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КОМ11!1СК't11 до..:-~ мс:~tl, oфo1"1JICJ,НJO а.1к-,н111u1 llpilК1 11"II , 110.1J Q IOlll.:C II 

flp<)lll.',1)'J)e uщ1г11,1 01•1с-п1 rю Пp.1A"t11 KI:' . l lpo.,o:.:.:ic-ttli( 11 11стру~,-а~-о ПО 
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г, 13 - - -+-~15.09.20-1 7.10.20 .. f нз.ко~с-111 1.) с баюn ,.,,.._,--1111,.••· нup"urtt11 110.-r1pan.oвoЛ 11 11роrр;,мы110-
1Мn-01111 •н."Скоn ..101(),'M('llftl llll t' il OJ)ПIIIIГUЩIIII, r1pcл 1 1pllAТIIJI, DJШ.11 11 .1 
r1po,i шо.1с1 11снноf1 t..·pc.11,1 <: ,o,11r11 )J)C't1111t с-с r1снхолоо1чс-с;коn 
KCtlllфopTlll)l,..flt UCWПJClf\A.TI I 
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"KA'IAIIC KILI\ ГOC)'дЛJ'C'fBEJtlJЬIA ЭI ' 

ДUEBHJtlC 

llРОИЗВОДСТВЕННОЙ пrлКТИКИ 
(прое~.1,н1я) 

Фам11:111я и .o. __ JK~OOOOO,MШIJl>\&CЛЛ!O~B~ll!,:OQi!.~!!.bГЗ!J!.C~enpore~e;.!ll!J:ll!.!!Bl.------

Инcт,1тyт _ _,И""Э""· Э,,_ _ _ курс _ _ ::,.4 __ группа _...,ЭСZ!,:;·:...3~-!..17~-

Пер,~од npui.,11к11 с О 1.09.2020 110 29.12.2020 

Способ проведе1111я 11ра"'''""'-:;-~с.~~~-~~!~~0~1~1а~~~!..,~'ая!!!.. ___ _ _ ___ _ _ _ 

Проф11лышя оргnн11зация ФГБОУ ВО «КПУ» 
-.щw-- ,._..,.jм.~ Ф'-'""~ 

Подрюделс1111с "к~аф=е8дl!рr!.!.1_..Э~С..~'1~1С"'------------------

Рабо•1ее место лаборатор11я <<Основы прое"•11рован11я 
эле~,роэнерrет11ческ11х с11стем 11 сетей» 



Сосдс1111н о nрон'!во 
дст1~е1111оn I1р:~кт11кс (н~ктноn ) 

I . Пр~~юtз 110 Кrэу nт 24.08.2020 №828дс 
2· С npor,>oммoii про . /l,i;/4z/::.."---

1r.1uoдc·1·ue1111oii I1р:1~,11ю1 ознакомJtеН .11 
3 1 

•,," ,..:...-, .... ~ . lр1tб1.а1.Л ь 11 l lf(/4)11111-Ч. w,. ' 
рофнльн)'I<> оргn1111заш1ю «Q.J.» ~с11тября 20~ r . 

4~~K~~~~IITeJ1e:'~llpa~-т111ш от 11роф11.11.11оn орmннза111t11 назначеll(В) 
- 110u л:ioopn1·oi,11eii [11матов Р .м. 

,w ... •н«"""' ,~ .... - и п J 

5. Вuодныii 1111стр , ( ) 
) КТt!Ж ll0 TCXIIIIKC UCЗOIIUCHO\.'ТII прошс11 ,,а 

«Ql» с,;1сrября 2020 r. ~/ 
(~ µ,.,,,.,, vщ.;,,"Оа} 

б.Руковод11телсм nра~-т11к11 на рабо•1см мс1.-тс нn·11iaчc11(u): 

зав. ,•чебноii лаборатош,сi1 Г11мотов Р.В. 

7. Инстру1,1-:1ж по теюшкс безоnзс1юст11 1ia рабо•1ем месте прошс1~(л3) 

«Q.!» сентября 2020 r. 

5. И11д111111ду11.~ьное задш111е: Проблемы встроэнерrеn1ки: 
1) IIOCJlyшurь у1:rш1011Qч11ую ЛCIOUIIO 
2) 110.~уч11ть 1111сtруК1'!1Ж IIO TCXIIIIKC: бс1опш:11ОСТ11 

J) оз1шком~1ться с nрс.•шр110111см (11одр:r_sдс:леш1см) 

4) IIJ)"lll'rt, OCtlODIJ ~KCIL1YGT(ЩIIII C<)Bpc>l~HJIOГO oбopyдoll!IНIUI 11 пр11боров (в COOТll<.-ТCТSIIII 

С IIHДIIBII.Д)'OJ1ЫIЫM :)Uд:а11t1см ) 

5) llpo!IIIILIIIIЗIIIIOВUTb 11 CltC'IC,..B'lll)llpoШrt'I , 11ормо111вно-тех1111чес,-ую. c11pn110Чll)'IO 11 

м~·rод11 11еСl\)'1О ло»:)1м~:11тш11110 IIO 11(IOC8'.-т\ll)UBUII IIJI обыжтоu 

злс.-rроз11срr,-т,1•1сс~оn отрnсп 11 

6) 111)'ЧIПЬ МСТО.1111()' 11с11от,1овnш1я CltCT""ЬI I\IIТOMl\fll11tpollUIШOl'O nрос:1,.,11ровu1111.м 

111сктро,11ср1·..:-·1·11 11сt.:к~tх систем н сстеn 

7 ) ll'J)" IIITI, сrюсо6ы II м..-rод1.I 1Ipo1tcpКII 11 ;JIIUl'IIOC'l'IIKII тсх1111•1,-ск1)rо COCl'ONIIIIN 11 

ос;nточ1юrn J)<'C)'pc3 элс~трооборудовruшн 
И ) юуЧJnъ с11особы 11 м,-тод1,I <1c1ioc1I11• 1юооI'0 11 11cpc11c.-n11шoro об<>р)'доrщщ~я. 

<>Ф<>рм.~сI111я тсх1111 •1сскоii 11оку~1с11тш11111 • 
9) СОСТ'1811'ГЬ O'f'l ... 'Г 110 , ... ,,... IIJ)OIIЗIIO;t~ТЬ.:I111011 11рак111ю1. corл11cI1Q IIIIДll811Дya.r11,нoм) 

'JЗ.,!.IШIIIJO 

,,,,.. 
I0,1 

1·11 

-

''1 



Рuботьr, •ьrno.~11 .. ,. . Жде11н11 
ttt.1~ обу•,uющн"с11 во времм 11poso 

"PUl<"l 'll'-H 
1 Д~-r-Р~б --- ----' 

/ 

-- f u О•1се местu - - боты 11· ~ - Со11ержан11е uы11ол11е111t011 pu __ -:---1 
1 ~tu,,paтup11" -т,:г:--- _ ___ ..----- 'IC пра8'П1Юt , 

1 
<(Ос11011ь. 

1 
f)OXOJ4Qt' lfllC llltcтpy ... ,mt-.'U по нрогр..'\,\1 oфopMJlC'ltlllO 

OJ ,09.20 ПPQe1н,1JXlua J Рорм11роtц1ш1ю t~iО).П1,1скть дofrl.")'~e11тoo. :wш11ТЪ1 
JC с ~щм .lJ1t..·iнt11k':1 11р:а,-,,-1,к11 под1·01-он.ке 11 11poLle,,ypc . I IO 

11 '' . • •·11>)'J(J11ЖU r----,--;;::;;---- отче111 110 nрша-нкt. Прохожде1111е i tt11.: 

Лnборuтор ~!!!._•кс ~11щ:шкт11 на 6:1·1е 11р..1ю11 к11 _ , вовоn 11 

1
15.09.20. 1 {1Ut11uщ,1"" Знuко.,н""ТJЮ с б;.11un nрщ(ТIНШ, норм1•,.t1~t1:1•~ш1·.1ацнн. 
J 7, 10.20 1 IIJIOt.•-.: 1 ll po . програ,\1~1110-ме ,uдн•,~~коn 1ю~..::,•ме11·11ш11с11 р 1-оч~.:11 

L ~),,. , . J1.tllщн npe.•1:np11xтиsr. a11tuш•1 11ро11 .шод~тве1111оn cpc...'1t.1 с . 
1 - -- "11'-- >' . .• _ (кзоnш;11ос 11 

J Лur.:: . J Hlllil~\' JICIIXQ.!'1(,Hll'IC~ti:Oii кoмфt'lplll(.)(.."l ll 1 
1 uup-11 ор11я П :aбotti:M Мt.'С"Т • 

18 1 о ~О « Q"II Oit)''l~IIIIC Пp;INTll'ICCIOI:< IIUbblti:0 1' 110 р~ IIX 

19 JJJ)Oc: .,. НМОЛt' CТIIIН~ СО i:111.:1.t1НUlltC11\M II С UC!llt ' 
· 1

1 
·20 ~•~ю.ааtщм фу11к1шо11ш11,11ых ОО•·.1ш111сктсn. З1шко!\1с-пю н UIIW1 ll"3 

1 , ,_ • .. 081.1 ll '' II П IO ll'З"'ЧCltlttl • 1 
~ .. с ., v1- • ""'"~••Р"" '""· 11pt"t"-cc11oщ1J11, 11on дcJillcrti..нocn, ра6оn111коо ,..-,, 

,---1--=л~- - =r-;;·'l""''·---
n~p;1тorн1Jf Вwпот-1с-1111с ~1811.:J.)·nлыюго ·ut:нш11и. и т.ч. ..:..--бор. 
(t Cltouы oбpaбoТlffi. ШtlUl111 11 C IICТ~MU'Гl(Зi"ЩШf ф:n.1'1t'ICl.:KUl'O lt 

20.11 .20. 
23.12.20 

25. 12.20-
26. 12.20 

' 

проеk-т~•~оани1t 11"":(). рстнчес.1\.оrо мз·rс-р11з.1~ 11аGлюде1111и. 111\lсрс.нш~ 11 др. 
ЭС 11 С » "• • ф · 111:fi· l'\..:iliCCII lfKЗШIJf tм.orrpoзнept'-."'ilt 'ICCKIIX ко11струt.1 . • 

lkтро1нсрге1·11ка и Р0с.:с1111 : 

(( с1юо1,1 

Л11боратор11м 
о 

11 ро,жт11 роаu1111м 

ЭС11С» 

1 
~-•рнш"с злс..,"l"J.Х)С:"1n111ш11 l'оес1ш~ 
П -.,с:мы l't.: э11с н:·rнюt. 

Лш11111з 11родс11а11110Л роботы. IIOДГOTOBKU Оl'К"'ПIОЙ 

д0K)'MCIIT31\JЩ, lll)C:ICIIТ'JЦIШ OТ'lim! К защ11те 

Лоборптор11н Изу•1с111,е объе~-тов 1 J')CЖJtMOb JШООТЫ 
«Ос11овы :>11~1,тро::.,11ерrеn1чс.--ск11х CIIC'l't.:M 11 сс-тсn. Изучс:1111с 27.12.20- , 

211.12.20 I 11роект11роuш111н докумс1rrощ111 110 те,ш11•1сскому обсJ1уж1шu1шю 11 ремо11ту 
ЭС11С» I оборудова1шн -,.,е~-троз11срrсп1чссrшх с11стем II сетей . 

Лаборатор11м 1 
Подrотонкl!I " 11оомсжпочноn uттс,стаюш 

«Ос,ювы 
1 А n ,-с-1.1111111 

1 11/JOCK'ГIIJ)OBШШJI 

29. J2.202Q ЭС11С» 

Подпнсь руководнтедя 11ракт1.1ю1 от профильной орrа•щзации 

Г11матов Р.М. 

Краткие сведения о выпот1еt1ю1 инд11в1щуальноrо задания: 

Г!робле.11ы ветро:.терге11111ки 

1 

1 

1 



PeЗ}'JlbT:IТ1,/ обу•1,:ннн по ouccne•111в:itoЩIIC 
дос-тжснне ,,лщшр ripot1:iвoдcтвe1111ofi 11ра~-т1tкс. 
"7 ' ' уемых ~зу111.-rnтов -, ОГI """ / , / . А11щщз11р_,н 0Свое1111я . • 11ч<:С1'\'Ю, 

J е,11 " ,·u .. , . u110-me.t11 . . 
с111юво•~нню 11 ,,,. д . ' 11e.нam11-iup,'Cm иор.\1011111 ,rw')6011 11я _,,,. • · '11,;--1110 иче,·~.-vю d " ,,oel(fllllr-
06ьe1<iiioв npot/Jtu:c1to,, · __ о,9,ме11тач11ю по вопроса\t 111 
П К·/ , у альио,, ден111l!лы1осп1u · -

• - · •1ac1ntJVen, 6 /Ю'З .- · 
11 

,,,юек111ов 
:JЛeл·,11,.Ju:Ju"',P ~· . • '/XlOOt1z1<e 1т: .. У11иче,"'коti дo,,.·y.,,eumtllf 11 

t · "-' .,_f.!lllll 11,,, .. ,.,;1L\· .. 1 f/L;" / J . , icn,e.,, " t..'t-'llle ti · 
" - · Обос1106ывае,п 1 • • . ,, -:, ;,,,,,,,,ec·кtL\" 

t.:11,·1111.~" 
11 
сеп,ей. ~рое,.:..11,ное / l(!11tl!1111e о6ье1.:111ов ~,лек1111хк:1иер .... е 

ПК-1.4 Опр. ~,,,,. о6•-"•·тов 
' 

, .... ~,яет па,.,. 11е11Iр• - • бо д 1Я - ~ эл~~троэ"ер,•е11111че. . . ,,.. ~ а /JY оt1ш11 
ПК / 5 ""'·' систем 11 ,·e111111i . 

• · /1с11ользуе111 · • 1,,,,,ва1111я • • • L'IICl1l/!A/ЬI 0811/0,\IOIJIIIЗIIJJO(IOHHO..>o 11рае11.т r-
Э..'U!l\;lfJ{):.J11epгe111uчe(,·A·11..v (·11с111е.н " cemeli: 

дУк_--.] Вый1tрает 11аиболес :н/кf>ек11111в11ы11 способ р11111еи11я зада,,. у•t1тtывая 
еиствующ11е тювов 1•1е1111н · 
УК- ,. . ь,е uop,\IЫ 11 ,~11еющиесн .YCl /08/lJ/ , р11сурсы II ограт ' 

3. 1 Определяет ,·трате,?llю compyд1tll•tecmвa ддн дост11.ж·е1111н 
l10Cl//(JtJ/leJ/I/Oli цел11: 

УК-3. 2 Вза11,11ад,,,-,ст= •е д . д -е,mн • • · u.,, т с р_I,z11м11 •111е11аш1 кома11ды ддя оспш.,,.. 
11оставле111ю11 заdач11: 

УК-6. / Эффею1111шю плт111руе111 сабстве1111ое в1Jе.11я. 

Выводы, замечания 11 11редложен11я по прох0Жде1111ю производстве11ной 
npak,ИKtl : 

Программ~~ npai-r11ю1 выnо11нена в 
nродолж1пь освое1н1е проектного вида 

учебного процесса II подrотовю, ВКР 

nо1111ом объеме. Рекомендуется 

деяте11ыюсп1 в ходе дальнейшего 

Оценка по пра~-.,ике от ороф11льной организац1111 

Подпись руководителя пр11кп1ки от профильной организац1111 _____ _ _ 
мл. 

Подл11сь руководителя пра~-.т11к11 от КГЭУ ---...,..Ид~==-------

-

11 

•f. 



отзыв 

нo _______ _,1K~o~POIШ!•~ll~••~cn~o~в~,~• OQдn~ьrva.,:C~ep2r□c~e~вll•!~v-----lФ II О 00,.,..,ющ,.'Ol,u/<"III проход11оше1·о(у10) 1 1 кгttv,Q п к ' в ncprtoн с о I р , , 
удоре1'13ен11°~

1 ' ..... о_о 110 ,9 1, ,о'!О в кn•nнскоМ roc - · • ·• • · ~- ~ С1• 
э11ергет11•1еско~1 v1111вс .. • . ,. nnвa11t1Я .:,vll 

• рс111 с, е . 11noopu-rop1111 «Основы npoc"""1
,.,-fm11ff(mщ.1 ЩIOt/llL'lblUJJi OJJi'UIIU.JilЧIJll) Зn время прохожде 

( ) 80просЬI: 
""11 n pai.."111i..,1 Коромыслом О.С. 113)'ЧIL!t 8 
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Введе11ж~ 

Встро:>11сргетшса 
отрасл:ь энерn:тяки, сnецнал11знру~ощаяси 113 

11рсобразова111ш к1111~нческой э11ерrян воздушных масс в 3'nlocфepe 
8 

)11ектр11ческую, меха11нчес1>-ую, тепловую
 нлн в любую другую ФОрNу :>11ерГ}tн 

• 

)'до611ую д,111 нспо11ьзомн1111 в народном х~йств
е. Такое nрсобразова11не МО1kе,-

осущссТ11Л11тьс.11 токнм11 агрсгатам11, как ветроrенсратор (д1111 получснн11 

элсктр11чсскоА :>нсрnш), ветр1111ая 
мельница (для nреобразоваяия в м

еханическую 

энергию), 11арус (дл11 11сr~ольэова1ш11 
в транспорте) и другими . 

Энергию ветра 011rос11т к возо
бноамемым вилам энерпtи , тах как 0113 

11вл11ется следствием акmвнОСТ11 Солнца. Ветроэвергетиха •вляетс• бурно 

развивающейся отраслью. 



Крат~..-.11 хара~..-тернстмка nроф11J1ь11ой орrа11н1аuм11 

рситета ВУЗ полу•111,1 18 октября 2000-го года , 
статус у~шве К на базе '"" фИJ1иапа МЭИ 11 был переименован в азанск111\ госуда!)СТ\jсI1 К113811СКОГ0 • уннверсите·r 011 также ЯВЛЯетtЯ ОДНИМ 113 ьn HЪII\ 

рге-rмче1:юп1 · .... цущ11х 
э11е ьнь~v уч=жде11111\ спец11ал11з11ру~ощ11хся на энерrеn~ке 11 ••н 
образовател ~ .-- · • об .,.. нмаl.,-

з ведущих мест в регионе по уровню разова1111я, техничсск • 
одно н • работы 11 б щ, . щetiiioC11t 11 условиями дли иаучнои уче ноrо процесс 
~;озова~~ие ведется по трем формам обучении 0•11101\, заочной II очно-зао,111011_ ~ 

рситете ведется подготовка по 14 направл. ен11ям nодготовк11 бакалавро 
у1111ве в и 
маn~стров II по 11 направлениям подготовк11 диr~лом11рованных сnец1,а1~истов (З I 
сnециальност11). 

с 2003 года ректором ВУЗа являлся доктор физико-ма!ематических наук, 
профессор, лауреат ордена им . М. Ломоносова. заслуже1111ы11 деятель науки РТ 
Юр~~й Яковлевич Петруmенко. В конце 2011-ro года Казанский rосударственнъай 
энерrетическt1й университет возглавляет кандидат технических наук, дoцeirr 

Эдвард Юнусович Абдуллазянов. 

По объему и уровню выполняемых научных работ КГЭУ является одним из 
лучших вузов Российской Федерац11и . 

Кафедра «Эпектрознерrетические системы и сети» ЯВЛJlется ведущей по 

профилю <<Электроэнергетические системы и сети» и ощ1ой из базовых по 

направлению «Электроэнергетика и электротехвика». Обучение ведется по двум 

формам: очная и заочная. Кафедра ведет подготовку: 

• бакалавров по nрофилlО 13.03.02 <(Электроэнергетические системы и сетн>> 
со сроком обуче111111 по очной форме 4 года (заоqная форма: 4 года 11 мес.); 

• маrnстров по направлению 13.04.02 «Элекrроэнерrетика 11 

электротехника» по программе «Элекrроэнерrетичес~ие системы , сети , 

электропередаЧ11, их режимы, ус-rойчивость и надежность» со сроком обучения по 

очной форме 2 года (зао'lная форма: 2 года 6 мес.). В мае 1995 rода в Казанском 
филналс Московского энергетического института (тсх11.ичсскоrо упивсрс11тетn) 

был орrаR11зован кафедральный коJ1Лектив «Электроэнергетические системы и 

сети» (ЭСиС). 

С июля 2017r заведу1ощим кафедрой яВЛJ1етс.я кандидат технических наук, 
доцент Максимов Виктор Владимирович. 



Классифи1t11UИR впроэ11ер1·е,-11•1ескиs ко11етру 1е:uи~. 

. Н первую очередь. все извесntыс конструкuии делJtТСя на две бощ,u~11е 

группы: 

• Горизо11таль11ые. Это устройства, ось вращения ротора У 

которых находится в rор11зонта.11ь11ой 1111оскост11 . 01111 более 1ффскт118111" • 
чем вертикальные ветряки, 110 нуждаются в 11остоян11ой коррекu1111 
положении в зав11снмОС111 01· нn11равле1шя ветра. Вследств11е большей 

эффекти:вностн актнвно используются в качестве круn11ых 11ромышлеи11ых 

моделей, способных вырабатывать большие объемы энергии . Все 

устройстц используемые в качестве элсмен,-ов крупнейших 

ветроэлектрос:танцнй, имеют горизонтальный тип конструкuии. 

• Вертикальные. Ось вращения з1·их коиструкu1tй расположена по 

вертикали. Преимущество тэ.ких устройств в том , что необходимость 

уста11овки на ветер у них отсутствует. Пр11 Э1'ОМ, особенностью конструкции 

яВЛJ1ется одиовреме1rное воздействие потока ветра на рабочую и обратную 

стороны лоп,астей, что создает как полезную, так и паразитную нагрузку, 

противодействующую враще11ию. Для устранения от останавливающих 

воздействий разработано множество вар11а1пов конструкции , в той 11ли иной 

степени снижающих вредное действие на задние части лопастей. 

Кру1111ыс ветряные электростанции включаются в общу1-о сеть, более мелкие 

11спользуются для снабжения электричеством удалённых районов. В отличие от 

ископаемого топлива, энергия ветра практически неисчерпаема, повсеместно 

доступна и более экологична. Однако, сооружение ветря.нъrх электростанций 

сопряжено с некоторыми трудностями технического и экономического xapaJ..,epa, 

замедляющими распространение ветроэнергетики. В частности, неnостоянство 

ветровых потоков не создаёт проблем при небольшой nропорu-ии ветроэнер11:т11К1' 

в об1uем производстве электроэнергии , однако nри росте этой пропорцн~, 
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ikrpO:IHep1·en1к11 в России 

ита нсзt~ачительно. По поJ1у•1ен11ым даttн~.ам 

В poccttн ж:тро:111ерrетик11 разв 

ощность 8строэнерги11 в России за 20\S 

1:\\1ЕЛ, 1\ТОГОВВJI ЩIOtt]ВOДIIMWI М 

• 15 4МВт пр11чем за IIOCJICДHIIC 1111Т
Ь лет новых MOIПIIOCТeГt 

оет:~внnа всего nишь , • 
~с 

фа 

д итуацНJI cВ1111lita с нал11чием м11
оn1х .кторов 

npз).'1"111\CCKII IIC ВВОДl1!10СЬ. UIIIIWI С 
, 

которые 11рсn11тствуют развнтию вс:т
ро:111ергет11ки в нашем государстве.

 

Во-11ервых. 11алич11е больших за
ласов традиционных источttико

в э11ер111и 

(ttсфть. уголъ, 1113) 11редоставл11ет возможность о
тложить развИ111е tte тоnько 

встро:)11ерrет11ки, а альтернативttоli э11ерrе
т11К11 в целом. " также форм11рует у 

масти. 11Юде1!., общественнОСТ11 взгляд нз развкт11е энерrетики на ос11ове 

11етраднuио1111ых источ
ников э111:ргии квк на краl!не

 долгосрочную персnе~...иву.
 

Во-вторых, нед<Х,-таток 1111формаци11 11 неправильное nредставлснне о 

возможнОСТ11х ветроэнерrетики (неосуществ11мость применения ВЗУ в 

пр11родных условю1х России, wалые мощности ветроустано
вок) оrра1111чнвает 

noннмUJttte даппого 
вида отрасли. 

В-третьих, в России иа данныn момент слабо р
азвиты тсхнолоn111 tt 

оборудование, которые позв
олят обеспечить длнте,1ьные

 сроки зксплуатацнн . 

Нес:1-1отр11 на медленное развитие ветроэнерn:тикн в нашей стране, 

мсро11риитии дл11 стимулированпя этой от
расли вес же проводJ1тся . Правительство 

России поставило цель: к 2020 году привести объем производства и 

использования энергии, выраб
атываемой альтсрнативным.11 

источ1111ками энсрг1111, 

до 4,5 % от общего объема. На основан1ш э·roro было введено в дсйств11е 
ряд 

норматнв.ных актов, которые должны 
поспособствовать созданию 

комфортных 

усдовий для во:~обновляемой эн
ергетики II простимулировать рост инвест11u1

1й н 

rе11ер11рующ11с объекты. 



l(oittt'tecтiю оетроэлеt.-троста1щ111\ в 1>осс1111 не так уж 11 мало, хот11 1111 

оеть относ11тслы10 11еосл11ка . Имеютсм а1-ре111ты и Ка.111111111111)аl\скоЦ области 
.. 011111 • 
~ аренбурrской област11. 11 &ашкортоста11с, Ка.11мыкнн , на Чукотке, 8 

. • -радскоl\ област11 . 
1,с:о• ~ 

~;ольшоn список В:ЭС имеется в Крыму. где ветроз11ерl'С'Тllка им~ 

(jолмuую эффсктивност~, из-за rсографичсско1'0 11оложеии• 11 особе1111осте11 

ат~1uсфср11ых потоков ветра. Изо1шром11ная энерrос11стема Крыма во м11оrом 

оn11раСТСЯ 118 ветро1-енераторы. ПОЗIIОЛRЮШИС IICIIOЛbЗ0B8Th собствешtуЮ энергию, 

а не постам11емую с матер11ка. 

Имеющиеся иа еегод11яш1111й день ВЭС являются, по сути, первыми 

проб11ыми комплексами. созда1111ым11 в том ч11с;1е для по,1учс111U1 практического 

опыта эксплуатаuни подобных сооружений и для сбора статистик11, 11ающсй 

ннформаuию о оозможностях ВЭС в условиях росс11йских регионов. 

В планах значится строительство намного более проювод~пелы1ых 11 

мощных ветростанций, пре11полаrаемый ввод в эксплуатацию - 2020-2022 rr. 

Мошность каждого комплекса будет составлять от 15 до 300 МВт, что сможет в 

з11ач11тсль11оit степени разгрузить обветшалые сети, позвол11т стабилнзироаать 

работу энергостистсм perno11oв, сделает возможной подачу электроэ11ергн11 в 

отсталые районы. 

На ссrодняш1шй день самой круn11ой из действующих в России является 

Ульяновская ВЭС. Ее установ.qенная мощность составляет 35 МВт, что 

относнтслы-10 немного в сравнсн11и с нмеющнмися ГЭС. Станuия совсем новая, 

запущена в эксплуатацию в январе 2018 года. ВЭС пр1111адлсжит ком11ан1111 

Фортум, строите111,СТВQ комплекса продолжалось два года. В состав ста~ш1ш 

входят 14 ветротурбнн по 2,5 МВт мощностью. 

Поставш11ком комплекса является китайская компания Dongfung, 

вы11грав111ая тсfщср 11а поставку проектного оборудования. Проектные работы 
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t1u•ia1tИC1• в феврале 2016 года. а 11епосрсдстве11ное строительство ста
ртовало 8 мае 

201 7_ J1р11мечательно, что ос11ов11Ымн у,~аст11юсамн создании 11росжта и 

,тронте.1-ьных работ JIВIIJUJHCJ, ком11ани11 111 Росс11», хотя был" 11 зарубеж,н,~.: 

nрсдс-mвнте11н . При зтом , дола росс11Rского оборудования составл
11ет 28 %, т.е. 

бо11ьш1111ство технического обесnсченНJJ с
оз11а110 в К~пае. 

-



..,.,, w --роэнерге1·11кн 
11,,.,.,11е111 - • 

Oc11011шui ,~роблема, IСОТОршt упом1шастся ,~ротнв1111 "амн 8(.'1'pOЭllepre111к11 в 

нерав11омерностъ 11оздуш11ых 11отоко 
первую очередь - неетаб1шы1ость 11 в. 

м 11сто•11~мком энерn1н . Выработ 
Ветроэ11ергеn1ка мВJ1иется 11ерсгулнруемы ка 

встроэлек,рос1·а1щнн зав11с11Т от с1шы ветра - фаl('ТОр;а, отл 11'111ющеrося бо1111.ш11м 

непостоянством. CooТВCТCТRCIIIIO, вЫда'lil ,леlСТJ)ОЭНерrнн с ветроrенератора 8 

энергосистему отлича..."l'Ся большоll 11еравномерность·ю как в суточном, та.к 11 8 

11едсль11ом. мес11чном, годовом II мвоголстнсм разрезах. У•1 11тываи. что 

э11ер1'ос11стема сама 1tмсет нсод11ород11ост11 наfl))'11Ш (пики 11 провалы 

,исрго11011ребле111111), ре~)'ш1ровать которые ветроэ11срrет11ка, естестве11110, не 

может, введе11нс 311ачнтельной дол11 встроэ11ер1-ст11к11 в ,11ер1-оснстему 

способствует et дестаб1ш11за11101. ПоНJ1n10, •по ~троэиерrе111 ка требует р<:З(рва 

мощност,1 в з11ер1·ос11стсме ( 11а:пр11мер, в виде rазо,урби1111ых электроста111111й), а 

та,.-жс меха11измов сглаж11ва11ия 11еод11ород11ости 11х выработк11 (в в1ще ГЭС или 

Г АЭС). Да11нЭJ1 особе1111ость ветроэнергетики существенно удорожает 

получаемую от 1111х электроэнерmю. Энер1·оnредпр1111тия с болъшой неохотой 

подключают ветро1-е11ера1'орь1 к энергосетям, 'IТО прнвело к пояале1111ю 

законодательных а~.,ов, 06111у1ощих их это делать). Эта проблема -

еди11стве111шя , 11е 11оддающаяс11 реrул11ровз111110 или с11ижению каки:м11-л11бо 

методами, 1'СХ1111ЧССКИМИ IIЛ\1 11ау•1н ЫМ11 . MaJJO того, терр11тор1111 MIIOПIX стран, В 

частности - России , имеют огромный ветровой nотенциаJJ , но 011 ба.з11руется 

лишь на большой территор1111 1·осударства. 

Показате1111 ветра в отделыю взятъ1х регионах чаще всего пtrотеют к 

средним и слабым, что создает некоторые сл.ожноСТ11 д;1.я констру~.,оров. 

Приход11тся прое~.,ировать модели, оптимизирова11ныс дл.я слабых sетров, 110 

имеющих большой запас nроqности на случай редких, но sозмож~tьLх ШЮ18ЛИСТЬIХ 

порывоs, грозящих разруш1пь 11е11одготовленну10 конструкцию. 
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f;UJC 0/IIIOЙ проблемой IIWl/le'n:11 IIИ3Кltli кпд ИJIИ l\JIЯ nм-n,,y 
' - - • t'u C'l1lll08(jk 

•эВ Этот показатель о1-nа"и · 
1(1•• · ., " че11 , теоретнческис ксслсдова1111J1 пок--ь~ ~ 11а1Qт 
~,uкс11мальнос значение в S9,3 %. Большинство ны11е ведущ11хся разраооток 
пр11зва11ы максимально увеличить КПД и, 110 возможносn,, 

11среша111уть 

расчетные пределы, оnира11сь 11а 11Зме11ения в 1<011струкции . 

Ветро'Энср~·стнка не HM~'f каких-либо серьёзных недостатков, но 11 8 этом 
3cncкre есть проблемы : 

• Высокий стартовый капитал. Запус·гить такой биз11сс 

очень сложно, ведь закупка 11 монтаж оборудования требуют 

больших инвсстиц11ii. 

• Выбор территории. l-le все реntоны Земли 11одходят дJ111 

строительства ветроэнерn:ти•1сских комплексов. Подбор местности 

осущестмиется на основе высокоточных расчi!тов. При лом 

учитываются : коли-чсство ветреных дней; скорость воздушных 

потоков; частота 11х изменения; прочее. 

• Отсутствие точных прогнозов. Невозможио точно 

предсказать, что характеристики ветра в данной местности останутси 

стабильными на 10/20/100 лет. Сложно рассчитать, какое количество 

'ЭНергки будут вырабатывать ветроrенераторы . Люд11 не могут 

«приручить» ветер, поэтому говорить о стабильности в работе 

ветроком11лсксов невозможно . Впрочем , зто относится ко всем 

возобновляемым источникам знерrnи . 

\ 
1 

1 
1 
1 



Вwвод 

рсзкиА скачок в развитии ветроэнергетики сдС11ап жиз11ь человека ripoщe. 

:э11ерr1111 ветра используетси на круm1ых промышлс1111ых предпр1111ТИ11х н 8 

>'аленьких се11ьскохоз11Астве11ных комплексах. Именно ,та отрасль э11срrе-mки 

i11J111C:ТCR самоi! 11ОСТр<.-бован11он и 11ерспсктив110А. 
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