
 

Заклад вищої освіти «Подільський державний університет» 
Факультет енергетики та інформаційних технологій 

Кафедра енергозберігаючих технологій та енергетичного менеджменту 

 

 

 

 

ДИПЛОМНА РОБОТА 
на тему: 

ОБҐРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СТАНЦІЙ В ЕЛЕКТРИЧНИХ 

МЕРЕЖАХ ДЛЯ УМОВ ХМЕЛЬНИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Виконала: 

здобувачка вищої освіти денної форми 

навчання освітнього ступеня «Магістр», 

освітньо-професійної програми 

«Енергетичний менеджмент» спеціальності 

141 «Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка» 

___________ Анастасія ПІГАЛЬ 
 

Керівник: доктор с.-г. наук, канд. техн. 

наук, доцент 

_____________ Олег ТКАЧ  

Оцінка захисту: 

Національна шкала____________________ 

Кількість балів ______Шкала ECTS______ 
 

 

 

Допускається до захисту: 

«____» __________2023 р.  

Керівник проектної групи 

(гарант освітньої програми) 

«Енергетичний менеджмент» 

спеціальності 141 «Електроенергетика,  

електротехніка та електромеханіка» 

доктор сільськогосподарських наук, 

кандидат технічних наук, доцент      ____________ Олег ТКАЧ  
 

 

 

Кам'янець-Подільський, 2023 р. 



 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП………………………………………………………………………… 8 

1. АНАЛІЗ СТАНУ ВІТРОЕНЕРГЕТИКИ ТА СИСТЕМ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ …………………………………………………… 

 

9 

1.1. Огляд стану відновлювальних енергетичних 

ресурсів…………………... 

9 

1.2. Класифікація та режими роботи вітроенергетичних 

установок…............ 

17 

1.3.  Способи та особливості підключення ВЕС до мережі………………….. 26 

2. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ СТАНЦІЙ В ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ…. 

 

34 

2.1. Загальний аналіз вітрового 

потенціалу……………………………............ 

34 

2.2. Фізичні основи генерування електричної енергії ВЕУ…………………. 40 

2.3. Фактори впливу на основні енергетичні показники вітроенергетичної 

станції в умовах підприємств………………………………………………….. 

 

43 

2.4. Особливості роботи вітрогенераторів з потужною мережею ………….. 48 

2.5. Розробка структури електропостачання з використанням ВЕС………... 52 

2.6. Розробка алгоритму функціонування системи керування 

електропостачання підприємств з використанням ВЕС……………………... 

 

55 

3. РЕЗУЛЬТАТИ ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНОЇ 

СТАНЦІЙ ………………………………………………………………………… 

 

 

57 

3.1. Результати розрахунку та вибору електротехнічного обладнання 

вітроенергетичної станції ……………………………………………………... 

 

57 

3.2. Прогнозування виробітку потужності вітроенергетичною станцією...... 62 

4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ……………………………………………………………………. 

 

69 



 

4.1. Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів….…………… 69 

4.2. Особливості дії мікроклімату на працівників у системі 

електропостачання…………………………………………………................. 

 

70 

4.3. Заходи щодо електро та пожежної безпеки …………………………… 72 

4.4. Безпека у надзвичайних ситуаціях ………………………………………. 73 

5. РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВІД 

РОЗРОБОК ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ……………………………………….. 

 

77 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ …………………………………….............. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ……………………………... 

ДОДАТКИ …………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 

84 

88 

 



 

ВСТУП 

Поступове зниження кількості дешевих природних енергоресурсів, а 

також погіршення екології зумовлюють потребу розробки нових та 

удосконалення існуючих енергетичних систем. При цьому перевагу слід 

надавати ефективному використанню поновлюваних енергоресурсів, які 

базуються на використанні екологічно чистих відновлюваних джерел 

енергії. При цьому слід зазначити, що використання нетрадиційних, а також 

відновлюваних джерел енергії у світі з року в рік зростає. Водночас, частка 

її у загальному використанні спостерігається значно меншою відносно 

існуючого потенціалу. 

Слід зазначити, що вагоме місце у енергозабезпеченні має 

вітроенергетика, яка вважається пріоритетним напрямом розвитку 

поновлюваних джерел енергії. При цьому, вартість електроенергії отриманої 

від сучасної ВЕС з року в рік наближається до вартості електроенергії, яка 

отримується традиційним шляхом. 

Водночас, основною причиною обмеженого використання 

нетрадиційних та поновлюваних джерел енергії є їх сезонність та 

нестабільність у надходженні. Зокрема, за відсутності вітру обмежується 

періодичність енергопостачання, а також нерівномірність та швидкість вітру 

зумовлюють нестабільність енергетичних характеристик вітроустановок [3]. 

Актуальною на даний час залишається задача електропостачання 

сільськогосподарських підприємств завдяки підвищенню ефективності та 

надійності систем енергозабезпечення. При цьому доцільним є 

впровадження у системи електропостачання сільськогосподарських 

підприємств додаткових відновлюваних джерел енергії. Оптимальним 

варіантом модернізації існуючих системи електропостачання є розробка та 

використання вітроенергетичних станцій (ВЕС). 

Отже, використання ВЕС в умовах сільськогосподарських 

підприємств забезпечить ефективне, безперебійне, а також надійне 



 

електропостачання споживачів. Це зумовлює актуальність виконаної 

магістерської роботи. 

 

  



 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У магістерській роботі вирішена задача щодо обґрунтування 

доцільності впровадження вітроенергетичних станцій у електричних мереж 

для умов Хмельницької області. 

Отримані наступні результати:  

1. В роботі  проаналізовано вітроенергетичний потенціал, виходячи з 

якого територія України має досить високий потенціал вітрової енергії, 

який забезпечить продуктивну роботу вітроенергетичної станції. 

2. В магістерській роботі проаналізовано основні фактори впливу на 

енергетичні показники ВЕС в умовах України, з яких можна виділити 

найбільш важливі, такі як, щільність повітря, вологість, та висота, яка 

впливає на швидкість вітру. 

3. Розроблено структурну схему електротехнічного комплексу 

електропостачання з використанням вітроенергетичної станції, яка 

ілюструє будову та взаємозв’язок між її складовими блоками. 

4.  На основі структурної схеми було розроблено алгоритм 

функціонування системи керування електропостачанням. Алгоритм роботи 

системи керування ВЕС враховує усі можливі проблеми роботи системи 

керування: занизька або зависока генерована напруга, занизька або 

зависока частота напруги. 

5. Розраховано термін окупності ВЕС, результати чого свідчать про 

те, що капіталовкладення окупляться за термін близько 6 років. Проект 

можна вважати економічно доцільним та ефективним, так як його термін 

окупності складає менше 10 років. 
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