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Несмотря на лидирующие позиции ветроэнергетики по темпам развития 

среди возобновляемых источников, ее дальнейшее распространение сдержива-

ется экологическими факторами, среди которых акустическое воздействие яв-

ляется одним из наиболее значимых. Уровень шума ветрогенератора является 

функцией его номинальной мощности, скорости вращения ротора, диаметра 

ротора и скорости ветра. Переход к крупным ветрогенераторам с роторами бо-

лее 150 метров в диаметре привел к увеличению линейной скорости кончиков 

лопастей, что напрямую связано с ростом аэродинамического шума. Эта про-

блема становится особенно острой при строительстве ветроэлектростанций 

(ВЭС) вблизи населенных пунктов и на территориях, где важен высокий уро-

вень экологического комфорта, таких как эко-фермы. В отличие от механиче-

ского шума, который можно эффективно изолировать, аэродинамический шум 

от лопастей распространяется на большие расстояния и представляет собой бо-

лее сложную задачу для подавления. 

Целью данной работы является комплексный анализ акустических харак-

теристик современных ветрогенераторов, обзор инженерных решений по сни-

жению шума, оценка экономической целесообразности их внедрения для про-

ектов различного масштаба.  

Существуют два основных подхода к снижению шума: пассивные (кон-

структивные), основанные на изменении концептуального вида и конструктив-

ных особенностей лопастей, башни и роторного устройства, активные (управ-

ляемые), использующие специальные системы, изменяющие весь или частично 

функционал работы ветрогенератора, тип питания, аккумулирования, режим 

работы, регулирование мощности. Экономическая выгода от их внедрения за-

висит от нескольких факторов: размера проекта, стоимости технологии, воз-

можность использования самой технологии и рентабельность КПД для систем. 

К таким преимуществам относятся: уменьшение санитарно-защитных зон 

(СЗЗ), упрощение получения разрешительной документации и повышение ло-

яльности местного населения. Серрация – это наиболее распространенный и 

действенный способ, специальные пластины с полообразным профилем, уста-

навливаемые на заднюю кромку лопастей, разбивают крупные фихри, возни-

кающие при движении воздуха. Это приводит к снижению шума от срыва на 

1-4 Дба. Современные, хорошо спроектированные серрации приводят к мини-

мальной потере аэродинамической эффективности – менее 0.5%. Это может 



 

 

XVIII Всероссийская 71 научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

42002.2                                   21-24 апреля 2026 г. 

снизить годовую выработку электроэнергии (AEP) на 0.2-0.8%. Возможность 

сокращения СЗЗ позволяет размещать больше ветрогенераторов на той же тер-

ритории или располагать их ближе к линиям электропередачи. В проектах ВЭС 

с жесткими акустическими ограничениями, выгода от установки дополнитель-

ного оборудования многократно превышает затраты на серрации для всего 

парка. Техническим эффектом является снижение уровня звуковой мощности 

на 2-3 Дба эквивалентно уменьшению воспринимающей громкости примерно 

на 15 - 20%. Это может позволить сократить санитарно-защитной зоны на 15-

25%. Экономические модификации закладываются на этапе проектирования 

лопастей, поэтому их прямая дополнительная стоимость невелика. Однако они 

требуют значительных инвестиций в научно-исследовательские работы 

(НИОКР) и использование сложных вычислительных методов (CFD, акустиче-

ское моделирование). Экономия достигается за счет снижения эксплуатацион-

ных рисков и уменьшения количества жалоб от местного населения, что, в 

свою очередь, сокращает потенциальные судебные издержки и время простоя 

оборудования. 

Децентрализованное энергоснабжение эко-ферм предъявляет уникаль-

ные требования к ветрогенераторам: помимо стандартного показателя удель-

ной выработки энергии, первостепенное значение приобретает минимизация 

шумового воздействия. Следовательно, процесс выбора подходящей модели 

ветрогенератора должен быть тщательно продуман. Именно поэтому можно 

привести сравнительный анализ двух видов ветрогенераторов, таких как вет-

ряная турбина с вертикальной осью вращения (VAWT), которая преобразует 

энергию ветра в электричество, не требуя ориентации на ветер и ветрянная тур-

бина с горизонтальной осью вращения (HAWT). 

Ветрогенераторы с горизонтальной осью вращения (HAWT) демонстри-

руют наивысшую производительность, однако их работа сопровождается зна-

чительным уровнем шума, что обуславливает необходимость установки на рас-

стоянии не менее 500-700 метров от жилых секторов. Особое беспокойство мо-

гут вызывать дискретные низкочастотные звуковые составляющие. В свою 

очередь, ветрогенераторы с вертикальной осью вращения (VAWT) обладают 

несколько меньшим коэффициентом использования установленной мощности 

(КИУМ) – на 20-40% ниже, чем у HAWT. К сожалению, у них тоже присут-

ствуют недостатки такие как: отсутствие возможности самостоятельно запус-

каться при низкой скорости воздушного потока; большая конструкция ветро-

генератора нуждается в опорных тросах, которые создают высокую осевую 

нагрузку на основные подшипники; Однако их преимуществом является зна-

чительно более низкая скорость вращения, что приводит к существенному сни-

жению уровня шума. Широкополосный и равномерный спектр шума VAWT 

воспринимается человеком более благоприятно. Это позволяет размещать их в 

непосредственной близости от инфраструктуры фермы (100-200 м), что, в свою 

очередь, минимизирует затраты на прокладку кабелей и снижает потери энер-

гии в сети. Следовательно, для экологических ферм, где низкий уровень шума 
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является неотъемлемой частью концепции "чистого" производства, ветрогене-

раторы с вертикальной осью вращения являются акустически и эксплуатаци-

онно предпочтительным выбором, несмотря на их несколько меньшую абсо-

лютную энергоэффективность. 

 Подводя итог, можно сказать, что акустическое излучение ветрогенера-

торов представляет собой существенный лимитирующий фактор для масшта-

бирования ветроэнергетических проектов, особенно в условиях высокой ан-

тропогенной нагрузки и вблизи объектов с повышенной экологической чув-

ствительностью. Современные технологические решения, такие как серрация 

кромок лопастей и адаптивное управление режимами работы, демонстрируют 

эффективность в снижении уровня звукового давления (УЗД) на 2-6 дБА и ха-

рактеризуются высокой степенью технологической готовности. Экономиче-

ский анализ подтверждает, что дополнительные капитальные вложения в тех-

нологии шумопонижения могут быть нивелированы за счет повышения эффек-

тивности использования земельных ресурсов. Для малых проектов, в частности 

в агропромышленном комплексе (например, эко-фермы), соответствие эколо-

гической концепции зачастую является определяющим фактором. В этом кон-

тексте, ветрогенераторы с вертикальной осью вращения, несмотря на более 

низкий коэффициент использования установленной мощности (КИУМ), пред-

ставляют собой акустически более благоприятное решение, позволяющее ин-

тегрировать источники энергии непосредственно вблизи точек потребления 

без негативного воздействия на экологический комфорт. Перспективным 

направлением исследований является разработка адаптивных систем, способ-

ных в реальном времени динамически оптимизировать баланс между акусти-

ческой эмиссией и аэродинамической эффективностью. 
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