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пасности, в которой следует предусмотреть не только 
меры, связанные с информационными технологиями 
(криптозащиту, программные средства администри-
рования прав пользователей, их идентификации и ау-
тентификации, брандмауэры для защиты входов–
выходов сети и т. п.), но и меры административного и 
технического характера. 

Несмотря на кажущийся правовой хаос в рас-
сматриваемой области, любая деятельность по разра-
ботке, продаже и использованию средств защиты ин-
формации регулируется множеством законодатель-
ных и нормативных документов, а все используемые 
системы подлежат обязательной сертификации Госу-
дарственной Технической Комиссией при президенте 
России. 
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Важным вопросом интеграции ветроэнергетиче-

ских станций (ВЭС) в электроэнергетическую систе-
му является оптимизация схемных решений электри-
ческой части ВЭС. В предыдущих работах были оце-
нены эксплуатационные показатели ВЭС на базе со-
временных крупных ветроэнергетических установок 
(ВЭУ) для территории Республики Татарстан. Опре-
делено, что экономическая эффективность ВЭС мо-
жет обеспечиваться путем эксплуатации ВЭУ с пере-
менной частотой вращения с низкими номинальными 
скоростями (например DeWind D-6 с начальной ско-
ростью 2,5 м/с, номинальной скоростью 11,5 м/с, ско-
ростью отключения 23 м/с и номинальной мощностью 
= 1000 кВт, высотой башни 91,5 м).  

На современном этапе развития ветроэнергетики 
можно выделить три основных типа ВЭУ получивших 
распространение: ВЭУ с постоянной частотой враще-
ния ветроколеса (ВЭУ постоянной скорости), ВЭУ с 
частотой вращения ветроколеса изменяющейся в уз-
ких пределах (ВЭУ полу - переменной скорости), 
ВЭУ с частотой вращения ветроколеса изменяющейся 
в широких пределах (ВЭУ переменной скорости). Ка-
ждому типу ВЭУ соответствует определенный тип 
электрического генератора. Так на ВЭУ постоянной 
скорости используются асинхронные генераторы с 
короткозамкнутым ротором, на ВЭУ полу – перемен-
ной скорости используются асинхронизированные 
синхронные генераторы и генераторы с изменяемым 
сопротивлением обмотки ротора с технологией 
OptiSlip, ВЭУ переменной скорости применяются 
кольцевые синхронные генераторы совместно с пре-
образователем по схеме переменная частота, пере-
менное напряжение – стабилизированное напряжение, 
фиксированная частота. 

Существует две принципиально различные кон-
цепции в построении схем электрических соединений 
генераторов ВЭУ на ВЭС - на переменном и постоян-
ном (выпрямленном) токе. Если ВЭС строится на базе 
ВЭУ с генераторами следующих типов: асинхронные 

генераторы с короткозамкнутым ротором, асинхрон-
ные генераторы с технологией OptiSlip, асинхронизи-
рованные синхронные генераторы, то существует 
возможность построения схем соединения ВЭС на 
переменном токе, для последующего соединения ВЭС 
с электроэнергетической системой. В случае при-
брежных ВЭС, когда ветропарки удалены на доста-
точное расстояние от берега и потери в кабелях пере-
менного тока достигают значительных величин рас-
сматриваются варианты построения схем ВЭС на по-
стоянном токе. В случае применения на ВЭС син-
хронных генераторов кольцевого типа существует 
возможность построения схем соединения ВЭС, так 
называемого кластерного типа, отличающихся тем, 
что несколько генераторов соединяются между собой 
на генераторном напряжении, затем устанавливается 
преобразователь переменного тока переменной часто-
ты в переменный ток фиксированной частоты со ста-
билизацией напряжения и повышающий трансформа-
тор для последующего соединения ВЭС с электро-
энергетической системой. 

Для пунктов Республики Татарстан были проана-
лизированы различные варианты электрических схем 
ВЭС, построенных на переменном токе, произведены 
оптимизационные электротехнические расчеты по 
выявлению наиболее рациональных схем соединения. 
Оценены потери энергии для различных вариантов 
схем. Произведено технико-экономическое сравнение 
различных вариантов схем с учетом факторов надеж-
ности. 

Проведенные исследования схемных решений 
электрической части ВЭС доказали нецелесообраз-
ность сооружения на ВЭС РУ на пониженном напря-
жении 0,69 кВ.  

Дальнейшие исследования будут направлены на 
обоснование применения постоянного тока для при-
брежных ВЭС, которые можно разместить в перспек-
тивном и малоисследованном районе Куйбышевского 
водохранилища, а также применению кластерных 
схем с использованием синхронных генераторов 
кольцевого типа. 
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К одному из способов внепечной обработки ста-

ли относится вакуумирование. При вакуумировании 


