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Введение. Темой данной дипломной работы является-« Ветроэнергетические 

ресурсы Оренбургской области» 

Энергия ветра людьми используется с давних времен. Достаточно 

привести в пример парусный флот или ветряные мельницы, которых в 

досоветские времена только в России было четверть миллиона. Желание 

человечества «запрячь ветер в упряжку» и заставить его вырабатывать 

электрический ток вполне очевидно и понятно, ведь ветер есть везде, он дует, 

и зимой, и весной, и летом, и днем, и ночью. 

Целью дипломной работы являлась оценка потенциала 

ветроэнергетических ресурсов  и условий эксплуатации ВЭУ в Оренбургской 

области. 

В контексте сформулированной цели  решались и решили следующие 

задачи: 

- изучили современные подходы  для оценки ветроэнергетического 

потенциала  территории; 

-получили  аналитические выражения позволяющие надежно определить 

потенциальные ветроэнергетические ресурсы; 

-рассчитали  среднегодовой  удельную мощность  ВЭУ в различных районах 

Оренбургской области. 

В качестве исходных данных использованы материалы из справочника 

по климату СССР. 

Результаты полученные в настоящей работе позволяют значительно 

улучшить решение ветроэнергетических задач и, следовательно,  повышению 

экономической эффективности использования  энергии ветра в разных 

отраслях промышленности. 

Основное содержание работы. Во первых в дипломной работе 

оценили состояние ветроэнергетики. Ветроэнергетика в настоящее время – 

это одна из быстроразвивающихся отраслей мировой электроэнергетики. 

Ветровая энергетика постоянно демонстрирует высокую динамику роста. 
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Ветер как экологически чистый и безопасный энергоисточник 

пользуется преимуществами в энергоиспользовании в сравнении с 

невозобновляемыми энергетическими ресурсами и имеет политическую и 

административную поддержку. Правительства, многие международные 

организации и крупные фирмы также оказывают значительную поддержку.  

Так, в США поставлена задача довести мощность ВЭУ к 2020 году до 

120 тыс. МВт. Подобный рост мощности ВЭУ планируется в Евросоюзе. Рост 

мощностей в Китае был стимулирован ожиданием принятия закона по 

возобновляемой энергетике, вступившего силу с 01.01.2006 года. 

В большинстве стран ЕС действуют законодательные инициативы по 

развитию рынка возобновляемых источников энергии. С середины 70-тых 

годов прошлого века по настоящее время в мире сменилось 8 поколений 

ВЭУ, предназначенных для работы в составе электроэнергетических систем. 

Каждое из поколений ВЭУ отличается от предыдущих, как правило: большей 

единичной мощностью от 20-30 кВт у ВЭУ первого поколения до 4500 - 6000 

кВт у ВЭУ.  

Россия обладает самым большим мировым ветропотенциалом. Ресурсы 

в этой отрасли определены в 10,7 ГВт, а технический потенциал ветровых 

электростанций оценивается в 2 469,4 млрд. кВтч в год. Энергетические 

ветровые зоны в России расположены в основном на побережье и островах 

Северного Ледовитого океана от Кольского полуострова до Камчатки, в 

районах Нижней и Средней Волги и Дона, на побережье Каспийского, 

Охотского, Баренцева, Балтийского, Черного и Азовского морей, в Карелии, 

на Алтае, в Туве, на Байкале. На 70% территории нашей страны 

единственными источниками энергии являются дизельные или бензиновые 

электростанции. 

Сегодня Россия получает 16,8 МВт мощности от ветропарков. 

Крупнейшая ветроэлектростанция находится в районе поселка Куликово 

Зеленоградского района Калининградской области, другие большие 

электростанции есть на Чукотке, в Башкортостане, Калмыкии и Коми. На 
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юге, северо-западе и востоке страны есть площадки, готовые для 

строительства ветропарков, мощностью около 2500 МВт.  

Экономический ветровой потенциал России оценивается в 40 млрд 

кВтч электроэнергии в год, т.е. 20000 МВт. Одна ветроустановка мощностью 

1 МВт при среднегодовой скорости ветра 6 м/с  дает экономию 1 тыс. т у.т. в 

год. В РАО «ЕЭС России» имеются проектные разработки и ведется создание 

первоочередных, в том числе демонстрационных, энергетических 

комплексов с использованием ветровой энергии.  

Вопросами разработки ВЭС малой мощности занимается 

Новосибирский государственный технический университет (НГТУ), где на 

кафедре электромеханики разработан ряд многополюсных синхронных 

генераторов с возбуждением от посторонних магнитов оригинальной 

конструкции. На основе разработанных генераторов спроектирован ряд 

ветроэлектростанций мощностью от 0,2 до 10 кВт. 

В регионах России к 2030 году будет построено 16 ветряных 

электростанций (ВЭС). Такие данные содержатся в схеме территориального 

планирования в энергетике России до 2030 года. 

В данной работе рассматрели методы оценки ветроэнергетических 

ресурсов. Приведен перечень климатических характеристик необходимых 

для проектирования, строительства и эксплуатации ВЭУ. 

Для решения задач об оценке ветроэнергопотенциала и возможного 

вклада его в ресурсосбережение и экологию региона необходимо иметь 

представление об особенностях распределения характеристик ветрового 

режима во времени и по территории. Следовательно, информация о ветре в 

каких-то точках, полученную по данным метеостанций, следует использовать 

с учетом однородности рассматриваемой территории, если местоположение 

точек не отличается от местоположения соответствующих 

метеорологических станций, то данные метеостанций можно распространять 

на расстояния до 50 километров и даже более.  
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Данные вычисления можно произвести с использованием справочников 

по климату, где помешены таблицы повторяемостей различных градаций 

скоростей ветра. Разумеется, полученные оценки средних значений удельной 

мощности следует относить к тому пункту, где произведены мете-

орологические наблюдения. При использовании этих данных в качестве Vn 

берется значение скорости ветра для середины градации. 

Для оценки утилизируемых ветроэнергетических ресурсов необходимо 

учесть, что ветродвигатель не одинаковым образом реагирует на различные 

скорости ветра. Поэтому вместо реальной скорости ветра V следует ввести 

утилизируемую скорость ветра u, т. е. написать 

                                                       N =
1

2
ρu3                                  ( 1) 

 

Именно при малых скоростях ветра  V< V0, где V0 так называемая 

скорость трогания, ветровое колесо вообще не вращается, так что при таких 

V нужно положить u= 0. Это же верно и для очень больших скоростей ветра 

V > Vmax представляющих опасность. При таких скоростях двигатель 

приходится выводить из-под нагрузки. Наконец, в интервале скоростей 𝑉𝑝 < 

V < Vmax осуществляется автоматическое регулирование, вследствие 

которого ветровое колесо при любой скорости ветра в этом интервале 

вращается с той же угловой скоростью, как и при скорости регулирования 

Vp.Это  означает, что u=V при Vp<V<Vmax .  

Таким образом, 

 

                                U=   {   

0 при v < vn          
  v  при v0 < 𝑣 < vp

         vp при  vp < 𝑣 < vmax

0  при v > vmax    

          (2) 
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Зависимость и от V (рисунок 2.2) может рассматриваться как 

передаточная функция ветродвигателя. В силу предположения о 

квазистационарности и считается зависящей только от значения V в тот же 

момент времени. Реальная картина, разумеется, сложнее.  

 

 

Рисунок 1 Режим работы ВЭУ [17] 

 

 В дипломной  работе для оценки потенциала ветроэнергетических 

ресурсов  взята  Оренбургская  область. Уделии большое внимание описанию 

физико–географическим условиям Оренбургской области. Оренбургская 

область занимает обширную территорию на юго-восточной окраине 

европейской части России.Общая протяженность границ области составляет 

около 3700 км.Территория области вытянута с запада на восток на 750 км. 

Крайние северные и южные точки области отстоят друг от друга по широте 

на 435 км, в то же время в самом узком месте расстояние между северной и 

южной границами области составляет всего 50 км. Южная граница области 
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на протяжении около 1670 км является границей между Казахстаном и 

Россией. Практически вся северная граница области приходится на 

Башкирию, лишь на крайнем северо-западе к области примыкает Татарстан, а 

на северо-востоке - Челябинская область. На западе граничит с Самарской 

областью, а крайняя западная точка стыкуется с Саратовской областью. 

Климат области резко континентальный, что объясняется его 

значительной удалённостью от морей и близостью к полупустыням 

Казахстана. Одним из показателей континентальности климата области 

является большая годовая амплитуда температур воздуха, то есть между 

средними температурами самого холодного и самого теплого месяцев, равная 

36–37°. Абсолютная температура (разность между абсолютным максимумом 

и абсолютным минимумом) составляет 85–89°С. Изучили ветровой  режим 

Оренбургской области. В перспективных для применения маломощных ВЭУ  

в Оренбургской области среднегодовая скорость ветра должна быть 4 - 6 м/с 

и более. При анализировании данных таблицы среднегодовых скоростей 

ветра, выявлено, что на территории области среднегодовые скорости ветра не 

превышают значения в 4 м/с. Данные средних скоростей ветра используем из 

Справочника по климату  СССР. Анализ нам показал, что в зимой и весной 

средняя скорость ветра  гораздо сильнее ,чем летом и осенью.  

Самая максимальная средняя скорость на станции Пономаревский 

зверосовхоз 5,2м/с, а минимальная на станции  Боровое, поляна. Это говорит 

о том, что в Оренбургской области  выгодно  использовать 

ветроэнергетические установки.  

В дипломной работе рассчитали  удельный  ветроэнергетический 

потенциал использовали  данные средних скоростей ветра  из Справочника 

по климату  СССР, и воспользовались  формулой 

    

                                       𝑁уд =
1

2
𝜌 ∙ 3,176 ∙ v̅3             ,                      (2) 

 результаты занесли в таблицу 2. 
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Таблица 2- Средняя месячная удельная мощность ветрового потока 

(составлено автором) 

 

№ Станция                                         Месяц,  N (Вт) го

д l ll lll lV V Vl Vll Vlll IX X Xl Xll 

1 Бугуруслан 77 115 134 99 107 70 47 34 43 77 70 99 77 

2 Троицкое 290 190 215 125 166 125 83 83 125 215 177 307 166 

3 Новопетровка 215 166 215 115 166 107 91 77 107 177 134 202 144 

4 Пономаревский 

зверхоз 
421 400 510 290 274 177 125 125 177 290 290 421 274 

5 Боровое, поляна 18 21 34 21 27 18 13 11 10 24 16 18 18 

6 Шарлык 91 91 125 70 115 77 58 58 70 134 83 125 91 

7 Елшанка 290 202 243 115 190 91 83 70 144 190 190 274 166 

8 Бузулук 229 215 243 134 155 83 77 64 91 177 144 229 144 

9 Зернхоз«Электрозаво

д 
274 274 380 215 190 107 91 77 115 190 190 307 190 

10 Сорочинск 342 243 243 134 144 91 58 70 134 202 155 421 166 

11 Октябрьское 229 177 202 107 155 77 77 64 83 166 125 215 134 

12 Троицкое 91 91 125 58 99 53 38 38 53 107 70 115 77 

13 Андреевка 258 274 324 107 166 83 107 77 64 134 125 215 144 

14 Электр-хоз им.Кирова 99 125 177 125 155 91 77 70 77 144 107 115 107 

15 Ново-Сергеевка 166 144 166 70 99 64 64 47 64 125 91 190 99 

16 Айдыля 190 215 274 166 215 144 134 91 115 243 166 190 177 

17 Чебеньки 190 202 274 190 229 115 99 99 134 190 155 202 166 

18 Сырт 215 243 307 177 215 144 125 125 134 202 177 258 190 

19 Мяс-хоз им.Калинина 258 274 307 202 190 125 107 99 99 166 144 215 177 

20 Оренбург 229 307 258 190 215 125 107 91 83 155 166 243 166 

21 Ириклинский 166 274 274 155 190 115 99 99 115 202 190 202 166 

22 Тепловка 166 202 243 134 144 83 86 99 91 107 99 166 125 
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Проанализировали  результаты расчетов, по данным метеостанций 

показали, что величина удельной мощности меняется в значительных 

пределах. В Оренбургской области минимальное среднее значение удельной 

мощности отмечено на станции Боровая ,поляна 18 Вт/м2,  наибольшим  - 

обладают станции Зерносовхоз «Электрозавод» 190 Вт/м2, Сырт 190 Вт/м2 и 

другие. При таких значениях удельной мощности можно получить одного  

квадратного  метра можно более 0,2 кВт энергии. 

В дипломной работе построили графики рисунок  2  исследования 

годового хода  в разных районах Оренбургской области показали, что с 

сентября по март  удельная мощность ветрового потока достаточно высокая 

от 100 Вт/м2до 350 Вт/м2.Это говорит о том, что Оренбургская область в 

целом обладает достаточным ветроэнергетическим потенциалом для 

использования ветроэнергетических установок не только в  зимний – осенний 

период но и летом удельная мощность ветрового потока достаточно высокая. 

Поэтому ВЭУ можно использовать круглый год без простоя. 
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Рисунок  2 - Годовой  ход    удельной мощности ВЭУ 

(составлено автором) 
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http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1080.-NLgAcy5PUnU3q7Q5MoN1rexJD75ayRICPBkCOc7gJEi_5oF9Dj5nMQe0my9NZMt9kUJgnAO_RMtbZ6Qqu3f2ZFQT2JBMbQukeek94Zgby_j74-2HBx7ZzBhcCHhK675fd9PxS1PMIcRuOY0TJDIMmxI9hpXXi7tLyewY4GyiEcCEBE4OOani6jRj4c9Rs4s6MvBtwxYh0ELlOdyUpe6PdggdLgoQxTwp98liHzDB91NPONOhr-VJ5QK8UHfAs1S-Umcudv3uzM44Z1PymScRjCrhic9vxgFHYYl937KRylNmKXa50IP4ECSMGXMR-7M0yEIxDx4pdTUT-ROzWpTBeK298vERz2AS1AD93Casqc.8ee506f27648d43eff398821e5ae5eceeb800520&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdxRuXfLZHQfBNCJIHCARR3JVSUMB29ZxMYW5Pjg55hwyCG0AYY46MsVvPkFwWKMGU&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1Ldmtxb3FtZ2Q2b3ZLdmM3dk8zdmQwOUpld3RVZTFyU1BfZUxqNU80VDBvMzYwRWxTMG5sWm9aREtGWWNjYzlDaFhVQ2lXQ2czdlBSNEMyUGpfNzJQWkNZdzQ&b64e=2&sign=0ff70850eceb1a0cb5d065d68594c9c8&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5Hyx_fyvalFGI6b1SQ6m0Zq6CnRGG0KmLozjGy8Xi9IErjLU0LT58MfUSJnXqEArI9URqlkFA37vPH3rynE_6UfCL_vv_Uz5V45uYIpHRsc6iIcEuDGvdNcOOhHSpbX7udn-O0AbwajX0RyhZ1rvIvqB3yQePDlYO6-D1EJ94u7KG0dS-IK8kZF_UJV5OIKsy9X1yEYL3VSpFaNbwtHB4US77QhBC1uIBVQA_VQUhhrK9nNiLrbV0RR8-KmsB8TKukPq-qn5jclkdRW-jPu3gP&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpiqlAcfhKS2InhycaJf1m-sOcUHvofHOhV6lNa06UwGgyquKh0yk4pPt6x-IlE73qKt36KWERsxvQ5L0WBBHG7Qw4CrxhydUugAY9Sed6kkyupa7l41vvb-CbTtvE7dGp_MGtQqnVgnHCT49Wv70N3Z-E4u-yDlGT2vuoICWOqvxHO-KqXMyNf4nXp2e83QmMjABr3yaS6VzomTVBBJbv3YZ91vqzv3V84T8YDbdu0Nz8N2nXZ7oxdsxVYZyPOJFJ2Gj4mWJr10GWpJnty0RpuaYnV6efyyGM6OIrvxDkIiM9ZYkMceZW_xhcwvA7PBtwpYJ6Lhr9Pxfi085DqWxJR6uo88T30z0sMMVrrNKcTYfqqEd30CpJXVZFxieU0aZpUm-C-78bFt2zrfwXZ4ON8LjcP7I0xSVjCk3w4j_8CDNfFjnu1xgocFmhAcq3xj5m2Z5MhisC48u7zkEq-UiarEubxD22LgM4zxIU0tuyszbSKRk1N8nbEF8ICY1Tqfb7bkiUtiCf-h3PCG1AFdY4ZfMw6KnE8SFJP0sljckRlyxzxBk35nzz1dOK7wbCVlGuriXSxZNUqa4DVH8mEt2j3ZcLNOi-pAIt3A39fk_0YH3ODWBtusLhaIIH-1Ggfow6uU6HRS6XvCIMslBX6ZkgZATjHnJwwWsRuv2fFF9qPwB4MnGxhD4CFHhn6zSr6tomdtiVfMJSS-EcQX-Wp5uY1MXMAaIucnESK8kiywVkzWU9Ls9mDB7AkqAQ_bxabwtDi7sg2X1zUskbuwnP7LyzC9zfSR9VKUWQc3VG5tjnW2H5lgFk6m5daTkYrHTWVwpORCpQSDAAFUvEY2SvjPsl8ZYbfW6uRwqBRiC8xaHBknBmm16vhm8-1GNzYazZxkSqiVdnmb39TMwnJWBFNChXP
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1080.AyLDvZMoVANxMVak8FNK0hZcHS_TuEFekSPkVixM6zwpqb1PGJzZt0mOzAHATS-f4P-L6Z-exi7nQDNqFqA7XX4Ga_KUHzA2C6cVTjev6J9yQ5C7cI0IlQXyv9tiIjCM-JktvEslKV_KZHbbZ70kH1eIinSq0YtFflbQH8d_9PWsChfw-Lo-tY0qdQO5oqvEPtDGBnsQKCrd2qdRRA29llIlkUJ8QPxJoc9pDwIsI_w9tTebyaWewKQuhH4Jasc7I0Kmlkq19bxPLH12EVnE2CVtwcEQbFzbcBAGBo_SKHuAcR0trChAdd0VBlZSdkbYhGp-nwfnEtFpa38kJwsSAYNc8wbnHACE6g4_v8GC2gr_A_uhUWx76KS2A-3mYaF3DfiRrScjzHbc-SaLPMQQVi9d3fImzmgDXlE6-F-y6qLk8jjza1gwmPhtXTp3h5GBktpMBt66v3Mb7W28tU2ZnF8RQfA_U7ABqQe2q0RG2_hBI3tuRyr8BK3oUNsqvUHMir76YDPtTCFXNsfRBUXrBw.f867b8156e9425856c131d488377e122ea830132&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9bb4iM1VPfe4W5x0C0-qwflIRTTifi6VAA&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxalpseEVhTUMySkdPa3RtZkFQZnBsUEpVMkRvYVQxVngyNGNiWlN2RFpZNHZVS1JMaTFZelg4VXN1dDgwRG9qSnJSM24wWHJRb3NGTDByS1ZsRmJDMVZpZDkxU1FWbmY2RnRNTUpKa25OTjVPNDJpdGw0TEJ6QQ&b64e=2&sign=8c5f23e29be10a24078cb4c5a19a8d0f&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5Hyx_fyvalFGI6b1SQ6m0Zq6CnRGG0KmLozjGy8Xi9IErjLU0LT58MfUSJnXqEArI9URqlkFA37vPH3rynE_6UfCL_vv_Uz5V45uYIpHRsc6iIcEuDGvdNcOOhHSpbX7udn-O0AbwajX0RyhZ1rvIvqB3yQePDlYO6-D1EJ94u7KG0dS-IK8kZF_UJV5OIKsy9X1yEYL3VStg5EgPFzeWD4rYVSK-pjx0pzdEtKoZbGo3nFsR5Af7S3PfcwrQ7Wd4CZYn7MHyNnrPapZjt4fDW&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpiqlAcfhKS2InhycaJf1m-sOcUHvofHOhV6lNa06UwGgyquKh0yk4pEyd09wr2Cwhk4IolIBgf6hzQTyXtbOXPmRKU5Vzco53YWp95TjqLgIdskV3r7R-ePQW8Nu9BHFKeFis7HHSKWn60b0HL5oukigiC4inc5uysi4ekfS2oaHAkbstTqrq5Xe-l7u1nG30jNajwQMtjSzr7BzrYO5wV9Xq9oF82qW1JOiE1WzQ8M2mCDuh_1BDAbrr1bhBCU-o2HJln8D2A1kO-oN-nVx2AQrK9tWqHbw9tGzBa-5W9OqF69wTpoQc4G2g6PxVLAcAskgkRghmclH6UuG8W-3g4Urm08F3mH5KvuobDA5gm8Sfy5aurQpHjUlJwRn3k8OOhsarbJ3UwrAszZgKInXqdxcsAsPj_FDapUp8tkZ3jN2GqumkjTuNlAuO621Eqs2zOp8PzkGAiBqUypu7SUk8I4g6-m3bB5ZJzNVuOsdyKriLlbZM7P_DBF64axUkJK2mPPAq9ylYKhIr423_-AoqfBTQ0gH_awvU6EnhzfZHe4Z58SGXsurhBn0KL7BGAEqb3E2mds2RZtU-Bqb2433qeboVr8FsFzsPVNAVOu1Qd_XtuBWg-seBAtUTUuB8_x8nnSui_x5-276AMzeyzLmYeWtt0aczQ0OcfIZgu9yXxwaW8MrwVU6u4iL_64TdNzCblCJeird_wi4Qu48S3Kt5hlqPLxLhi71D2JXCfV3fi
http://www.krsu.edu.kg/
http://www.ekopower.ru/


13 
 

 

 


