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Исследование направлено на определение ветроэнергетического потенциала тер-

ритории Республики Беларусь, и его изменений в рамках потепления климата. Акцен-

тировано внимание на обеспечении удаленных от источников электроэнергии объек-

тов. На примере объемов потребляемой электроэнергии единичной автомобильной за-

правочной станции (далее – АЗС) рассчитана эффективность использования ветроге-

нераторов в денежном эквиваленте. 
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The study is aimed at determining the wind energy capacity of the territory of the Re-

public of Belarus and its changes within the framework of climate warming. Attention is 

focused on providing remote sources of electricity from facilities. Due to the volume of elec-

tricity consumed by the only automobile filling station (hereinafter referred to as the gas 

station), the efficiency of using wind generators in monetary terms was calculated. 
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Материалы и методы исследования. Исследование основано на фак-
тических метеорологических данных Белгидромета за период 1991-
2021гг. по 42 метеорологическим станциям Беларуси. Визуализация дан-
ных выполнена с помощью ArcGIS. 

Ветроэнергетический потенциал рассчитан по формулам: 

 

P =  0,5 ⋅ 𝜌 ⋅ (𝑉3)ср 

 

(1) [1] 

(𝑉3)ср.  =  (𝑉𝑐𝑝.)
3 ⋅ (1 +  3 ⋅ 𝑐v

2, 2 + 𝐴 ⋅ 𝑐v
3 ) (2) [1] 
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где P – удельная мощность ветрового потока, Вт/м2; 𝜌 – плотность 

воздуха, г/см3, (для нормальных условий атмосферы составляет 1,226 

кг/м2); 𝑉 и 𝑉𝑐𝑝.соответственно мгновенная и средняя скорость ветра, м/с; 

𝑐v – коэффициент вариации скорости ветра; 𝐴 – коэффициент асимметрии 

распределения скорости ветра. 

Если расчеты выполняются для года в целом, то 𝑉, 𝑐v и 𝐴 являются 

характеристиками годовой совокупности значений скорости ветра. 

Упрощенный вариант расчетов скорости ветра может быть использо-

ван с применением функции Максвелла, где значения 𝑐v, и 𝐴, принима-

ются равными 0,52 и 0,63 соответственно: 

 

(𝑉3)ср. ≈ 1,9 ⋅ (𝑉𝑐𝑝.)
3 (3) 

   

Общая формула суммарного (полного) ветрового потока, оценива-

ется по формуле: 

 

𝑃т =  0,5 ⋅ 𝜌 ⋅ (𝑉3)ср. ⋅ 𝑆к ⋅ Т, (4) 

 

где Т – период времени, за который производится оценка; 𝑆к– площадь 

сечения ветрового потока.  

Расчет необходимого количества ветроэнергетических установок 

проведен по формулам: 

 

𝐹1 = (√
𝐵1÷𝐴2

𝜋
) ⋅ 2 ⋅ 𝑅0      (5)             𝐹2 = (√

𝐵2÷𝐴1

𝜋
) ⋅ 2 ⋅ 𝑅0,    (6) 

 
где 𝐹1– необходимое количество установок при максимальной нагрузке на 
электросеть; 𝐹2– необходимое количество установок при минимальной 
нагрузке на электросеть; 𝐴1 – верхний предел диапазона теоретически воз-
можной выработки (0,9 мВт); 𝐵1 – верхний предел диапазонагодовой по-
требности АЗС (26 мВт); 𝐴2 – нижний предел диапазона теоретически воз-
можной выработки (0,4 мВт); 𝐵2 – нижний предел диапазонагодовой по-
требности АЗС (15 мВт); 𝑅0 – 2,8 м. диаметр классического ветроколеса. 

Главный энергетический показатель ВЭУ — установленная мощ-
ность. Мощность ветрового потока определяется по формуле [2]: 

 

𝑃 =
1

2
⋅ 𝜌 ⋅ S ⋅ 𝜐3,  

(7) 
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где P – мощность ветрового потока (Вт); ρ – плотность воздуха (при обыч-

ных условиях принимается равной 1,225 кг/м3); S – площадь сечения по-

перечного ветрового потока (м2); υ – скорость ветра (м/с). 

Если известна среднегодовая скорость ветра (и распределение скоро-

стей ветра имеет типичный характер), то средняя мощность ветрового по-

тока определяется из выражения: 

 

𝑃𝐶 = 1,17 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜐𝐶
3,                        (8) 

 

где РС – средняя мощность ветра (Вт); 𝜐С – средняя скорость ветра (м/с). 

Результаты расчетов ветроэнергетического потенциала были визуа-

лизированы и представлены на рисунке. 

 

 
 

Пространственное распределение значений ветроэнергетического потенциала 

на высоте 10 м. [по фактическим метеорологическим данным Белгидромета, 

 составлено автором] 

 

Выявлено, что максимальный ветроэнергетический потенциал харак-

терен для Оршанской и Новогрудской возвышенностей [3, 4]. 

Основываясь на результатах расчетов, определено оптимальное ко-

личество ветроэнергогенероторов для обеспечения одной АЗС. Единич-

ных объект требует от 2 до 3 ветроэнергетических установок с диаметром 

ветроколеса 2,8 метра. 

Расчеты эффективности использования ветроэнергетических устано-

вок по отношению к удельному топливу позволили выявить, что годовая 

экономия условного топлива составляет по отношению к оценочной годо-

вой потребности в электроэнергии для АЗС 7,6 тыс. рублей в год (в дол-

ларовом эквиваленте — 1 514 $). Годовая экономия условного топлива по 
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отношению к фактической годовой потребности в электроэнергии для 

АЗС составляет 7,0 тыс. в год (в долларовом эквиваленте — 1 395 $.)  

Удельная экономия затрат на топливо при оценки экономической эф-

фективности для общей стоимости получаемой электроэнергии составила 

6 889 руб. или же порядка 2 090 $. Для получаемой электроэнергии с уче-

том простоя ветрогенератора на техническом обслуживании составила 

прядка 6 348 руб. либо 1 925 $. Общая экономия получаемой электроэнер-

гии как для полного года, так и с учетом простоя ветроэнергетической 

установки на техническом обсаживании (45 дней, 1 080 часов) составила 

порядка 576 $ для полного года и 530 $ с вычетом простоя ВЭУ. 

Выводы. 1. Максимальный уровень ветроэнергетического потенци-

ала характерен для Оршанской и Новогрудской возвышенностей. 

2. Оптимальное количество ветроэнергогенероторов для обеспечения 

одной АЗС — 2 до 3 ветроэнергетических установок с диаметром ветро-

колеса 2,8 метра. 

3. Использование ветрогенераторов на АЗС является эффективным 

при существующих средних скоростях ветра на территории Беларуси. 
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