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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

К вопросу 
об использовании 
волновой энерго-
установки

Актуальность
Поиск новых источников энергии пред-

ставляет собой актуальную проблему, 

и всё большее развитие получают аль-

тернативные возобновляемые источники 

энергии. Среди альтернативных источни-

ков энергии значительную роль играет 

энергия ветрового волнения Мирового 

океана. По предварительным расчётам, 

запасы энергии океанских волн огромны

и являются неиссякаемым источником 

энергии [1]. При правильном подходе 

и создании надёжного, эффективного 

энергетического устройства использова-

ние энергии волн может обеспечить все 

энергетические нужды человечества. По-

этому освоение и использование этой 

энергии является важной проблемой.

Технические характеристики
Волновая электростанция [2] (рис. 1) со-

держит бетонные или камненабросные 

продольные дамбы 1, которые направ-

ляют потоки воды к турбоагрегатам. На 

них устанавливаются две вертикальные 

направляющие стойки 2, между которы-

ми уложена поперечная балка 3 с турбо-

агрегатами (ТА) 4 и 5. Поперечная бал-

ка 3 с ТА 4 и 5 может перемещаться по 

вертикальным стойкам 2, меняя глубину 

погружения турбин в зависимости от вы-

соты волн и приливов. Как показано на 

рис. 1, между дамбами расположены от-

ражающие экраны 6 для сосредоточенно-

го направления потока воды к турбинам. 

Устройство имеет клапаны-затворы 7 и 8, 

расположенные на разных концах дамб, 

которые закрываются и открываются за 

счёт энергии волн, что обеспечивает раз-

деление водных течений на берег и от бе-

рега. Данное устройство может исполь-

зоваться и в качестве приливной элек-

тростанции при включении бассейна 9 

(рис. 1) на берегу моря или океана для на-

копления воды при приливе.

Волновая электростанция также будет 

поглощать часть энергии волн, уменьшая 

их разрушительное воздействие на сушу, 

то есть дополнительно может играть роль 

берегозащитного сооружения.

Предлагаемая волновая энергоуста-

новка отличается новизной и имеет пре-

имущества по сравнению с известными:

❏ располагается на берегу, ближе к ос-

новным потребителям;

❏ имеет возможность вертикального пе-

ремещения поперечной балки, тем самым

расширяя рабочий диапазон энергоуста-

новки (по высоте волн) посредством из-

менения глубины погружения ТА;

❏ работает при движении волны в раз-

ных направлениях;

❏ имеет отражатели, которые, концентри-

руя и направляя волны на турбоагрегаты, 

повышают эффективность преобразова-

ния энергии волн;

❏ энергоустановка может быть исполь-

зована в том числе для преобразования 

энергии приливов, а также в качестве бе-

регозащитного сооружения.
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В работах [3, 4] рассчитаны характери-

стики ветрового волнения за каждые 

три часа за период 1979–2017 годов в трёх 

точках — в Северном, Среднем и Южном 

Каспии. Полученный массив данных ис-

пользуется для расчёта режимных и экс-

тремальных характеристик ветрового 

волнения. Для каждой из точек рассчита-

ны среднемесячная и максимальная вы-

сота волн, а также среднемесячный пере-

нос волновой энергии (киловатт на 1 м 

фронта волны). Для точки в Среднем Кас-

пии среднемесячная высота волн осенью 

и зимой составляет 1,6–1,8 м, а летом сни-

жается до 0,5–0,7 м. Перенос волновой 

энергии в Среднем Каспии летом состав-

ляет около 2 кВт/м, зимой — 8–12 кВт/м. 

Максимальный среднемесячный пере-

нос волновой энергии иногда превышал

20 кВт/м [3]. Полученные в [3, 4] резуль-

таты дополняют имевшиеся ранее оцен-

ки режимных и экстремальных характе-

ристик волнения в Каспийском море.

Потенциальные ресурсы волновой 

энергии за год в береговой полосе Сред-

него Каспия составляют приблизитель-

но 10 570 кВт·ч на 1 м длины волнового 

фронта или примерно 800 кВт·ч на 1 м2 

поверхности моря. Для больших глубин 

эти значения составляют, соответственно, 

48 800 и 1950 кВт·ч [5].

Исходя из минимального ресурса 

в летний период (2 кВт/м), для строитель-

ства на Среднем Каспии волновой элек-

тростанции предлагаемого типа мощ-

ностью 100 кВт (КПД = 0,8) необходимо, 

чтобы расстояние между дамбами (ши-

рина фронта) составляло 62,5 м.

Плановые показатели
Для волновой электростанции мощно-

стью 100 кВт на Среднем Каспии, при го-

довом ресурсе волновой энергии на 1 м 

длины волнового фронта 1057 кВт·ч, со-

гласно [5] принимаем расстояние между 

дамбами 76,2 м и длину дамб — 60 м. По 

предварительным расчётам, строитель-

ство такой волновой электростанции за 

счёт местных материалов и закупка обо-

рудования обойдутся в 9,5 млн руб. Го-

довая выработка энергии (КПД = 0,8) 

составит 644 МВт·ч/год. При стоимости 

электроэнергии 3,75 руб/кВт·ч годовой 

доход будет равен 2,415 млн руб.

Плановые показатели строительства

пробной волновой электростанции мощ-

ностью 100 кВт — срок окупаемости, 

чистая приведённая стоимость (ЧПС) 

и внутренняя норма доходности (ВНД) — 

при процентной ставке (стоимости капи-

тала) 10 % приведены в табл. 1.

Таким образом, предварительные рас-

чёты показывают, что при общей стоимо-

сти инвестиций на строительство волно-

вой электростанции 9,5 млн руб. внутрен-

няя норма доходности (Internal Rate of

Return, IRR) составит 14 %, чистая приве-

дённая стоимость (Net Present Value, NPV) 

равна 1,018 млн руб., внутренняя норма 

рентабельности (IRR) — 13,58 %, а срок 

окупаемости составит 5,3 года.  
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 Срок окупаемости, ЧПС и ВНД при процентной ставке 10 %  табл. 1

Год Денежные потоки, 
тыс. руб.

Текущая стоимость, 
тыс. руб.

Окончательный 
итог, тыс. руб.

Окупаемость

0 –9500 –9500 –9500 –

1 2415 2195,45 –7304,55 нет

2 2415 1995,87 –5308,68 нет

3 2415 1814,43 –3494,25 нет

4 2415 1649,48 –1844,77 нет

5 2415 1499,52 –345,25 –0,3

6 2415 1363,20 1017,95 5,3

* Примечание: внутренняя норма доходности (IRR) — 14 %, чистая приведённая стоимость (NPV) — 1,018 млн руб.

 Рис. 1. Волновая электростанция, вид сверху [1 — продольная дамба (2 шт.); 2 — направляю-
щая стойка (2 шт.); 3 — поперечная балка с турбоагрегатами; 4 и 5 — турбоагрегаты; 6 — отражаю-
щий экран (2 шт.); 7 и 8 — клапаны-затворы; 9 — бассейн для накопления воды при приливе)
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