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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
КОМБИНИРОВАННОЙ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКИ

В работе представлен предварительный анализ перспективности 
и эффективности применения современных комбинированных 
ветроэнергетических установок в отдельных областях Республики 
Казахстан. Анализируется эффективность системы отопления 
помещений на основе ветроэнергетической установки (ВЭУ), которая 
преобразует энергию ветра в электрическую энергию, в совокупности 
с тепловым аккумулятором, который преобразует полученную 
электрическую энергию в тепло и сохраняет его на длительный период 
отсутствия ветра. Важной отличительной особенностью аккумулятора 
является положительное медико-биологическое воздействие материала 
на теплоноситель, тепловой аккумулятор обладает большим ресурсом 
работы и подавляет развитие вредных микроорганизмов в рабочем 
объеме. Доказана функциональность системы управления установкой, 
заключающаяся в изменении сопротивления нагрузки генератора для 
достижения оптимального режима работы ветроколеса и ВЭУ в целом.

 Внедрение комбинированной ветроэнергетической установки 
в существующие энергосистемы приведет к уменьшению затрат на 
производство электрической и тепловой энергии, а также уменьшение 
стоимости энергии для населения с уменьшением влияния загрязнения 
окружающей среды в энергосистемах Республики Казахстан, автором 
предложен ряд мероприятий, которые положительно повлияют на 
развитие ветроэнергетики в стране. 

Ключевые слова: ветроэнергетические установки, тепловой 
аккумулятор, теплоэлектронагреватели, оптимальный режим работы, 
электрическая энергия.
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Введение
Целью анализа эффективности использования проекта подстанции с 

комбинированной ветряной энергической установкой является внедрение 
в существующие энергосистемы новых и передовых методов уменьшения 
затрат на производство электрической и тепловой энергии, а также 
уменьшение стоимости энергии для населения с уменьшением влияния 
загрязнения окружающей среды в энергосистемах Республики Казахстан.

Общеизвестно, что многие альтернативные источники энергии, такие 
как ветер или солнечное излучение обладают значительным непостоянством, 
и не могут обеспечить гарантированное энергоснабжение потребителя  
[2, 9]. Важным является и тот факт, что зачастую от системы электроснабжения 
на основе альтернативных источников энергии требуется уменьшение затрат 
и на отопление помещений. В настоящее время имеется возможность 
существенно упростить и удешевить системы отопления производственных 
и жилых помещений. 

В данной статье анализируется эффективность системы отопления 
помещений на основе ветроэнергетической установки (ВЭУ), которая 
преобразует энергию ветра в электрическую энергию, в совокупности с 
тепловым аккумулятором, который преобразует полученную электрическую 
энергию в тепло и сохраняет его на период отсутствия ветра.

материалы и методы
Стационарный тепловой аккумулятор (СТЭ).
В настоящее время промышленность выпускает СТЭ, предназначенные 

для запасания тепловой энергии в период времени, когда имеется ее избыток, 
и сохранения в течение довольно длительного времени с последующей 
отдачей теплоты потребителю [2, 9]. 

Принцип работы СТЭ основан на поглощении тепловой энергии 
специальным твердым дисперсным материалом без фазового перехода. 
Аккумулированная тепловая энергия может забираться водой, воздухом 
или за счет теплопроводности. Важной отличительной особенностью 
аккумулятора является положительное медико-биологическое воздействие 
материала на теплоноситель, в частности при использовании воздуха, 
последний приобретает ингаляционные свойства. Кроме того, тепловой 
аккумулятор обладает большим ресурсам работы и подавляет развитие 
вредных микроорганизмов в рабочем объеме.

В качестве нагревательных элементов в тепловом аккумуляторе 
используются теплоэлектронагреватели (ТЭНы), которые системой 
автоматизированного управления соединяются как последовательно, 
параллельно, так и могут подключаться поочередно. Нагреваемое рабочее 
тело СТЭ выполнено в виде электронагревательной (теплоаккумулирующей) 
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вставки, изготовленной из талькового камня в форме отдельных блоков, в 
которых проделаны пазы для установки ТЭНов. 

Нагреваемое рабочее тело – тальковый камень (талькохлорит, 
талькокарбонат, талькомагнезит, печной камень и др.) это экологически чистая 
горная порода, обладающая высокой теплоемкостью, термостойкостью и 
теплопередачей. Поэтому благодаря высоким теплотехническим качествам и 
оздоровительному  влиянию на состояние человека, талькохлорит  последние 
два столетия широко применяется в Финляндии, России и Италии для 
изготовления печей, каминов и других отопительных приборов. Нагреваемое 
рабочее тело может изготавливаться с использованием любого другого 
термостойкого твёрдого материала, при схожих тепловых характеристиках 
с минералом «тальковый камень» (талькохлорит, талькокарбонат, 
талькомагнезит, печной камень и др.)

Важным является то, что практически вся энергия, получаемая СТЭ, 
преобразуется в тепло, так что его КПД близко к 100 %.

Ветроэнергетическая установка.
В настоящее время промышленность выпускает ВЭУ малого класса (до 

100 кВт) и среднего класса (до 1000 кВт) с вертикальной осью вращения. 
Основные его преимущества в сравнении с горизонтально-осевыми 
установками привлекают внимание все большего числа разработчиков, 
ученых и потребителей, что со временем может изменить мировой 
количественный перевес ВЭУ этого типа. [2, 9]. Вертикально-осевые ВЭУ 
имеют ряд преимуществ – это отсутствие необходимости ориентации на 
ветер, более простая технология изготовления, а также малая шумность. 

Результаты и обсуждения
Рассмотрено одно из возможных применений ВЭУ – это система 

отопления, основанная на использовании энергии ветра [2].
Основное назначение этой системы – уменьшение затрат на отопление 

помещения путем использования энергии ветра. 
Принцип функционирования системы следующий: полученная 

энергия от ветроколеса, преобразовывается в электрическую, а затем вся 
электрическая энергия преобразовывается в тепловую. 

Тепловая энергия при этом накапливается в СТЭ, который является 
источником тепловой энергии, когда другие источники энергии недоступны. 
При этом ВЭУ должна максимально эффективно использовать энергию ветра 
[2]. Для управления электрической мощностью, получаемой от генератора, 
используется система управления отбором электрической мощности.

Основные требования к этой системе формулируются следующим 
образом [5, 6, 7]:  в процессе работы система управления должна стремиться 
отбирать такую мощность, которая обеспечивает оптимальный режим работы 



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 1. 2022

180

ветроколеса для достижения максимально возможного в этих условиях 
коэффициента использования энергии ветра (КИЭВ).

Основными данными для системы управления являются характеристики 
ветроколеса и генератора, применяемые в комбинированной системе 
отопления. Характеристики ветроколеса описываются следующими 
параметрами: зависимостью оптимальной мощности ветроколеса от скорости 
ветра и зависимостью оптимальной частоты вращения ветроколеса от 
скорости ветра [2].

Используя известный метод наложения характеристик ветроколеса 
и генератора ранее были получены значения выпрямленного напряжения 
ВЭУ от скорости ветра при оптимальном режиме работы ветроколеса, 
представленные на рисунке 1 [2].

Рисунок 1 – Зависимость выпрямленного напряжения ВЭУ  
от скорости ветра

Функциональность системы управления заключается в следующем: 
при достижении определенного порога выпрямленного напряжения, 
дополнительно подключаются, либо отключаются, ТЭНы, изменяя 
сопротивление нагрузки генератора для достижения оптимального режима 
работы ветроколеса и ВЭУ в целом.

Выводы
Исходя из изложенного, можно сделать вывод, что система отопления 

помещений на основе ветроэнергетической установки, которая преобразует 
энергию ветра в электрическую энергию, в совокупности с тепловым 
аккумулятором, который преобразует полученную электрическую энергию 
в тепло и сохраняет его на период отсутствия ветра показала свою 



Вестник Торайгыров университета. ISSN 2710-3420.                        Серия энергетическая. № 1. 2022

181

эффективность [4…10] и ее внедрение в существующие энергосистемы, 
приведет к уменьшению затрат на производство электрической и тепловой 
энергии, а также уменьшение стоимости энергии для населения с 
уменьшением влияния загрязнения окружающей среды в энергосистемах 
Республики Казахстан. Развитие этого направления энергетики является 
государственной задачей с точки зрения экономики и для решения 
социальных проблем.
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ҚҰРАМДАСТЫРЫЛҒАН ЖЕЛ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ 
ҚОНДЫРҒЫНЫ ҚОЛДАНУ ТИІМДІЛІГІН ТАЛДАУ

Жұмыста Қазақстан Республикасының жекелеген облыстарында 
заманауи құрамдастырылған жел энергетикалық қондырғыларды 
қолданудың перспективалылығы мен тиімділігіне алдын ала талдау 
жасалған. Желдің энергиясын электр энергиясына түрлендіретін 
жел энергетикалық қондырғы (VEU) негізінде үй-жайларды 
жылыту жүйесінің тиімділігі алынған электр энергиясын жылуға 
түрлендіретін және желдің болмауының ұзақ кезеңіне сақтайтын 
жылу аккумуляторымен бірге талданады. Аккумулятордың маңызды 
ерекшелігі материалдың жылу тасығышқа оң медициналық-
биологиялық әсері болып табылады, жылу аккумуляторы үлкен жұмыс 
ресурсына ие және жұмыс көлемінде зиянды микроорганизмдердің 
дамуын басады. Жел дөңгелегі мен тұтастай алғанда VEU 
жұмысының оңтайлы режиміне қол жеткізу үшін генератор 
жүктемесінің кедергісін өзгертуден тұратын қондырғыны басқару 
жүйесінің функционалдылығы дәлелденді.

Қолданыстағы энергия жүйелеріне құрамдастырылған 
жел энергетикалық қондырғыны енгізу электр және жылу 
энергиясын өндіру шығындарының азаюына, сондай-ақ Қазақстан 
Республикасының энергия жүйелеріндегі қоршаған ортаның 
ластануының әсерін азайта отырып, халық үшін энергия құнының 
азаюына әкеледі, автор елдегі жел энергетикасының дамуына оң әсер 
ететін бірқатар іс-шараларды ұсынды.

Кілтті сөздер: жел энергетикалық қондырғылар, жылу 
аккумуляторы, жылу электр жылытқыштар оңтайлы жұмыс 
режимі, электр энергиясы.
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ANALYSIS OF COMBINED WIND POWER PLANT 
APPLICATION EFFICIENCY

The paper presents a preliminary analysis of the prospects and 
efficiency of using modern combined wind power plants in certain regions of 
the Republic of Kazakhstan. The efficiency of the wind power plant (WEP)  
– based room heating system is analyzed, which converts wind energy into 
electric energy, in combination with a heat accumulator, which converts 
the obtained electric energy into heat and preserves it for a long period of 
absence of wind. An important distinguishing feature of the accumulator 
is the positive biomedical effect of the material on the coolant, the heat 
accumulator has a large resource of work and suppresses the development 
of harmful microorganisms in the working volume. The functionality 
of the plant control system is proved, which consists in changing the 
load resistance of the generator in order to achieve the optimal mode of 
operation of the windwheel and HEU as a whole.

The introduction of a combined wind power plant in existing power 
systems will lead to a decrease in the cost of producing electric and thermal 
energy, as well as a decrease in the cost of energy for the population with 
a decrease in the impact of environmental pollution in the energy systems 
of the Republic of Kazakhstan, the author proposed a number of measures 
that will positively affect the development of wind power in the country.

Keywords: wind power plants, heat accumulator, heat heaters optimal 
operation mode, electrical energy.
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