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Аннотация 

 

Мы живем в мире, в котором каждый день для эффективной работы промышленных и 
бытовых приборов требуется большое количество электроэнергии. Для выработки электроэнергии 
нам приходится добывать и перерабатывать различные виды топлива (нефть, уголь, древесина, 
природные газы и т.д.), а такие природные ресурсы не бесконечны. Рано или поздно возникнет 
дефицит горючего, и тогда человеку придется очень трудно, ведь наша жизнь напрямую зависим 
от работы электротехники. Уже существуют разработки альтернативных способ получения 
электроэнергии. Один из видов ветряной электрогенератор. 

Гипотеза: мы считаем, что ветровой режим Липецкой области позволяет применить в 
качестве альтернативных источников электроэнергии ветрогенераторы.  

Цель исследования: исследовать возможность применения ветряных генераторов для 
выработки электроэнергии на территории Липецкой области исходя из ветрового режима региона. 

Суть эксперимента заключается в проверке возможности использования ветрогенераторов 
как альтернативный источник энергии (АИЭ) в Липецкой области. 

Возможность использования энергии ветра для выработки электроэнергии может 
значительно снизить нагрузку на использование природных ресурсов. 

В ходе исследования мы вычисляли скорость ветра от вентилятора и фена, после чего 
провели сравнительный анализ города Липецк и Каменск-Шахтинский. 

Проведя исследование, мы сделали выводы: 
1. Чем больше скорость ветра, тем выше показатели вырабатываемого тока. 
2. На территории Липецкой области возможна установка ветряной электростанции. 
Ветроэнергетика может кардинально изменить будущее. Прекратится быстрая трата 

топливных ресурсов и экология поменяется в лучшую сторону. Но мы не можем пока полностью 
подчинить себе ветер, и это является самой главной причиной. 

Проведенные нами исследования позволяют сделать вывод, что установка 
ветрогенераторов на территории Липецкой области возможна. 

Конечно, есть негативные факторы, влияющие на решение установки ветрогенераторов. 
Это и высокая цена и шумовой эффект от работы ветряков. И, конечно, пока еще не решенные 
проблемы утилизации отработанных ветрогенераторов и их составляющих. Но мы надеемся, что в 
будущем эти вопросы будут решены. 
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Введение 
Мы живем в мире, в котором каждый день для эффективной работы промышленных и 

бытовых приборов требуется большое количество электроэнергии. Для выработки электроэнергии 
нам приходится добывать и перерабатывать различные виды топлива (нефть, уголь, древесина, 
природные газы и т.д.), а такие природные ресурсы не бесконечны. Рано или поздно возникнет 
дефицит горючего, и тогда человеку придется очень трудно, ведь наша жизнь напрямую зависим 
от работы электротехники. Уже существуют разработки альтернативных способ получения 
электроэнергии. Один из видов - ветряной электрогенератор. 

Актуальность: возможность использования энергии ветра для выработки электроэнергии 
может значительно снизить нагрузку на использование природных ресурсов. В нашей работе мы 
рассмотрим возможность применения одного из альтернативных источников электроэнергии 
(ветрогенератора) на территории Липецкой области исходя из ветрового режима региона.  

Цель работы: исследовать возможность применения ветряных генераторов для выработки 
электроэнергии на территории Липецкой области исходя из ветрового режима региона. 

Задачи исследования: 
- изучить теоретический материал о ветре и ветрогенераторах. 
- собрать макет ветрогенератора; 
- с помощью макета провести исследование по определению скорости ветра, необходимой 

для работы ветрогенератора; 
- провести сравнительный анализ ветряного режима территории, на которой успешно 

применяется использование ветрогенераторов и Липецкой области. 
Объект исследования: ветер. 
Предмет: ветровой режим региона. 
Гипотеза: мы считаем, что ветровой режим Липецкой области позволяет применить в 

качестве альтернативных источников электроэнергии ветрогенераторы.  
Методы исследования: 
Теоретические: изучение литературы по данной теме. 
Эмпирические: моделирование и сравнение. 
Этапы проведения исследования: 
Поисково-теоретический:  
- формулировка проблемы,  
- определение гипотезы, цели и задач работы. 
Практический:  
- разработка и создание демонстрационного макета,  
- выполнение расчётов скорости ветра для работы ветрогенератора;  
- сравнительный анализ территорий пригодных для установки ветряной электростанции. 
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Глава 1. Обзор источников информации 
1.1. Что такое ветрогенератор. Плюсы и минусы 

Ветрогенератор — это устройство для преобразования кинетической энергии ветра в 
механическую энергию лопастей генератора и ее преобразование в электрическую энергию. Ротор 
вращается, в последствии чего механическая энергия преобразовывается в электрическую. 
Ветрогенераторы не выделяют вредных веществ, таких как углекислый газ или диоксид углерода, в 
окружающую среду. Энергия ветра является возобновляемой и бесплатной. Можно сказать, что 
ветер является идеальным источником энергии. Однако, несмотря на то, что ветер способен 
восстанавливаться, он не всегда предсказуем, иногда он может отсутствовать несколько дней. Это 
означает, что ветрогенераторы производят неодинаковое количество энергии. Также они могут 
быть опасны для птиц и летучих мышей. Они имеют огромные лопасти, при вращении которых 
возникает циркуляция воздуха, которая может затянуть птиц, пролетающих в непосредственной 
близи от генератора. Особенно это опасно во время миграции пернатых.  

Одно из самых подходящих мест для размещения ветрогенератора должно быть недалеко от 
крупного водного объекта, так как вблизи водоемом движение потоков воздуха значительно 
сильнее. Однако, если крупного водного объекта рядом нет, то ветрогенератор можно установить 
на открытом пространстве. Устанавливать ветрогенераторы стоит в отдалении от жилых 
помещений, так как они являются источником постоянного низкочастотного шума, который может 
вызывать у человека усталость и головную боль. 

Однако их можно располагать вблизи сельскохозяйственных угодий. Работа 
ветрогенератора помогает уровнять колебания температур и уменьшить влажность, что 
ограничивает распространение грибковых заболеваний растений [3]. 

 
1.2. Требования к установке ветрогенераторов 

Есть два вида требований для установки ветряков: законные и климатические. 
Законные 
- мощность ветрогенератора не должна превышать 5 кВт;  
- устройство с таким показателем относиться к бытовым и не требует постоянного контроля 

со стороны энерго-надзорных учреждений, однако необходимо согласоваться с соседями, если они 
проживают недалеко от установки; 

- при установке его на открытой местности, вдали от людей, нужно убедиться, что 
территория не находится в списке особо охраняемых редких природных мест, в которых находятся 
животные, занесённые в красную книгу или другие технические объекты;  

- высота мачты не должна превышать 15 метров.  
Климатические 
- скорость ветра должна быть не менее 3-4 м/с, а оптимальная скорость составляет от 12 до 

25 м/с; 
- рельеф местности; 
- интенсивность осадков [4,5]. 
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Глава 2. Результаты исследований и их обсуждение 
2.1. Определение средней скорости ветра, необходимого для получения тока в цепи 
Цель: определить среднюю скорость ветра работающего вентилятора. 
Оборудование:  
- Макет ветрогенератора 
- Вентилятор мощностью 25 Вт. 
- Фен мощностью --Вт 
- Секундомер 
- Линейка 
- Мелко нарезанная бумага. 
Ход эксперимента 
Для проведения эксперимента мы взяли конструктор ветрогенератора для детей. 

Устанавливаем вентилятор. Напротив него устанавливаем плоскую поверхность, на которой 
располагается несколько листов мелко нарезанной бумаги одинакового размера. Одновременно 
включаем вентилятор и запускаем секундомер до тех пор, пока все бумажки не упадут на пол. 
Теперь с помощью линейки замеряем, на каком расстоянии от вентилятора находится самая 
близкая, дальняя и средняя бумажка. Проводим эксперимент 3 раза и вычисляем среднюю 
скорость по формуле  

υср = 𝐒𝐒𝟏𝟏 + 𝐒𝐒𝟐𝟐 + 𝐒𝐒𝟑𝟑 
𝐭𝐭общ 
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Таблица 1. 
Скорость ветра от вентилятора 

 
№ эксперимента S1, м S2, м S3, м Sобщ, м tобщ, c υср, м/с 

Эксперимент №1 0,36 0,55 1,12 2,03 3,5 0,58 

Эксперимент №2 0,18 0,61 1,01 1,8 3,8 0,47 

Эксперимент №3 0,16 0,45 1,06 1,67 3,6 0,46 

 
Теперь мы берём фен и проводим с ним аналогичную процедуру 
 

Таблица 2. 
Скорость ветра от фена 

 
№ эксперимента S1, м S2, м S3, м Sобщ, м tобщ, c υср, м/с 

Эксперимент №1 0,47 0,875 2,125 3,47 4,21 0,82 

Эксперимент №2 0,3 0,66 1,67 2,63 2,24 1,17 

Эксперимент №3 0,455 0,855 1,4 2,71 2,26 1,12 

 
Получаем, что средняя скорость вентилятора во всех экспериментах составляет 

приблизительно 0,50 м/с, а у фена 1,03 м/с.  
Далее мы устанавливаем ветрогенератор, и с помощью проводов подключаем его к 

миллиамперметру. Напротив ветрогенератора ставим и включаем вентилятор так, чтобы ветер 
раскручивал лопасти генератора. Мы наблюдаем небольшие колебания со стороны 
миллиамперметра в виде 0,8 мА. Заменяем вентилятор на фен и получаем 3 мА. 

Вывод: Чем больше скорость ветра, тем выше показатели вырабатываемого тока. 
 

2.2. Сравнительный анализ 
Для сравнения нами были выбраны два объекта: город Каменск-Шахтинский Ростовской 

области и город Липецк. 
Каменск-Шахтинский выбран не случайно. В 4-х км от города находится ветровая 

электростанция. В донских степях ветер гуляет испокон веков. Именно это условие стало 
решающим при выборе площадки для строительства ВЭС.  

26 ветряков с высотой башен по 135 метров каждая. Диаметр пропеллера - 100 метров. 
Общая электрическая мощность станции - 100 МВт. Энергии достаточно для обеспечения 
небольшого города.  

Для анализа мы взяли данные за 2024 год [1]. 
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Таблица 3. 
Средние значения скорости ветра по итогам 2024 года 

 
Город Средняя скорость 

ветра зимой 
[м/с] 

Средняя скорость 
ветра весной 

[м/с] 

Средняя скорость 
ветра летом 

[м/с] 

Средняя скорость 
ветра осенью 

[м/с] 
 

Липецк 
 

 
5,3 

 
4,2 

 
3,7 

 
3,6 

 
Каменск-

Шахтинский 

 
3,7 

 
2,8 

 
2,3 

 
2,9 

 
 

Диаграмма 1. 
Скорость ветра в Липецке 
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4,2; 25%

3,7; 22%

3,6; 21%

Средняя скорость ветра в Липецке, м/с

Зима Весна Лето Осень
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Диаграмма 2. 
 

Сравнительный анализ среднегодовой скорости ветра в г. Каменск-Шахтинск и г. Липецк 
 
 

 
 
 

 
Среднегодовая скорость ветра в Липецке на высоте около 10 метров составляет 4,1 м/с. 

Зимой 4,6м/с, весной 4,2 м/с, летом 3,6м/с, осенью 4,1 м/с. Но иногда скорость ветра может 
достигать 10, а то и 20 м/с. Но почему в Каменске-Шахтинском, со средней скоростью ветра за 
целый год 2,92 есть ВЭС, а в Липецке нет?  

Вывод: по таблице видно, что скорость ветра в Липецке превышает значения скорости 
ветра в Каменск-Шахтинске. В Липецке нет моря, но есть достаточно большие открытые 
территории. Из этого мы делаем вывод, что на территории Липецкой области возможна установка 
ветряной электростанции. 

 
Выводы 

Проведя исследования, мы пришли к следующим выводам: 
1. Чем больше скорость ветра, тем выше показатели вырабатываемого тока. 
2. На территории Липецкой области возможна установка ветряной электростанции. 
 

Заключение 
Ветроэнергетика может кардинально изменить будущее. Прекратится быстрая трата 

топливных ресурсов и экология поменяется в лучшую сторону. Но мы не можем пока полностью 
подчинить себе ветер, и это является самой главной причиной. Проведенные нами исследования 
позволяют сделать вывод, что установке ветрогенераторов на территории Липецкой области 
возможна.  

4,2

2,925

0 0

Средняя скорость ветра за целый год, м/с

Липецк Каменск-Шахтинский
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Конечно есть негативные факторы, влияющие на решение установки ветрогенераторов. Это 
и высокая цена и шумовой эффект от работы ветряков. И, конечно, пока еще не решенные 
проблемы утилизации отработанных ветрогенераторов и их составляющих. 

Надеемся, что в ближайшем будущем и эти вопросы будут решены. 
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Приложение 

 

          
 

Фото 1. Сборка ветрогенератора 
 
 
 
 

  
 
 
 

Фото 2,3,4. Эксперимент по определению средней скорости ветра вентилятора и фена. 
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Фото 5. Вариант исследования возможности использования вентилятора для получения 
электроэнергии. 

 

 
 
 

Фото 6. Результаты миллиамперметра от фена. 
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Фото 7. Результаты миллиамперметра от вентилятора. 
 


