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Аннотация: приводятся анализ климатических данных по потенциалу вет-

ровой энергии в Астраханской области и выводы по возможному ее использова-

нию в различных энергетических установках для различных целей. Показаны фо-

тографии созданных экспериментальных ветроэнергоустановок с вертикаль-

ными лопастями крылового профиля и с вертикальными полуцилиндрическими 

лопастями. Описана конструкция комбинированной ветроэнергетической уста-

новки, сочетающая преимущества роторов Дарье и Савониуса, с рекомендаци-

ями дальнейшего ее использования на практике. 
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Анализируя климатические особенности Астраханского региона, можно вы-

явить, что для этой области характерны восточные, юго‐восточные и северо‐во-

сточные ветры. С апреля по август с этими ветрами связаны суховеи. Ветры дру-

гих направлений приносят облачность, осадки. В течение года преобладают 

ветры со скорость 4–8 м/с, но в отдельных случаях скорость возрастает до 12–20 

м/с и более. Наибольшее число дней без ветра отмечается летом. В Астраханской 

области (АО) образуются местные ветры. Летом на берегу Каспийского моря 

дуют слабые бризы: днем – на сушу, ночью – в сторону моря. Ветры, дующие 
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непрерывно в течение нескольких суток со стороны Каспия, повышают уровень 

воды на побережье моря и в дельте Волги [2, с. 87; 3, с. 15]. 

Средние скорости ветра в АО составляют от 3,0 до 3,7 м/с и имеют тенден-

цию роста с юга на север области. Повторяемость малых скоростей ветра (0–1 

м/с и 2–3 м/с), при которых практически невозможно использовать энергию 

ветра быстроходными ветроэнергоустановками (ВЭУ) и весьма проблематично 

использовать тихоходными ВЭУ, достаточно велика и составляет в среднем за 

год до 66,7% для г. Астрахани и до 54,9 % для области. Соответственно, градации 

скоростей ветра от 4 м/с и выше составляют в среднем за год от 33,3% для г. 

Астрахани и 45,1 % для области. 

Использование энергии ветра в АО возможно при применении: 

− ветроэлектрических установок; 

− ветронасосных установок. 

Освоение ВЭУ в АО целесообразно, например, для систем децентрализо-

ванного электроснабжения фермерских хозяйств, полевых станов и др. сельско-

хозяйственных объектов с малым, в том числе автономным, электропотребле-

нием. 

Интересны для использования потенциала ветровой энергии ортогональные 

ВЭУ, способные работать при малых скоростях ветра. На рис.1 приведена клас-

сическая конструкция ротора Дарье, которая представляет собой некоторое 

число лопастей, закрепленных вертикально на вращающейся оси. Канадскими и 

американскими учеными было экспериментально доказано, что ротор Дарье мо-

жет обеспечить высокие значения коэффициента использования энергии ветра. 

Более того, оказалось, что прямолопастные модификации ротора Дарье высокие 

значения коэффициента использования энергии ветра обеспечивают и при малых 

быстроходностях [1, с.109]. 
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Рис. 1. Лопасти ротора Дарье 

 

С начала 80‐х годов вертикально‐осевые установки с ротором Дарье стали 

интенсивно осваиваться, причем диапазон их мощностей непрерывно расширя-

ется. Сегодня практически все развитые страны эксплуатируют вертикально‐осе-

вые установки: США, Канада, Нидерланды, где предпочитают ротор Дарье с кри-

волинейными лопастями, Великобритания, Румыния и другие страны, где пред-

почитают в качестве основной (базовой) схемы ротор Дарье с прямыми лопа-

стями. Наибольших успехов в освоении роторов Дарье с прямыми лопастями до-

билась фирма VAWT в Великобритании (40 кВт, 130 кВт и другие). 

Для проведения в дальнейшем экспериментальных исследований разрабо-

таны лабораторные экспериментальные ВЭУ. Фотография общего вида ВЭУ с 

вертикальными лопастями крылового профиля (ВЛКП) приведена на рис. 2, а 

общий вид установки с вертикальными полуцилиндрическими лопастями 

(ВПЦЛ) приведён на фотографии (рис. 3). 

Простота конструкции лопастей ВВПЛ, отсутствие дорогостоящей башни, 

т.к. имеется возможность расположения мультипликаторов и электрогенерато-

ров внизу, а также системы ориентации на ветер позволит существенно сокра-

тить капитальные затраты на ВЭУ, сократив при этом срок их окупаемости в 1,5–

2,0 раза. Предлагаемые ВВПЦ могут применяться как самостоятельно, так и в 

сочетании с солнечными водонагревательными и опреснительными установками 

[2, с. 17]. 
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Рис. 2. Ветроэнергетическая установка с вертикальными  

лопастями крылового профиля 
 

 
Рис. 3. Ветроэнергетическая установка с вертикальными  

полуцилиндрическими лопастями 
 

На основе ранее выполненных исследований аэродинамики полуцилиндри-

ческих лопастей [5, с. 238] был рассчитан энергетический КПД, а точнее, коэф-

фициент мощности ортогонального ветродвигателя, который может достигнуть 

значения 0,21, сравнявшись с КПД для аксиальных ВЭУ с учетом несовпадения 

ориентации их оси вращения с направлением ветрового потока 
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Ортогональные ветродвигатели с вертикальными лопастями крылового 

профиля (ВВЛКП) могут иметь КПД около 0,40 [4, с. 381; 6, с. 29]. Для обеспе-

чения большей эффективности предлагается комбинированная ВЭУ ортогональ-

ного типа, конструкция которой сочетает в себе два основных способа отбора 

мощности у движущегося воздушного потока (рис. 4). В первом способе исполь-

зуется феномен подъемной силы крыла. В основе второго способа лежит диффе-

ренциальное (неодинаковое) лобовое сопротивление твердого тела несиммет-

ричной формы. Таким образом, в конструкции предлагаемой установки будут 

сочетаться два вышеуказанных способа, на которых основаны структурные осо-

бенности ротора Дарье и Савониуса соответственно. Такая конструкция позво-

ляет решить проблему с самозапуском вертикальных ортогональных ВЭУ. 

Предварительные эксперименты показали возможность ее самостоятельного 

запуска при скоростях воздушного потока 2,0–3,0 м/с и устойчивую работу при ско-

ростях ветра до 9,0 м/с. 

 
Рис. 4. Предлагаемая конструкция комбинированной ВЭУ 

 

Разработанный тип ортогональных ВЭУ может быть использован для автоном-

ного электро‐ и теплоснабжения, а также опреснения воды различных морских и су-

хопутных объектов, в том числе на нефтяных и газовых промыслах, в частности, на 

нефтедобывающих платформах, существенно сократив потребление топливно‐энер-

гетических ресурсов на производственные и хозяйственно‐бытовые нужды. 
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Расчеты показывают, что 8 комбинированных ортогональных ВЭУ диаметром 

1,0 м и высотой 14,0 м, установленные по углам нефтедобывающих платформ ЛСП‐

1 и ЛСП‐2 будут иметь при скорости ветра 9 м/с суммарную мощность 16 кВт. Вы-

работка электроэнергии составит 35 тыс. кВт·ч/год, что позволит сократить потреб-

ление дизтоплива и природного газа. Эта электроэнергия может быть использована 

для удовлетворения бытовых нужд персонала платформы. 
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