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Введение 

Северные регионы, занимающие 6
России, являются в основном малоосвоенными,
смотря на наличие колоссального к
родных ресурсов. По оценкам ООН 
сов полезных ископаемых Российской 
составляет более 30 триллионов долларов,
рых не менее 70 % относится к Северу.
этих территорий – одно из приоритетных 
ний развития нашей страны, поскольку 
большую роль в государственной экономике 
порте природных ресурсов. При населении,
ляющем 7,4 % от общей численности 
северных регионах постоянно проживает 
млн человек), Север производит более 
обеспечивает 50–60 % валютных п
Более того, Северный морской путь 
из эффективных транспортных магистралей,
ляющих значительно снизить расходы 
тающем товарообороте Европы и А

етика
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живает свыше 10 
лее 25 % ВВП и
поступлений [1]. 
ь является одной
истралей, позво-
ды во все возрас-
Азии. Однако ус-

ловия Севера накладывают р
ний к навигации, наличию 
социальных систем с высокотехнологичным 
альным обеспечением. Таким о
территорий требует развития 
ных отраслей, но и социальной 
притом что сегодня наблюдается 
северных регионов, а следовательно,
коквалифицированной рабочей 
отраслей и производств. Особенно 
блемы стоят у коренных народов 
низким уровнем медицинской 
образовательных учреждений 
виями кризисных явлений.
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том, что для ее жизнеобеспечения 
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энергетики на осваиваемых территориях. Простей-
шие экономические расчеты приводят к однознач-
ным выводам о невозможности проведения линий 
электропередачи из центральных и даже прилежа-
щих регионов в связи с их непомерно большой про-
тяженностью. Строительство крупных электростан-
ций также экономически неоправданно из-за удален-
ности развивающихся объектов друг от друга и экс-
плуатации оборудования в суровых, порой экстре-
мальных условиях. Организация «Нефть России»
предлагает решать проблему с помощью плавучих 
атомных теплоэлектростанций [2]. Однако такой 
подход означает глобальное наступление на север-
ную экологию, внедрение в экосистемы, нарушение 
которых может привести к непредсказуемым изме-
нениям планетарного масштаба.

Использование альтернативной энергетики 
на Севере 

для энергоснабжения автономных объектов 

С учетом принимаемых сегодня в Российской 
Федерации мер по освоению Арктики [3,4] можно 
утверждать, что развитие энергетической инфра-
структуры будет играть ключевую роль в достиже-
нии поставленных целей. Более того, в современных 
условиях при формировании инфраструктуры Край-
него Севера остро встаёт вопрос об обеспечении не 
только гражданских, но и военных объектов электро-
энергией. С каждым годом в нашей стране появляет-
ся необходимость развёртывания систем прибрежно-
го базирования, связанных с обороной страны, гид-
рометеорологическими мероприятиями, строитель-
ством маячных городков и многих других объектов,
находящихся на большом удалении от населённых 
пунктов. Самым распространённым средством по 
обеспечению электроэнергией объектов северных 
регионов и Арктики являются дизельные электро-

станции, но и они не являются панацеей, поскольку 
дизель-генераторы чувствительны к низким темпера-
турам, имеют ограниченный моторесурс и нуждают-
ся в регулярном техническом обслуживании, которое 
требует постоянного присутствия человека и свое-
временной доставки дизельного топлива в больших 
количествах. Кроме того, отказ дизель-генераторной 
станции фактически означает полную остановку ра-
боты систем потребителей электроэнергии, а воз-
можно, и всей локальной инфраструктуры с порой 
непредсказуемыми последствиями для местного на-
селения и эксплуатируемого оборудования.

В связи с вышеприведенными доводами и для то-
го, чтобы изучить возможности использования аль-
тернативной энергетики в условиях Арктики ученые 
Научно-исследовательского института космического 
приборостроения и Южно-Уральского государствен-
ного университета объединили усилия по созданию 
пилотного проекта полностью автономной энергети-
ческой инфраструктуры на основе возобновляемых 
источников энергии для обеспечения электроснаб-
жения телекоммуникационного оборудования.

Цель проводимых работ – решение проблемы не-
хватки электроэнергии на одном из объектов Гидро-
графической службы Северного флота, который на-
ходится на Крайнем Севере. На данном объекте ус-
тановлено оборудование морской локальной диффе-
ренциальной подсистемы ГНСС ГЛОНАСС/GPS 
(МЛДПС), входящей в состав морской дифференци-
альной подсистемы глобальных навигационных 
спутниковых систем ГЛОНАСС/GPS Военно-
морского флота МО РФ (МДПС). Местоположение 
объекта – мыс Канин Нос, омываемый с юго-запада 
Белым морем, с северо-востока Баренцевым морем и
находящийся на северо-западной оконечности полу-
острова Канин в Ненецком автономном округе Ар-
хангельской области (рис. 1). 

 

Рис. 1. Объект электроснабжения на основе возобновляемых источников энергии 
Fig. 1. Facility with electric supply based on the renewable energy sources 

 
С 2009 года на мысе Канин Нос силами ОАО 

«Научно-исследовательский институт космического 
приборостроения» была развёрнута МЛДПС Горла 

Белого моря на территории маячного городка (маяк 
Канинский). Данная подсистема входит в состав 
МДПС, является средством функционального до-
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полнения глобальных навигационных спутниковых 
систем (ГНСС)ГЛОНАСС/GPS и предназначена для 
обеспечения в пределах объявленной рабочей зоны:

– безопасности плавания кораблей и судов Воен-
но-морского флота (ВМФ), Департамента морского 
транспорта (ДМТ) и зарубежных стран в установ-
ленных прибрежных зонах, а также при подходах и
маневрах в акватории порта (гавани); 

– повышения точности и надежности координат-
но-временного обеспечения военных и гражданских 

морских потребителей в пределах объявленной ра-
бочей зоны;

– мониторинга и контроля целостности навигаци-
онных полей ГНСС ГЛОНАСС/GPS; 

– мониторинга параметров ионосферы по резуль-
татам двухчастотных измерений по ГНСС ГЛО-
НАСС.

В состав МЛДПС входят удаленная контрольно-
управляющая станция, дифференциальная станция 
(ДС), пункт контроля и другое оборудование (табл. 1
и рис. 2). 

Таблица 1  
Состав морской локальной дифференциальной подсистемы 

Table 1  
Equipment of offshore local differential subsystem 

 

№ Наименование Кол-во 

1 Удаленная контрольно-управляющая станция в составе: 1 к-т.; 
- автоматизированное рабочее место оператора УКУС; 1 к-т.; 
- аппаратура земной станции спутниковой связи; 1 шт.; 
- резервный источник электропитания 220 В 50 Гц 
(дизель-генератор);  1 шт.; 

- комплект эксплуатационной документации УКУС. 1 к-т.; 
2 Дифференциальная станция в составе: 1 к-т.; 

- Основная базовая контрольно–корректирующая станция (БККС);  1 шт.; 

- Резервная базовая контрольно–корректирующая станция (БККС);  1 шт.; 

- радиомаяк "Янтарь-1000";  1 шт.; 

- аппаратура земной станции спутниковой связи; - 1 шт.; 
- резервный источник электропитания 220 В, 50 Гц 
(дизель-генератор);  1 шт.; 

- комплект эксплуатационной документации ДС. 2 шт.; 
3 Пункт контроля в составе: 1 к-т.; 

- автоматизированное рабочее место оператора ПК; 1 к-т.; 

- навигационная аппаратура потребителя (НАП) ГНСС ГЛОНАСС/GPS "Бриз-КМК";  1 шт.; 
- комплект эксплуатационной документации ПК; 1 к-т.; 
- аппаратура земной станции спутниковой связи. 1 шт.; 

Рис. 2. Аппаратура дифференциальной станции морской 
локальной дифференциальной подсистемы 

Fig. 2. Equipment of differential station of offshore local  
differential subsystem 

 

Удаленная контрольно-управляющая станция и
пункт контроля находятся в городе Архангельске на 
территории района Гидрографической службы Се-
верного флота, а дифференциальная станция распо-
ложена непосредственно на мысе Канин Нос. Общее 
потребление электропитания дифференциальной 
станцией составляет 3 кВт. Электроснабжение осу-
ществляется за счёт дизельного электрогенератора,
обеспечивающего электропитанием маячный горо-
док, а в качестве резервного источника электропита-
ния в состав ДС входит дизельная электростанция,
мощность которой составляет 10 кВт.

Поскольку система должна работать непрерывно,
необходимо обеспечить её бесперебойным электро-
снабжением. Для этого в электрическую систему 
была введена аккумуляторная группа, позволяющая 
снабжать питанием оборудование во время техниче-
ского обслуживания электрогенератора.
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Рассмотрев варианты улучшения снабжения 
электропитанием МЛДПС Горла Белого моря (маяк 
Канинский) и оценив суровые климатические усло-
вия полуострова Канин, специалисты филиала ОАО 
«Объединенная ракетно-космическая корпорация» –
«НИИ космического приборостроения» (ОАО 
«ОРКК» – «НИИ КП») совместно с инженерами рай-
она Гидрографической службы Северного флота 
(РГС СФ) и специалистами Южно-Уральского госу-
дарственного университета (ЮУрГУ) пришли к вы-
воду, что наиболее эффективной заменой дизельных 
электростанций на мысе могут стать ветроэнергети-
ческие установки (ВЭУ) отечественной разработки.

Для обеспечения электропитанием МЛДПС Гор-
ла Белого моря (маяк Канинский) была выбрана вер-
тикально-осевая ветроэнергетическая установка 
мощностью 3 кВт. Ветроэнергоустановки, разрабо-
танные в ЮУрГУ, являются ортогональными конст-
рукциями с ротором Н-Дарье и имеют ряд бесспор-
ных преимуществ по сравнению с горизонтально-
осевыми аналогами: независимость работы от на-
правления ветра, малая парусность, высокий коэф-
фициент использования энергии ветра, устойчивость 
к сильным ветрам при наличии аэродинамического 
регулирования и т.д. [5]. 

 

Таблица 2  
Характеристики ветроэнергоустановки ВЭУ-3  

Table 2  
Parameters of WT-3 Wind Turbine 

Мощность генератора номинальная 3 кВт 
Скорость ветра номинальная 11 м/с
Коэффициент использования энергии ветра КИЭВ до 0,43% 
Выходное напряжение регулятора ВЭУ 220 В пост.тока 
Стартовая скорость ветра 2 м/сек 
Диапазон рабочих скоростей ветра 3...45 м/сек 
Диапазон рабочих частот вращения 40...200 об/мин 
Номинальная частота вращения 180 об/мин 
Количество лопастей 6 
Профиль лопасти Симметричный ГРЦВ-2035 
Хорда лопасти 400…460 мм
Диаметр ротора 3,4 м
Высота ротора 4,1 м
Высота мачты 12+ м

Вибрация (амплитуда виброускорения, м/с2), среднеквадр.
Шум, дБА (макс. уровень звука на макс.скорости)
Инфразвук, дБ (уровень звукового давления в октавных полосах)
Ультразвук, дБ 
Электромагнитное излучение:
- магнитная индукция 50Гц, мкТл 
- электрическое поле, кВ/м

0,000043 м/с2

41 дБ(А)
не зафиксирован 
не зафиксирован 

не измерялось 
не измерялось 

Диапазон рабочих температур воздуха –60. . . +60 0C
Срок эксплуатации ВЭУ > 20 лет 
Период между тех.обслуживанием > 5 лет 
Масса ВЭУ, в том числе:
1. Ротор, в том числе:
1.1. Лопасти 
1.2. Ступица 
1.3. Генератор 
1.4. Аэродинамический тормоз 
1.5. Механический тормоз 
1.6. Стойки, крепеж 
2. Мачта 

596 кг 
396 кг 
72 кг 
103 кг 
65 кг 
52 кг 
9 кг 
95 кг 
200 кг 
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Выработка энергии без учета электрических по-
терь на преобразование приведена в таблице 3. Ско-
рость ветра выше 12 м/с не принимается во внимание 
в соответствии с данными таблицы 2 и наличием 
аэродинамического регулирования, позволяющего 

стабилизировать частоту вращения на уровне 180–
200 об/мин при скорости ветра 11 м/с и выше (до 45 
м/с) [6]. Предельная расчетная буревая скорость вет-
ра составляет 60 м/с.

Таблица 3  
Выработка электроэнергии ветроэнергоустановкой ВЭУ-3 

Table 3  
Energy output of WT-3 Wind Turbine 

Скорость ветра, м/сек 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Скорость вращения ротора, об/мин 46 61 76 91 106 121 137 152 176 191 
Мгновенная мощность, квт 0,06 0,2 0,4 0,7 1,1 1,7 2,5 2,9 4,4 5,7 
Суточная энергия, квт-час 1,4 4,8 9,6 16,8 26,4 40,8 60,0 69,6 105,6 136,8 
Месячная энергия, квт-час 43 144 288 504 792 1 224 1 800 2 088 3 168 4 104 
Годовая энергия, квт-час 518 1 728 3 456 6 048 9 504 14 688 21 600 25 056 38 016 49 248

Ветроэнергетика может использоваться не только 
для энергоснабжения электрооборудования, но и
теплоэлектроснабжения жилых помещений, что по-
зволяет прогнозировать развитие локальной соци-
альной инфраструктуры в условиях Севера и Аркти-
ки. Эксплуатация ВЭУ в качестве источника элек-
тричества для энергоэффективных инфракрасных 
лучистых теплонагревателей дает серьезный эконо-
мический эффект за счет создания системы обог-
рева помещений со средним энергопотреблением 
15–20 Вт/м2 [7] и систем энергосберегающего осве-
щения с низким потреблением электроэнергии [9]. 

Указанный уровень мощности является показа-
тельным для Севера и Арктики, поскольку отражает 
среднее энергопотребление небольшой семьи, со-
стоящей из 3–4 человек. Более того, в связи с нали-
чием вариантов компоновки систем энергоснабже-
ния несколькими ветромодулями номинальную 
мощность можно довести до уровня 10–100 кВт, что 
с избытком покрывает потребности малых предпри-
ятий, ферм, цехов, оборудования нефтегазодобычи,
социальных объектов. При дальнейшем росте по-
требляемой мощности будет рассматриваться либо 
помодульное увеличение номинальной мощности 
ветропарков, либо увеличение единичной мощности 
ветроэнергоустановки. Такой подход в части мас-
штабирования может стать основой энергетической 
стратегии в освоении Севера. Возможность разме-
щения на зданиях и сооружениях является отличи-
тельной чертой отечественных ветроустановок [10], 
что открывает дополнительные перспективы внедре-
ния таких источников энергоснабжения за счет низ-
кой стоимости монтажа, обслуживания и ремонта.
Учитывая отсутствие вредных излучений, надеж-
ность конструкции и высокую эффективность, заяв-
ляемые установки могут размещаться на ответствен-
ных инженерных объектах: жилых, офисных и про-
изводственных зданиях, сооружениях, нефтяных 
вышках, мачтах сотовых операторов, мостовых кон-
струкциях и т.д.

Экспедиция по изучению использования 
ветроэнергетики в условиях Севера 

В сентябре 2014 года филиал ОАО «ОРКК» –
«НИИ КП» при участии специалистов РГС СФ и
ЮУрГУ организовал экспедицию на мыс Канин Нос.
Цель данной экспедиции состояла в плановом об-
служивании МЛДПС Горла Белого моря (маяк Ка-
нинский), установке и испытаниях ВЭУ-3 мощно-
стью 3 кВт для обеспечения дополнительного ре-
зервирования системы электропитания. Данная вет-
роэнергетическая установка позволяет вырабатывать 
3 кВт мощности электроэнергии при скорости ветра 
11 м/с. Средняя скорость ветра на полуострове Ка-
нин составляет 7–8 м/с, что позволяет ВЭУ практи-
чески постоянно развивать до 1,5 кВт мощности.

Суровые погодные условия Белого и Баренцева 
морей накладывают жесткие ограничения как на 
проведение монтажных работ, так и на эксплуатацию 
оборудования. В связи с этим любая экспедиция в
Арктику должна учитывать непредсказуемые коле-
бания осадков и ветра, используя порой редчайшие 
проявления относительного затишья океанской сти-
хии. Успех данной экспедиции оказался под угрозой 
из-за сильнейшего шторма, который гидрографиче-
ское судно, транспортирующее из Архангельска не-
обходимое оборудование и специалистов на мыс Ка-
нин Нос, было вынуждено пережидать, скрываясь за 
островом Моржовец более семи дней при сильной 
волновой качке. Тем не менее, несмотря на экстре-
мальные условия высадки на мыс, низкую темпера-
туру, влажность до 100 % и сильный ветер с поры-
вами до 18 м/с, члены экспедиции в четырехдневный 
срок провели запланированные работы по обслужи-
ванию МЛДПС и монтажу экспериментального об-
разца ВЭУ-3 с новой разработанной силами РГС СФ 
центростремительной системой аэродинамической 
стабилизации частоты вращения (рис. 4). 
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Рис. 4. Монтаж 
Fig

После окончания монтажных работ 
ВЭУ в схему питания МЛДПС ветроустановка 
благополучно запущена в эксплуатацию.
времени на мысе Канин Нос наступили 
ные метеоусловия, что позволило провести 
ВЭУ. На протяжении нескольких дней 
не падала ниже отметки 8 м/с, наблюдались 
до 15 м/с. ВЭУ продемонстрировала 
ботку электроэнергии, что подтвердило 
предположения о возможности использования 
новляемых источников энергии в у
Севера и Арктики. Характеристика 
энергоустановки приведена на рис.

Рис. 5. График зависимости выходной 
скорости ветра 

Fig. 5. Power versus wind speed curve for
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онтаж ветроэнергетической установки на мысе Канин нос
g. 4. Assembling of wind turbine at Kanin Nos cape 
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Проведенные мероприятия
разгрузить дизель-генератор 
мую мощность на заряд а
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Фактически энергоснабжение 
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