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AUTOMATION WIND POWER COMPLEX  
ON THE BASIS OF ROTOR TURBINE BOLOTOV (WRTB) 

 
Abstract. In recent years, increasing attention is paid to the production of electricity from renewable sources 

and, in particular, the use of wind energy. Among the potential for use of wind turbines types, is very promising wind 
turbine rotor Bolotov (VRTB), which, by its technical characteristics superior to traditional propeller and other set-
tings. using wind energy to generate electricity. Among the problems associated with industrial manufacturing 
VRTB, include the need to equip them with modern automation systems. This article discusses the design of 
automation systems of wind power complex. 

Key words: wind rotor turbine Bolotov (WRTB), wind power complex (WPC), automation, technical means of 
automation. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
НА ОСНОВЕ РОТОРНОЙ ТУРБИНЫ БОЛОТОВА (ВРТБ) 

 
Аннотация. В последние годы все большее внимание уделяется получению электроэнергии из возоб-

новляемых источников, в частности, использование энергии ветра. В числе возможных для применения, 
типов ветроэнергетических установок, весьма перспективной является ветровая роторная турбина Болотова 
(ВРТБ), которая по своим техническим характеристикам превосходит традиционные пропеллерные и другие 
установки, использующие энергию ветра в выработке электрической энергии. В ряду проблем, связанных с 
промышленным изготовлением ВРТБ, можно отнести необходимость оснащения их современными систе-
мами автоматизации. В настоящей статье рассматриваются вопросы проектирования системы автоматизации 
ветроэнергетического комплекса. 

Ключевые слова: ветровая роторная турбина Болотова (ВРТБ), ветроэнергетический комплекс (ВЭК), 
автоматизация, технические средства автоматизации. 

 
Одним из важнейших приоритетов в развитии человечества, является промышленная выра-

ботка электроэнергии. Из статистических данных известно, что общая, установленная у потреби-
телей, электрическая мощность по Казахстану составляет 19 798,1 МВт., а генерируемая мощность 
только – 15 765,0 МВт. Разница составляет 4033,1 МВт, что ведет к дополнительным расходам на 
приобретение электроэнергии извне. Вместе с тем, этот дефицит может быть погашен примене-
нием энергии ветра. Потенциальные запасы ветровой энергии несоизмеримы и теоретически 
превосходят суммарную мощность всех работающих электростанций Казахстана более чем 300 раз. 
В Казахстане выработка электрической энергии в 2014 году составила 86,2 млрд кВтч и распре-
деляется по установленной мощности: ТЭЦ – более 80 %,. ГЭС – 10 %, Доля возобновляемых 
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источников энергии (ВИЭ) составляет менее 1 %, что явно недостаточно и делает весьма актуаль-
ной задачу увеличения доли ВИЭ в энергетическом балансе республики [1, 3]. 

В числе возможных для применения, типов ветроэнергетических установок, выделяется ро-
торная турбина, основанная на научной идее академика Болотова А.В. Ветровая роторная турбина 
Болотова (ВРТБ) по своим техническим характеристикам превосходит традиционные пропел-
лерные и другие установки использующие энергию ветра в выработке электрической энергии. Во-
первых, пропеллерные ветровые установки способны принимать мощность ветра со скоростью от 5 
до 18 м/с так как, при превышении скорости ветра более 18 м/с – до 22 м/с возникает аэродинами-
ческая тяговая сила, которая вынуждает выводить установки из под ветра, так как, в противном 
случае, может происходить поломка пропеллера и гондолы, что, естественно, снижает результа-
тивность и эффективность комплекса таких установок. Во-вторых, необходимость постоянного 
обеспечения ориентации установки перпендикулярно к ветровому потоку, приводит к снижению ее 
эффективности, так как в географических условиях Республики Казахстан ветровые мощности 
характеризуются порывистостью и часто меняющимися направлениями. В-третьих пропеллерные 
ветровые установки способны принимать энергию приземного ветра только в пределах диаметра 
пропеллера которая составляет не более от 0,2–0,25 %. При использовании ВРТБ выше указанные 
отрицательные факторы исключаются. Отличительной чертой от традиционных и других уста-
новок ВРТБ является использование энергии ветра вокруг своей оси на 360 градусов и скорости 
ветра от 2 до 45 м/с и КПД составляет более 0,62% от используемого ветра. 

Разрабатываемая система автоматизации предназначена для автоматического контроля и 
диспетчерского управления ветроэнергетическим комплексом (ВЭК). Объекты автоматизации, 
охватываемые системой автоматизации включают, как отдельные установки ВРТБ, так и комплекс 
в целом. Автоматизируемыми видами деятельности являются контроль механических и электри-
ческих переменных установок ВРТБ, состояния и положение узлов оборудования, сигнализация 
отклонения переменных и изменения состояния, централизованное хранение и представление 
автоматически и по запросу информации персоналу, автоматическое и диспетчерское управление. 

Целью создания системы автоматизации является повышение эффективности функциониро-
вания ВЭК, которое обеспечивается автоматическим управлением и оперативным мониторингом 
состояния оборудования позволяющим уменьшить (или исключить) нежелательные и аварийные 
режимы работы, обеспечить выработку электроэнергии в заданных параметрах и количестве. 

ВРТБ является сложной цилиндрообразной конструкцией с вертикальным расположением 
направляющих. Энергетическая установка, предназначенная для выработки электрической энергии 
с использованием энергии ветра для вращения ротора турбины, которая механический соединена с 
ротором генератора состоит из трех частей (рисунок 1): 

1. Статор турбины; 
2. Ротор турбины; 
3. Генератор для выработки электрической энергии. 
1. Статор турбины это цилиндрообразная геометрическая форма состоящая с двух сторон за-

мыкающих направляющих, корпусов подшипников соединенных между собой опорной арматурой 
к которым вертикально расположенные направляющие секторообразной формы крепятся жестко. 
Корпуса подшипников служат для механического соединения вала ротора турбины через подшип-
ников качения для получения качественного вращающего движения ротора которая передается на 
ротор генератора. Секторообразные направляющие располагаются вертикально между двумя 
корпусами подшипников и служат для направления энергии ветра преобразуя с ламинарного на 
турбулентное и внутри турбины возникает вихревые потоки ветра, которые в свою очередь 
приводят в вращательное движение ротора турбины. Количество направляющих определяются при 
выборе мощности вырабатываемой электроэнергии, в данном случае прилагаются конструкторско-
технологические чертежи до 10 кВт. Секторообразные направляющие располагаются по окруж-
ности корпусов подшипников, которая дает возможность принять ветровую энергию любого 
направления. Опорные арматуры служат для соединения корпусов подшипников по окружности и 
служат для жесткости конструкции. 
2. Ротор турбины это цилиндрообразная геометрическая форма состоящая из следующих деталей: 
Из двух дисков замыкающих  направляющие  ротора  соединяется  между  собой  опорной 
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арматурой, которая располагается по окружности диска и служит для жесткости конструкции. 
Направляющие винта, которая располагается вертикально по окружности дисков ротора и жестко 
крепятся к дискам. 

 

 
Рисунок 1 – Чертеж модуля ВРТБ 

 

 
Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема ВРТБ 
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Конструкционной особенностью направляющих ротора является то, что верхняя часть направ-
ляющих устанавливается под углом (+) заданной величины на верхнем диске, а нижняя сторона 
направляющих устанавливается под углом (–) заданной величины на нижнем диске и обеспе-
чивают эффективно принимать вихревые потоки ветровой энергии с КПД более 0,62, когда КПД 
пропеллерных традиционных ветровых установок составляет 0,2. 

3. Генератор. Характеристики генератора - на постоянных магнитах, трёхфазный, номиналь-
ная мощность 10 кВт, номинальное выпрямленное напряжение 380 В, номинальный ток 26 А [2, 5]. 

Электрическая схема установки ВРТБ представлена на рисунке 2. 
В рамках создания системы автоматизации ВРТБ разработана проектная документация, вклю-

чающая функциональную и другие схемы автоматизации. Выбор технических средств автома-
тизации и их размещение осуществлялся из необходимости удовлетворения требованиям, предъяв-
ляемым к условиям работы автоматизируемого объекта, в том числе длительная автономная работа 
энергетической установки [3, 4]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Функциональная схема автоматизации ВРТБ 
 

Для получения информации о скорости ветра используется анемометр, а электрических 
переменных – вольтметры и амперметры. Значения всех измеряемых переменных передаются на 
ПЛК. В схеме автоматизации предусматривается управление гидротолкателями и магнитными 
пускателями. 

Для обеспечения потребителя качественной и стабильной мощностью предусматривается 
автоматическое включение (выключение) отдельных генераторов. 
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Так, например, при необходимости общей выдачи в сеть 70 кВт, используется до 10 установок 
ВРТБ мощностью 10 кВт. при номинальной скорости ветра. При этом подключаются в сеть семь 
станции, а три останутся в резерве. Подключение осуществляется с помощью контроллеров, 
сигналы поступают с аналоговых датчиков информации обрабатываются и передаются в виде 
дискретных выходов на пускатели. Если показатели напряжения и тока будут показывать соответ-
ствующую мощность, то пускатели на семи станциях будут включены, а три пускателя на гидро-
толкателях в отключенном состоянии тормозят три резервные турбины. Если скорость ветра па-
дает, подключаются резервные турбины с помощью пускателей. Если показатели напряжения и 
тока не достигают необходимой мощности, контроллер соответственно включает через РП 
электромагнитные катушки на АКП, которые в свою очередь переключают фрикционные диски 
связанные соответствующей скоростью передачи и соответственно управляется генератор возбуж-
дения с постоянными магнитами тем самым увеличивается мощность на выходе генератора до 
заданных значений. Последовательно выработанная энергия через выпрямительное устройство 
подается на инвертора соответственно преобразованная электрическая энергия идет на транс-
форматоры ТМ 0,4/35 кВ и дальнейшая транспортировка в сеть идет через трансформатор ТМ 
35/110 кВ на ЛЭП к потребителю. 

В состав технического обеспечения АСУ ТП ВЭК входят: 
- средства сбора информации (измерительные преобразователи, счетчики, сигнализаторы и пр.); 
- исполнительные устройства, в т.ч пускатели, концевые выключатели и пр.; 
- программируемые логические контроллеры; 
- программаторы; 
- кабели связи [4]. 
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БОЛОТОВТЫҢ РОТОРЛЫ ТУРБИНАСЫ (ВРТБ) НЕГІЗІНДЕ  
ЖЕЛ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ КЕШЕНІН АВТОМАТТАНДЫРУ  

 

Аннотация. Соңғы жылдары электр энергиясын өндіру үшін жаңартылатын энергия көздерін, атап 
айтқанда, жел энергиясын пайдалануға көп көңіл бөлінуде. Мəселені шешудің ең тиімді тəсілі деп, өзінің 
техникалық сипаттамалары бойынша пропеллерлік жəне басқа да қондырғылардан асып түсетін, академик     
А. В. Болотов ойлап тапқан əлемде теңдесі жоқ ВРТБ жел күш қуатын пайдаланып электр энергиясын өндіру 
станциясын атауға болады. ВРТБ қондырғыларын өнеркəсіптік өндіру мəселесі, оларды қазіргі заманғы 
автоматтандыру жүйелерімен жабдықтау қажеттігін қамтиды. Бұл мақалада жел энергетикалық кешенін 
автоматтандыру жүйелерін жобалау талқыланады. 

Түйін сөздер: Болотовтың роторлы турбинасы (ВРТБ), жел энергетикалық кешені (ЖЭК), автоматтан-
дыру, автоматтандырудың техникалық құралдары. 
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