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Ветровая энергетика занимает достаточно важное место в балансе 

глобальной «зеленой» генерации. В настоящий момент достоверно дока-, 

что собирать ветровую энергию можно прямо на улицах городов или 

междугородних трасс. В статье предлагается установить с обеих 

сторон, вдоль трасс международного значения Республики Каракалпаки-

стан ветротурбинные генераторы с контроллерем МРРТ. Полученную 

электроэнергию можно использовать по-разному, например, для освеще-

ния дорог и улиц, зарядки электромобилей и электробусов. 

 

В настоящее время проблемы использования возобновляемых источни-

ков энергии мировым сообществом являются очень важными и насущны-

ми. Запасы традиционных источников энергии почти истощены, и челове-

чество прилагает серьезные усилия по разработке альтернативных источ-

ников электроэнергии. Кроме этого, с каждым днем потребление электро-

энергии в мире растет [1–3]. 
Ветровая энергетика занимает важное место в балансе глобальной «зе-

леной» генерации, но до сих пор турбины устанавливаются в основном в 

прибрежных зонах, где ветер постоянный и более сильный. При движении 

транспортных средств [4; 5] возникают волны давления и разряжения воз-

духа, что может поспособствовать работе ветряных турбин. Специалисты 

из Стамбула создали вертикальную ветровую турбину ENLIL, которая ра-

ботает от воздушных потоков, создаваемых быстро движущимися автомо-

билями. Завихрения от проходящих грузовых автомашин и современных 

автобусов заставляют ветрогенератор вращаться еще сильнее, а вертикаль-

ное расположение длинных лопастей обеспечивает максимальный захват 

потока. 

Турбины ENLIL занимают относительно немного места на земле, легки 

в сборке-разборке и эксплуатации (рис. 1). Турбина подключена к генера-

тору, и произведенная энергия может поступать в сеть или храниться в 

аккумуляторах до момента, когда она понадобится [6]. 
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Рис. 1. Турбины Enlil, установленные в Стамбуле 

 

В работе предлагается устанавливать вдоль автомобильных дорог 

международного значения Республики Каракалпакистан ветротурбинные 

генераторы с контроллерем МРРТ. Полученную электроэнергию можно 

использовать по-разному, например, для освещения дорог и улиц, зарядки 

электромобилей и электробусов. Республика Каракалпакистан занимает 

особое место среди регионов Республики Узбекистан. Она имеет самую 

большую площадь – 166600 км². Автомобильные дороги Республики 

Каракалпакстан – 4262,1 км, в том числе международного значения – 

664 км. 

В Республике Каракалпакстан средние значения скорости ветра в 

течение года одни из самых высоких среди регионов Узбекистана [7; 8]. 

Средние значения скорости ветра по областям Республики Узбекистан 

в течение года приведены в табл. 1. 

Мощность воздушного потока, создаваемого естественным ветром, 

составляет 
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где Cp – коэффициент использования энергии ветра, для выбранного ВЭУ 

Cp = 0,19; v – скорость воздушного потока, м/с; S – ометаемая площадь, м2, 

для выбранного ветрогенератора S = 2 м2. 
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Таблица 1  

Средние значения скорости ветра в областях  

Республики Узбекистан в течение года 
№ Название области Средние значения скорости 

ветра в течение года 

км/час м/сек 

1 Республика Каракалпакстан 15,73 4,37 

2 Андижанская область 7,68 2,13 

3 Бухарская область 15,85 4,40 

4 Джизакская область 9,16 2,54 

5 Кашкадарьинская область 13,44 3,73 

6 Навоийская область 15,63 4,34 

7 Наманганская область 9,73 2,70 

8 Самаркандская область 11,90 3,31 

9 Сурхандарьинская область 11,21 3,11 

10 Сырдарьинская область 10,35 2,88 

11 Ташкентская область 9,75 2,71 

12 Ферганская область 8,47 2,35 

13 Хорезмская область 15,48 4,30 

 

Предлагается использовать в качестве ветрогенераторной установки 

китайский ветротурбинный генератор с контроллером MPPT. Эффективность 

таких ветрогенераторов очень высокая. На примере метрополитена можно 

видеть, что 7–8 % электроэнергии в общем балансе метрополитена по-

требляется осветительными устройствами. Энергию, вырабатываемую 

ветрогенераторами, можно использовать для питания осветительных 

устройств перегона, а также станций метрополитена [9–12]. 

 

 
 

Рис. 2. Средняя скорость ветра в Нукусе (Каракалпакстан) 
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В табл. 2 приведены технические характеристики и цена ветротурбин-

ного генератора с контроллерем МРРТ (рис. 3). 

 

Таблица 2 

Технические характеристики и цена ветроустановок ветротурбинного 

генератора с контроллерем МРРТ 
Изготовитель Напряжение, В Мощность, 

Вт 

Цена 

сум 

Китай 12,24 400 1486255,40 

 

 
 

Рис. 3. Ветротурбинный генератор с контроллером MPPT  

 

Ветротурбинные генераторы с контроллером МРРТ очень 

чувствительны даже к небольшим скоростям ветрового потока и начинают 

вырабатывать энергию даже при скоростьях ветра 2 м/с. Имеется 

возможность для подключения к сети. Такие ветрогенераторы могут быть 

расположены вдоль трасс с высоким транспортным потоком (рис. 4).  

Произведем расчет естественной генерации за счет ВЭУ в 

предположении, что ВЭУ работают в обычном режиме за счет 

естественных ветров. 

По результатам исследования скорость воздушного потока, создава-

емого проезжающим автомобилем, составляет около 60 км/ч или 16,67 м/с. 

Тогда мощность воздушного потока, рассчитанная по формуле (1): 

 
30,19 1,226 2 16,67

=1371,12 Вт.
2

P
  


 

За время проезда автомобиля, т. е. за 0,267 с, имеем реальную 

полученную электрическую энергию 
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E = Pt, 

E = 1371,12·0,267 = 366 Вт·с. 

 

Тогда получаем 152,5 Вт·ч энергии от 15000 автомобилей в сутки с 

перекрестка, а эта энергия в год равна 

 

Е = 152,5·365 = 556,6 кВтч. 

 

 
 

Рис. 4. Ветряные установки, установленные вдоль дороги 

 

Предположим, что ветряные турбины работают нормально за счет 

естественных ветров, и что естественная генерация осуществляется за счет 

ветряных турбин (рис. 4). 

Мощность воздушного потока, создаваемого естественным ветром, 

составляет 

 
30,19 1,226 2 4,4

19,84Вт.
2

P
  

   

 

Электроэнергия, произведенная одним ветрогенератором в течение 

года из-за естественного ветра: 

 

ест 19,84 24 365 173,8кВтч.Е       

 

Если построить на 100 километрах сети автодорог международного 

значения в Каракалпакистане ветропарк из 10000 ветрогенераторов по 

обочинам дорог международного значения то можно подсчитать 

количество выработанной электрической энергии за сутки и за целый год. 
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Составляем табл. 3 расчетов электрической энергии и суммарную 

стоимость выработанной электрической энергии ветрогенераторами. 

 

Таблица 3 

Таблица характеристик ветряных генераторов при естественном ветре  

и при ветре от проезжающих автомобилей 
№ Наименование 

характеристики 
Характер ветра 

Естественный От 

проезжающих 

автомобилей 

Совокупный 

ветерь 

1 Скорость воздушного 
потока, км/час (м/с) 

15,73(4,37) 60 (16,67) 75,73(21) 

2 Мощность воздушного 

потока, Вт 

19,84 1371 1390,84 

3 Электроэнергия, 

произведенная одним 

ветрогенератором  
в сутки, кВтч  

0,476 32,9 33,376 

4 Электроэнергия, 

произведенная одним 

ветрогенератором в 
течение года, кВтч  

173,8 556,6 730,4 

5 Электроэнергия, 

произведенная всеми 
(10000) 

ветрогенераторами в 

течение года, кВтч 

10000 × 173,8 = 

= 1738000 

10000 × 556,6 = 

= 5566 000 

7304000 

6 Стоимость 
электроэнергии,  

произведенная одним 

ветрогенератором в 
течение года, сум 

173,8 × 900= 
= 156420   

556,6 × 900 =  

= 500940   
657360 

7 Стоимость 

электроэнергии,  
произведенная всеми 

(10000) 

ветрогенераторами в 
течение года, сум 

1564200000   5009400000  6573600000 

8 Средняя стоимость 

одного ветрогенератора, 

сум 

1486255,40 

9 Средняя стоимость всех  

ветрогенераторов,сум 

1486255,40 × 10000 =14862554000 

10 Срок окупаемости всех 
ветрогенераторов, год 

2,26 лет (2 года и 3 месяца) 

 

Как видно из табл. 3, срок окупаемости  всех ветрогенераторов, 

установленных вдоль автомобильных дорог международного значения 
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Республики Каракалпакистан составляет 15 месяцев (2 года и 3 месяца). 

Полученную электроэнергию можно использовать по-разному, например, 

для освещения дорог и улиц, зарядки электромобилей и электробусов. 
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В cтатье рассматриваются возможные варианты применения сол-

нечных панелей для резервирования и альтернативного энергоснабжения 

устройств железнодорожной автоматики. Климатические и географиче-

ские условия Узбекистана позволяют активно использовать энергию 

солнца для получения электрической и тепловой энергии в промышленных 

масштабах. Предложены возможные варианты применения солнечных 

панелей на железнодорожном транспорте. Приведен зарубежный опыт 

применения солнечных панелей. Описаны преимущества альтернативной 

энергетики в производственной деятельности железнодорожного транс-

порта  
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