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ИНТЕГРАЦИЯ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  

В ВОЛНОВЫЕ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 

 

Аннотация. Современная энергетика активно развивается в направ-

лении использования возобновляемых источников, среди которых суще-

ственное место занимает волновая энергетика благодаря огромному энер-

гетическому потенциалу морских волн. Однако переменчивость условий 

среды и высокая динамичность нагрузки создают сложности в обеспече-

нии надежного электроснабжения. При этом технологии, успешно приме-

няемые в ветроэнергетике – одной из наиболее прогрессирующих областей 

ВИЭ, – могут быть адаптированы и эффективно применены в волновой 

энергетике. В частности, методики стабилизации выходных параметров, 

системы управления и автоматизации электроприводами, а также подходы 

к повышению надежности электроснабжения являются общими для обеих 

отраслей. Это открывает перспективы для ускоренного развития волновой 

энергетики с использованием уже проверенных решений из ветроэнерге-

тики. 
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проводился на лабораторной установке (рисунок 1), включающей вентиля-

тор, имитирующий поток воздуха, макет ветряной турбины и датчики, из-

меряющие электрические параметры. 

 

Волновая энергетика – одно из наиболее перспективных направле-

ний возобновляемой энергетики, использующее энергию морских волн [1, 

2]. Несмотря на значительный потенциал, данный сектор сталкивается с 

проблемами, связанными с переменной и интенсивной природной средой, 

что усложняет стабильное и надежное электроснабжение [3]. Анализ 

надежности таких систем становится одним из ключевых аспектов для 

успешной эксплуатации и интеграции в общую энергосистему [4]. 

При этом опыт и технологии ветроэнергетики оказывают существен-

ную помощь в решении перечисленных задач. Многие методы стабилиза-

ции выходных параметров, адаптивного управления электроприводами и 

цифровой автоматизации, разработанные для ветряных установок, приме-
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нимы и в волновых энергетических комплексах [5]. Как и ветровые уста-

новки, волновые электростанции подвергаются воздействию переменных 

по параметрам природных факторов (ветер, волны), и требуют гибких, 

надежных систем регулирования и управления нагрузкой для поддержания 

стабильного электропитания [6-7].  

 

 
 

Рис.1. Структурная схема двухгенераторной системы [9] 

 

Важным элементом являются системы стабилизации напряжения и 

частоты, обеспечивающие высокое качество электроэнергии при неста-

бильных входных условиях. Современные силовые преобразователи, си-

стемы управления и цифровые контроллеры, успешно применяемые в вет-

роэнергетике, могут быть эффективно адаптированы для волновых элек-

тростанций. Кроме того, опыт ветроэнергетики в вопросах интеграции и 

управления гибридными энергосистемами – с использованием аккумуля-

торов и других возобновляемых источников – может быть перенесен на 

волновые энергокомплексы [8].  

Внедрение двухгенераторных систем в волновые энергетические 

установки значительно повышает качество генерируемой электроэнергии 

(рисунок 1.) [9]. Этот подход, основанный на интеграции двух источников 

энергии, оптимизирует процессы преобразования и стабилизации выход-

ного сигнала. Применение двухгенераторных установок позволяет мини-

мизировать колебания мощности, обусловленные динамикой волновых по-

токов, и обеспечивает более стабильное и качественное энергоснабжение 

[10]. Кроме того, данная конфигурация способствует повышению общей 

эффективности системы за счет оптимального распределения нагрузки 
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между генераторами [11]. В результате достигается значительное улучше-

ние характеристик электроэнергии, что делает волновые энергетические 

комплексы более конкурентоспособными и надежными в условиях эксплу-

атации [12]. 

Таким образом, комбинирование уникальных характеристик волно-

вой энергетики с проверенными технологиями ветроэнергетики создаёт 

перспективную основу для развития эффективных, надежных и устойчи-

вых систем возобновляемой энергетики морского базирования. Такой под-

ход способствует снижению рисков, увеличению стабильности энерго-

снабжения и расширяет возможности масштабирования новой энергетики. 
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