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ргетические установки - неожи

данно для многих -в последние г

оды вплотную подошли к выполн

ению двух главных условий ： во-

первых， мощность этих энергои

сточников должна быть достато

чно велика и соизмерима с мощн

остью традиционных электрост

анций и， во-вторых， приведенн

ая стоимость получаемой элект

роэнергии также должна быть с

оизмерима с затратами на ее пр

оизводство на существующих эл

ектростанциях。 Еще до недавне

го времени ветряные турбины у

стойчиво рассматривались как 

принадлежность малой или лока

льной энергетики。 При этом их 

единичная мощность не превыша

ла 25 - 30 киловатт， и приведенная

цена производимой электроэне

ргии， несмотря на даровую эне



ргию ветра， на порядок превос

ходила себестоимость электро

энергии современных тепловых 

и атомных электростанций（ТЭС 

и АЭС）。 Ситуация начала менят

ься в середине 1980-х годов с осво

ением в Дании производства ВЭ

У единичной мощностью， измеря

емой сотнями киловатт， и разв

итием в Дании， а затем также в Г

ермании， Нидерландах， отдель

ных штатах США программ строи

тельства ？ветроэнергетическ

их хозяйств？ из десятков и сот

ен ВЭУ。 С тех пор， и особенно за

последние несколько лет， ветр

оэнергетика стала одной из на

иболее бурно и успешно развив

ающихся отраслей промышленно

сти。 Общий оборот мирового ры

нка ВЭУ в 1999 году превысил 3 мил

лиарда долларов。 По оценкам с

пециалистов， за два десятилет

ия сменилось уже семь поколен

ий ВЭУ。 Их единичная мощность 

в настоящее время достигает п



олутора - двух с половиноймеча

ватт（ МВт）。 В ближайшее время 

можно ожидать увеличения до3-5 

МВт。 При этом длина лопастей 75 

м и， соответственно， диаметр 

ротора порядка 150 м， требуемые 

для достижения мощности в 5 МВт

， являются， по-видимому， пред

ельными при современных матер

иалах и технологиях。 Наиболее

мощная из ныне действующих ве

троустановок（2，5 МВт） с диамет

ром ротора и высотой мачты в 80 м 

была сооружена весной 2000 года 

в Германии。 Уже существующие，

сооружаемые и проектируемые в

етроэнергетические хозяйств

а（ВЭХ）имеют установленную мо

щность до 200 -300 МВт， то есть соиз

меримы по мощности с небольшо

й ТЭС。 Очень популярна идея ра

змещения ВЭУ в прибрежных вод

ах， где дуют сильные и устойчи

вые ветра。 При этом также сним

аются весьма острые для разви

тых стран вопросы отчуждения 



земли и звукового воздействия

ВЭХ на окружение。 Самое крупн

ое на сегодняшний день прибре

жное ВЭХ в составе двадцати ВЭ

У мощностью по 2 МВт сооружаетс

я в проливе Эрезунд между Дани

ей и Швецией。 В начале 1980-х годо

в стоимость электроэнергии， п

роизводимой ВЭХ， составляла п

римерно 38 центов США за килова

тт-час， а в настоящее время она 

оценивается в 3 - 6 центов。 Эта ц

ифра ниже для более мощных ВЭХ 

с более современными ВЭУ боль

шей единичной мощности . При эт

ом в ряде стран действуют нало

говые льготы， дополнительно с

нижающие стоимость электроэн

ергии ВЭХ。 Для сравнения стои

т указать， что средняя по США с

ебестоимость электроэнергии 

для ТЭС и АЭС находится на уров

не 1，8 - 3，5 центов за киловатт-ча

с。 Более глубокая специализац

ия ВЭУ， использование прогрес

сивных конструктивных решени



й и материалов позволяют расс

читывать на Дальнейшее снижен

ие стоимости электроэнергии， 

производимой ВЭХ。 В результат

е ветроэнергетика может стать

источником самой дешевой элек

троэнергии， производимой в пр

омышленных масштабах。в 1999 год

у суммарная выработка ВЭ сост

авила 0，2 процента общего объе

ма мирового производства элек

троэнергии。 Ожидается что к

2020 году доля ветроэнергетики 

превысит уже 1 процент。 Но и эт

а цифра показательна не более

， чем пресловутая ？средняя те

мпература по больнице？。 Две т

рети общей мощности ВЭУ в мире 

на конец 1999 года были сосредот

очены в пяти странах： Германи

и， США， Дании， Испании и Индии

。 И вот результат。 Уже в настоя

щее время Дания и земля Шлезви

г-Гольштейн в ФРГ покрывают по

рядка 10 процентов своей потре

бности в электроэнергии за сч



ет ВЭУ。 Вместе с тем все более ш

ироко вовлекаются в развитие 

ветроэнергетики Китай Велико

британия， Нидерланды， Швеция

， Италия， Франция。 В 2000 году об

щий прирост установленной мощ

ности ВЭУ в мире превысил сумм

арную мощность введенных новы

х блоков АЭС。 Для многих стран 

развитие ветроэнергетики име

ет значение не только с позици

й защиты окружающей среды， но 

и для повышения независимости

от закупок энергетического то

плива за рубежом。 Современные

относительно мощные ВЭУ произ

водятся сейчас в Дании， Герма

нии， США， Швеции， Японии， Исп

ании。 Как правило， они имеют т

рех-или， реже， двухлопастные 

роторы。 Установка обычно расс

читывается на скорость ветра，

изменяющуюся в диапазоне от 3 д

о 25 метров в секунду； максимал

ьная скорость ветра， которую 

должны выдержать лопасти и не



сущая мачта，- 60 метров в секунд

у。 Энергия вращения ротора пе

редается на асинхронный генер

атор через редуктор и разъемн

ую муфту， размещаемые в капсу

ле （гондоле） ВЭУ Хотя лопасти 

ВЭУ внешне похожи на вертолет

ные， условия их работы принци

пиально отличны， что требует 

применения более сложных， тре

хмерных с учетом эффекта срыв

а потока， методов аэродинамич

еского расчета。 Лопастям прид

ается специальная форма с суж

ением к концу для уменьшения ш

ума от вращающегося ротора， к

апсула также имеет специальну

ю звукоизоляцию。 В результате

уровень шума в непосредственн

ой близости от ВЭУ обычно не пр

евышает 100 децибел。 Весьма пер

спективную концепцию， назван

ную Windformer ， предложила фирма А

ВВ（ныне входящая в концерн

ALSTOM） . В новой ВЭУ в отличие от 

традиционной， вместо обычног



о асинхронного генератора исп

ользуется специальный генера

тор высокого напряжения， отсу

тствуют редуктор， устройство 

плавного запуска， разъемная м

уфта， трансформатор。 Все это 

существенно сокращает размер

ы капсулы ВЭУ， повышает общую 

надежность и ремонтопригодно

сть， снижает уровень шума。 Ге

нерируемый переменный ток выс

окого напряжения （свыше 20 кил

овольт） преобразуется в посто

янный ток。 Несколько ВЭУ объе

диняются в группу（ кластер）， 

и энергия от них поступает по к

абелям постоянного тока к общ

ему преобразователю， подключ

енному к сети。 Первая такая ВЭ

У расчетной мощностью 3 МВт с т

рехлопастным ротором диаметр

ом 90 метров и высотой мачты 70 ме

тров сооружается в настоящее 
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