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Приведены данные о результатах исследования основных си-

ловых характеристик, выходных параметров и удельных массога-
баритных показателей ветрогенераторных установок, солнечных 
модулей и небольших гидроэлектростанций. Исследован теоре-
тический и технический потенциал возобновляемых источников. 
Показан тренд развития на ближайшие годы, перспективы при-
менения.  
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Возобновляемая или регенеративная энергия (зеленая энергия) – энергия 

из источников, которые по человеческим понятиям являются неисчерпае-
мыми. Основной принцип использования возобновляемой энергии заключа-
ется в её извлечении из постоянно происходящих в окружающей среде про-
цессов и предоставлении для технического применения [1, 4]. Возобновляе-
мую энергию получают из природных ресурсов – таких как солнечный свет, 
ветер, дождь, приливы и геотермальная теплота, которые пополняются есте-
ственным путем. Ориентировочно, около 18 % мирового потребления энер-
гии было удовлетворяется из возобновляемых источников энергии, причем 
13 % из традиционной биомассы, таких, как сжигание древесины. 

Гидроэлектроэнергия является очередным крупнейшим источником во-
зобновляемой энергии, обеспечивая 3 % мирового потребления энергии и 
15 % мировой генерации электроэнергии. Использование энергии ветра 
растет примерно на 30 %/ год, по всему миру с установленной мощностью 
196600 МВт в 2010 г. и широко используется в странах Европы и США [2]. 

Ежегодное производство в фотоэлектрической промышленности дос-
тигло 6900 МВт в 2008 году. Солнечные электростанции популярны в 
Германии и Испании. Солнечные тепловые станции действуют в США и 
Испании, а крупнейшей из них является станция в пустыне Мохаве мощ-
ностью 354 МВт. Крупнейшей в мире геотермальной установкой, является 
установка на гейзерах в Калифорнии, с номинальной мощностью 750 МВт. 

Ветроэнергетика преобразует кинетическую энергию воздушных масс в 
атмосфере в электрическую, тепловую и любую другую форму энергии. 

Гидроэнергетика специализируется на использовании потенциальной 
энергии водного потока рек, формируемых осадками, выпавшими на воз-
вышенности.  
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В России также имеется дорожная карта развития зеленой энергии.  
В таблице приведены основные параметры по возобновляемым источни-
кам энергии до 2050 года [3, 5]. 

 
Таблица 

Дорожная карта развития ВИЭ в России до 2050 года 

Показатель Единица 
измерения 2020 2030 2040 2050 

Установленная мощ-
ность МВт 15812 44550 66550 84000 

Объем выработанной 
электроэнергии 

млрд 
кВт*ч 67 168 247 316 

Доля ВИЭ в выработ-
ке электроэнергии % 4,9 9,3 11,6 12 

Сокращение выбро-
сов углекислого газа млн. тонн 46 117 173 221 

Объем инвестиций млрд. руб 1552 1188 942 653 
 
Но так ли очевидны преимущества ВИЭ? Насколько оправдано их при-

менение на данном этапе развития технологий? 
Рассмотрим основные показатели ветрогенераторов (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Параметры горизонтальных ветрогенераторов 

 
Именно габаритные размеры являются основным недостатком ветроге-

нераторов. Для увеличения получаемой энергии необходимо увеличивать 
высоту и диаметр ветроколеса. Кроме того, при работе таких ветроустано-
вок возникают шумы, которые отрицательно влияют на флору и фауны 
ареала установки ветроэлектростанции (ВЭС).  



Наука ЮУрГУ: материалы 72-й научной конференции 
Секции технических наук 

576 

Рассмотрим основные параметры солнечных элементов для выработки 
электроэнергии (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Параметры солнечного элемента 

 
К сожалению, на данном этапе развития физики, не удается получить 

достаточно высокий КПД солнечных элементов. Это приводит к тому, что 
для получения больших мощностей необходимо использовать огромные 
площади. Например, Хоринкая солнечная электростанция (СЭС) мощно-
стью 15 МВт занимает участок площадью порядка 50 га [1, 3, 6]. Это, ко-
нечно же, сокращает земли сельскохозяйственного назначения в регионах. 
Нетрудно посчитать и габарит солнечной станции для индивидуального 
дома, дачного участка. Например, для средней мощности 8 кВт. нам пона-
добится 50 штук модулей. Общая площадь их будет 56 квадратных метров, 
а вес 670 кг. На крыше будет довольно проблематично расположить все 
эти элементы. Да и направленность к солнцу в течение дня будет неизмен-
на, а ночью выработки не будет. Плюс затраты на контроллер управления, 
аккумуляторные батареи [2, 4, 7]. Все это приводит к значительному удо-
рожанию таких источников.  

Рассмотрим теперь энергию воды. Этот источник энергии относится к 
возобновляемым, так как вода под действием солнца испаряется и далее 
снова выпадает в виде осадков. Для преобразования энергии воды в элек-
трическую служат гидроэлектростанции. К малым гидроэлектростанциям 
относятся ГЭС мощностью до 10 МВт [1, 7]. Они могут работать автоном-
но на изолированного потребителя, а также параллельно с энергосистемой. 
Основой для гидроэнергетических расчетов являются данные о режиме 
стока. Стоки бывают поверхностные и грунтовые. Поверхностные стоки 
представляют собой осадки, стекающие в пониженные места в виде ручьев 
и рек. Грунтовые стоки образуют подземные стоки. Площадь, с которой 
осуществляется сток в реку, есть водосборный бассейн реки. В зависимо-
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сти от потенциала все реки распределены на четыре группы. Первую груп-
пу составляют реки с потенциалом выше 1000 млн. кВт ч, третья и четвер-
тая группы имеют потенциал менее 1000 млн. кВт ч. На территории Челя-
бинской области насчитывается 3,5 тысячи рек, из них 90 % относятся к 
малым с протяженностью менее 10 км. Основные параметры, определяю-
щие потенциал реки – напор h и расход Q. Напор можно увеличить путем 
сооружения дамб, плотин (плотинные ГЭС). При строительстве плотин не-
обходимо учитывать уклон реки i, который для равнинных рек составляет 
i = 5–10 см/км, для горных рек i = 5–10 м/км. Однако можно использовать 
энергию воды и без плотины. 

К примеру, гидравлическая мощность небольшой реки длиной 3 км, с 
перепадом высот 11 м, расходом 0,1 м3/с составит 10,8 кВт [4, 5]. 

Заключение. По результатам исследования можно сделать однознач-
ный вывод – массогабаритные показатели ветроэлектростанций и солнеч-
ных электростанций значительно хуже, чем у гидроэлектростанций. Кроме 
того, для ВЭС и СЭС необходимы значительные затраты на систему 
управления, систему аккумулирования энергии. 

Наиболее перспективными являются микроГЭС, использующие энер-
гию воды малых рек. В основном это могут быть горные реки. 
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