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ГГ
и д ро энер го ре сур сы от но сят ся к ка те го -
рии во зоб нов ля е мых ис точ ни ков энер -
гии. Кро ме стро и тель ст ва тра ди ци он -

ных ти пов энер ге ти че с ких ус та но вок, ис поль зу ю -
щих энер гию рек, все боль ше вни ма ния при вле ка -
ют воз мож но с ти ис поль зо ва ния энер гии волн.
Ра бо ты по ис поль зо ва нию энер гии мор ских волн
как аль тер на тив но го ис точ ни ка эле к т ро энер гии
ве дут ся во мно гих раз ви тых стра нах на уров не
опыт но"про мы ш лен ных об раз цов.    Вол но вые ха -
рак те ри с ти ки мо рей, гра ни ча щие с эти ми стра на -
ми, поз во ля ют обес пе чить эф фек тив ную ра бо ту
энер го ус та но вок при их не по сред ст вен ном вза и -
модей ст вии с вол ной, вы со та ко то рой бо лее двух
ме т ров. 

Вол но вые ха рак те ри с ти ки рай о нов Чер но го
и Азов ско го мо рей, при мы ка ю щих к Ук ра и не,
име ют мень ший энер ге ти че с кий по тен ци ал вол -
ны, а ко ли че ст во волн вы со той два и боль ше ме -
т ра со став ля ет все го лишь око ло од но го про цен -
та. Ес ли ис поль зо вать двух ме т ро вую вол ну, то
энер го ус та нов ка бу дет  ра бо тать мень ше 3 % го -
до во го вре ме ни, при вы бо ре ра бо чей вы со ты
вол ны h = 0,6 — 1,5 м энер го ус та нов ка бу дет ра -
бо тать 30—40 % го до во го вре ме ни. 

В  Укр ги д ро про ек те бы ла на ча та ра бо та по
вол но вым энер го ус та нов кам. Учи ты вая важ ность
ре ше ния про бле мы ис поль зо ва ния аль тер на тив -
ных ис точ ни ков энер гии в Укр ги д ро про ек те в те -
че ние ря да лет про во ди лись рас чет но"те о ре ти че с -
кие ис сле до ва ния и экс пе ри мен таль ные ра бо ты
по ис поль зо ва нию вол но вой энер гии с вы со той
вол ны h = 0,6 —1,5 м.

Бы ло оп ре де ле но, что при та ких вол но вых
ха рак те ри с ти ках в при бреж ных рай о нах Чер но го
и Азов ско го мо рей Ук ра и ны не об хо ди мо при ме -
нять кон цен т ра то ры вол но вой энер гии и иметь
не сколь ко ти пов энер го ус та но вок в за ви си мо с ти
от вол но вых ха рак те ри с тик и по треб ля е мой мощ -
но с ти.

В Укр ги д ро про ек те ве лись ра бо ты по сле ду -
ю щим ти пам вол но вых ус та но вок:

1. Бестур бин ная вол но вая энер го ус та нов ка,
вы ра ба ты ва ю щая эле к т ро энер гию в за ви си мо с ти
от из ме не ния фор мы по верх но с ти во ды.

2. Вол но вая энер го ус та нов ка, име ю щая вол -
но вую тур би ну для ис поль зо ва ния энер гии при -
бреж ных волн.

3. Им пульс ная вол но вая энер го ус та нов ка, где
по сред ст вом ги д ро уда ра вол ны во да по да ет ся на
ло па с ти тур би ны.

4. Мо дуль ная ги д ро ста ти че с кая энер го ус та -
нов ка для ис поль зо ва ния энер гии волн, в ко то рой
вес вол ны обес пе чи ва ет по да чу во ды в на пор ный
ре зер ву ар для ра бо ты ги д ро тур би ны.

5. Вол но вая пнев мо ги д ро ак ку му ли ру ю щая
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В ста тье при во дит ся опи са ние  ба зо вой мно го функ ци о наль ной по груж ной ги д ро эле к т ро с тан ции, поз во ля ю -
щей сов ме с тить ис поль зо ва ние вол но вой и ве т ро вой энер гии при про из вод ст ве эле к т ро энер гии.

Рис. 1.  Модель волновой турбины, разработанная 
в Укргидропроекте
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эле к т ро стан ция, в ко то рой энер гия волн со зда ет
за пас по тен ци аль ной энер гии для ра бо ты эле к т -
ро стан ции при от сут ст вии вол не ния на ак ва то -
рии.

6. Спо со бы сов ме ст ной ра бо ты по груж ных
ги д рав ли че с ких и ве т ро вых эле к т ро стан ций (ги д -
ро ве т ро вых эле к т ро стан ций).

В 1994 го ду в ла бо ра то рии круп но мас штаб -
ных ги д рав ли че с ких и ге о тех ни че с ких ис сле до ва -

ний Мин то пэ нер го Ук ра и ны (г. Дне прод зер -
жинск) бы ли про ве де ны ис пы та ния дей ст ву ю щей
мо де ли вол но вой тур би ны в мас шта бе 1:10, ко то -
рые по ка за ли ра бо то спо соб ность тур би ны и вол -
но га ся щие воз мож но с ти энер го ус та нов ки, что
важ но с точ ки зре ния бе ре го за щи ты (Рис. 1).

Для ис поль зо ва ния ве т ро вой и вол но вой
энер гии при ме ня ют ся энер го ус та нов ки раз лич -
ных ти пов и кон ст рук ций на ко то рых  вы ра ба ты -
ва ет ся эле к т ро энер гия.

Из"за не рав но мер но го ха рак те ра воз дей ст вия
ве т ро во го и вол но во го по то ков на энер го ус та нов -
ку,  вы ра ба ты ва е мая на них эле к т ро энер гия не со -
от вет ст ву ет не об хо ди мым па ра ме т рам для ее
даль ней ше го ис поль зо ва ния в бы ту или на про из -
вод ст ве. 

Для по лу че ния нор ма тив но го на пря же ния
220 В, 380 В с ча с то той 50 Герц, не об хо ди мы до -
пол ни тель ные на ко пи те ли энер гии, ин вер то -
ры(пре об ра зо ва те ли) или слож ная си с те ма пе ре -
да точ ных ме ха низ мов и ус т ройств, ко то рые для
вол но вой и ве т ро вой энер го ус та но вок раз лич ны
по сво е му ти пу,  а их сто и мость со из ме ри ма со
сто и мо с тью са мих энер го ус та но вок. 

Ра бо чей груп пе Укр ги д ро про ек та бы ло
пред ло же но рас смо т реть:

1. Воз мож ность тех но ло ги че с ко го сов ме ще -
ния вол но вой и ве т ро вой энер гии для ис поль зо -
ва ния в еди ной ус та нов ке.

2. При ме не ние в энер го ус та нов ке ти по во го
эле к т ро тех ни че с ко го и ме ха ни че с ко го обо ру до ва -
ния.

3. Со зда ние по сто ян но дей ст ву ю ще го на по ра
на тур би ну.

4. От каз от при ме не ния в энер го ус та нов ке
ин вер то ров и эле к т ро ак ку му ли ру ю щих  ус т -
ройств.

5. Эле к т ро энер гия вы ра ба ты ва е мая на энер -
го ус та нов ке долж на со от вет ст во вать стан дар там
и иметь ха рак те ри с ти ки по на пря же нию 220 В,
380 В при ча с то те 50 Герц.

Бы ли про ана ли зи ро ва ны су ще ст ву ю щие тех -
ни че с кие ре ше ния,  тен ден ции и на прав ле ния
раз ви тия энер го ус та но вок раз лич но го ти па,  вол -
но вые и ве т ро вые ха рак те ри с ти ки ре ги о нов Ук -
ра и ны.

Это да ло воз мож ность пред ло жить мно го -
функ ци о наль ную ба зо вую мо дель энер го ус та нов -
ки, ко то рая от ве ча ет вы ше пе ре чис лен ным кри те -
ри ям. Ус та нов ка вы пол не на как по груж ная плат -
фор ма ги д ро эле к т ро с тан ции, име ет фор му усе -
чен но го ко ну са и пред став ля ет со бой ре зер ву ар
раз де лен ный на изо ли ро ван ные друг от дру га сек -

Рис. 3.  Погружная платформа оборудована только
откачивающими насосами с приводами от волновых и ветровых

энергоустановок

Рис. 2. Многофункциональная погружная гидроэлектростанция.

Разрез по оси гидротурбины.
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ции. В верх ней ча с ти ус та нов лен ге не ра тор и эле -
к т ро ме ха ни че с кое обо ру до ва ние, в сред ней сек -
ции — ги д ро тур би на с на прав ля ю щим ап па ра том
и от са сы ва ю щей тру бой в ниж нюю сек цию. Ниж -
няя сек ция  пред наз на че на для при ем ки во ды от
тур би ны (Рис. 2).

По груж ная плат фор ма по гру жа ет ся так, что -
бы глу би на по гру же ния со от вет ст во ва ла ра бо че -
му на по ру ги д ро тур би ны. Во да, под дей ст ви ем ги -
д ро ста ти че с ко го дав ле ния рав но му глу би не по -
гру же ния тур би ны,  при от кры ва нии на прав ля ю -
ще го ап па ра та или за движ ки по сту па ет на тур би -
ну,  при во дит ее в дей ст вие вме с те с ге не ра то ром
и по сле тур би ны по от са сы ва ю щей тру бе по па да -
ет в изо ли ро ван ную от ок ру жа ю щей вод ной сре -
ды при ем ную ка ме ру, на хо дя щу ю ся в ниж ней
сек ции по груж ной плат фор мы.  Из этой ка ме ры
во да  от ка чи ва ет ся, ус та нов лен ны ми в ниж ней
сек ции на со са ми, име ю щи ми при вод от ве т ро вых
энер го ус та но вок,  рас по ло жен ных над по груж ной
плат фор мой, на плат фор ме вы ше уров ня  вол но -
во го воз дей ст вия.  В ниж ней сек ции по груж ной
плат фор мы ус та нав ли ва ет ся вто рая груп па на со -
сов для от кач ки, по сту па ю щей от тур би ны во ды,
но име ю щей при вод от вол но вых  энер го ус та но -
вок, ус та нов лен ных и за креп лен ных  в зо не вол -
но во го  воз дей ст вия по пе ри ме т ру по груж ной
плат фор мы.   

Ниж няя сек ция по груж ной плат фор мы, име -
ю щая ги д ро тур би ну,  тру бо п рово да ми со еди не на
с дру ги ми по груж ны ми плат фор ма ми, рас по ло -
жен ны ми на бо лее низ ких от мет ках.  Эти по груж -
ные плат фор мы  обо ру до ва ны толь ко от ка чи ва ю -
щи ми на со са ми с при во да ми от вол но вых и ве т -
ро вых энер го ус тано вок,  ко то рые от ка чи ва ют  по -
сту пив шую по тру бо про во ду во ду от ги д ротур би -
ны (Рис. 3).

Бла го да ря это му эф фек тив ность ба зо вой
энер го ус та нов ки, в ко то рой рас по ло же на ги д ро -
тур би на и ге не ра тор су ще ст вен но по вы ша ет ся.
Так как сум мар но все ем ко с ти в ниж них сек ци ях
име ют объ ем, пре вы ша ю щий рас ход во ды че рез
тур би ну за оп ре де лен ный пе ри од вре ме ни,  то
тур би на мо жет ра бо тать этот пе ри од вре ме ни  без
от кач ки во ды,  не за ви си мо от ре жи ма ра бо ты на -
со сов (рав но мер но или не рав но мер но) да же при
от сут ст вии вол но во го вол не ния или ве т ра,  т.е.
при не ра бо та ю щих ве т ро вой и вол но вой энер го -
ус та нов ках.    

При от сут ст вии внеш ней по треб но с ти  в эле -
к т ро энер гии,  энер го ус та нов ка за счет сво ей эле к -
т ро энер гии ги д ро ком прес сор ны ми ус та нов ка ми
про из во дит сжа тый воз дух, на прав ляя его в воз -
ду хо сбор ник, где со зда ет ся по тен ци аль ный за пас
энер гии, ко то рая ис поль зу ет ся для вы ра бот ки
эле к т ро энер гии,  или для вы дав ли ва ния во ды с
ниж них сек ций по груж ных плат форм.  Од на из
плат форм ус та нав ли ва ет ся ни же дру гих, ее ниж -
няя сек ция со еди не на с ниж ни ми сек ци я ми дру -
гих плат форм тру бо про во дом.  В этой сек ции ус -
та нов лен во дя ной на сос с эле к т ро при во дом, а по -
да ча эле к т ро энер гии к не му про из во дит ся от дру -
гих не за ви си мых ис точ ни ков.  При вклю че нии
это го на со са во да от ка чи ва ет ся в ак ва то рию , а по
тру бо про во ду по сту па ет от дру гих ниж них сек -
ций, ос во бож дая их от во ды, для обес пе че ния  ра -
бо ты  ги д ро тур би ны и вы ра бот ки эле к т ро энер -
гии.

По треб ляя эле к т ро энер гию для от кач ки во ды
от дру гих  ис точ ни ков, при ее из быт ке в се ти,  и
от да вая  в сеть при ее де фи ци те, за счет ра бо ты ги -
д ро тур би ны с на пол не ни ем ос во бо див шей ся ем -
ко с тей ниж них сек ций,  мно го функ ци о нальная
по груж ная ги д ро эле к т ро с тан ция ра бо та ет  в ги д -
ро ак ку му ли ру ю щем ре жи ме.     

Мощ ность и ко ли че ст во вы ра ба ты ва е мой
эле к т ро энер гии на мно го функ циона ль ных по -
груж ных эле к т ро стан ци ях с ис поль зо ва ни ем вол -
но вой и ве т ро вой энер гии ре гу ли ру ет ся ко ли че -
ст вом групп по груж ных плат форм,  вол но вы ми и
ве т ро вы ми  ха рак те ри с ти ка ми в ме с тах ус та нов -
ки эле к т ро стан ций та ко го ти па.

Вы вод: в ста тье из ло же ны тех ни че с кие ре ше -
ния для ис поль зо ва ния вол но вой энер гии, а так
же сов ме ст ное ис поль зо ва ние ве т ро вой и вол но -
вой энер гии в мно го функ ци о наль ной по груж ной
ги д ро эле к т ро с тан ции. Не об хо ди мые кон ст рук -
тив ные ре ше ния и энер го эко но ми че с кие рас че ты
про из во дят ся не по сред ст вен но при при вяз ке к
кон крет но му объ ек ту,

Ста тья пуб ли ку ет ся на пред мет об суж де ния и
вы ра бот ки пред ло же ний по стро и тель ст ву опыт -
но"про мы ш лен но го об раз ца  по груж ной ги д ро -
эле к т ро с тан ции с ис поль зо ва ни ем в ней ве т ро вой
и вол но вой энер гии, 
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