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AHAATIIA

Eyr 4uun oMAbrK xyMbrc KasaKcraHAarbr Sepvr eplin ruapyalubulbll(TapAbl

aBroHoMAbr gHeprrlrMeH KaMTaMacbr3 ery yruin ru6pu.uri KyH-xeJI gJIeKTp

craHur4rJrapbrH KonAaHy vryuriH4irtepiu 3eprre)rre apHaIIraH. Ta4rtpurlrbll{

oseKririri - rypa4ru AaMy KaFuAarrapbrua Kelry, xag6a erblHra reyel,qinirri
azaiary )KeHe oqipnep.qeri oHeprerrlK€trlbrK xayiucislirri aprrblpy

(axeniririruen rycin4ipinegi.
Xyuucrrtq MaKcarbl Qeprvrepnix uapyalublJlblKrap YIU1H

xer) trerisiHAeri rz6pu4rix{aqaprbrJlarblH gHeprl{t ros,4epi (rYu

oHeprerrlKaJrbr( xyfieHiq ruinrli uoAeniu rexHI,IK€uIbIK xeHe SKoHoMLIKULJTrIK

SarropnapAbr ecKepe orblpbln esipney x(eHe ueri:4ey.

Kluuamu4 XeHe reorpaQntJlbl( xar4afilapra, aybIJI IUapyaIubIJIbIK

recinoprrHAapbrubrq oHepn4f, TyrbrHy epexurelircrepine raJIAay xac€LIIAbI,

coHAaft-aK xcar{aprbrJrarbrH gHeprur rexHoJlorutnapblHblr{ KoJIAaHbIJIybI MeH

onapAbrr{ gKoHoMrrK€rJrbrK ruivr,qiniri qapacrupblJlAbl. Mrrca"r petinAe reneci

xeciuoprrHAap rrafi,Aata;eblJlAbl: <I(a:a4ctan I(ycrapru XIIIC, <<Alelr Arpo>

AK xeHe. <<Xarqculrr4 Arpo) xtIIIC. Bneprux oH4ipy, IubIrbIHAap MeH oreJly

vrep:ivriHiq ece6i nerieiHAe xeprinirci pecypcrap MeH rlnblHyAbl ecKepe

orbrpbrrr, ru6pu4ri xyfie xo6acu YcbIHbuIAbI.

3eprrey neruxeciHAe, xaqaprbrJrarblH gHeprnfl Kg3AepiHe nerisAeJlreH

ru6pra4ri gHeprerr.rK€rJrbr( Nyfienep,ui enrisy gKoHoMLIKaTIbIK ruirvrAilime,

oKoJrorurmr4 4ayincis4ime xeHe eHeprerl4K€ulbl( reyelcir4ixre Kol xemi:yre
uyuxiH4ir 6eperini aHbr(r€urAbr. Ey-r ycbIHbIJIFaH rueruiuAePaiq 6yrin eJI

ayMarbrHAa Ker{ KoJreMAe KonAaHbrJrybrHa eneyeri xorapbl erenin xopcere4i.



AHHOTAIITAS

fianualx AI4uJIoMHat pa6ora [ocBrlrleHa prccJreAoBaHLTro Bo3MoxHocrefi
[pIdMeHeHLIt ru6pu4urrx conHerrHo-BerpoBbrx gJreKTpocranqrafi Anfl
aBToHoMHoro gHeprocHa6xe:rrus Qeprvrepcr<nx xog.sficrs B Kasaxcrane.
Axryalrnocrb reMu o6ycroBneHa Heo6xo4r,rMocrbro nepexoAa x ycrofivnBoMy
pa3BuTHIO, CHUIKeHTITO 3aBI4CLrMOCTr4 OT rrCKOrraeMOrO TOrInLrBa II nOBbrrueHI{IO

oHeprerr4qecrofi 6esouacHocrrr B pefraoHax.

I-{enr pa6oru pa.:pa6orra vr o6ocuonanue e$SexrueHofi MoAenLr

ru6pu4uofi eneprerrEqecrofi cr4creMbr Ha ocHoBe Bogo6soBlgeurrx ucrorrHr4KoB

sHeprHr4 (colueunofi kr nerpoeofi) als Qepuepcrux xoggficrs c yqeroM
TexHr4rrecKrlx kr gKoHoMrrqecKrlx Qarron.

llpone4eH aHaJII43 KruMarurrecKr{x kr reorpa$uqecKlrx ycnonufi,
oco6ennocrefi gHepfolorpe6rennx cenbxo3rrpegnpuxrufi., gKoHoMr{.recrofi

o6ocHonaHHocrn rIpkIMeHeHLrr Bn3. B KarrecrBe rrpuMepa ucronb3oBanbr
npeArrpr4rrr.rf,: TOO <<KasaxcraH Kycrapu>, AO <<Anell Arpo>> 14 TOO
<<Xarcrt.nsrr Atpo>. Ha ocHoBe pacqeroB nrrpa6orrrE eHeprzz, 3arpar kr

oKyrlaeMocrll npeAJloxceH rIpoeKT rn6pn4nux ctrcreM norpe6nennfl, c yqeroM
.:' MecrHbrx pecypcoB rr norpe6leHus.

Pa6ora cornac oBaHa, qro BHeApeHrre rz6pu4Hbrx gueprerraqecKr4x crrcreM

Ha 6ase BI43 o6ecne.ruBaer sKoHoMl{qecKyro sQQenrr.rBHocrb, sKororr4qecrg&o

oe3olacHocTb I4 SHepfeTl{rlecKyro He3aBI4cr4MOCTb, qTO AenaeT llpeAnafaeMble
p eIxeHIr{ rI ep cneKTI4 BHIIMLI Ars Macrxra6 uponan r4fl, Ha sc efi Teppuropr{u.



ABSTRACT

This bachelor's thesis is devoted to researching the possibilities of using
hybrid solar-wind power plants for autonomous energy supply to farms in
Kazakhstan, The relevance af the topic is determined by the need to transition to
sustainable development, reduce dependence on fossil fuels, and increase energy

security in the regions.

The aim ofthe thesis is to develop and justi$r an effective model of a hybrid
energy system based on renewable energy sources (s.olar and wind) for farms,
considering technical and economic factors.

An analysis of climatic and geographical conditions and the characteristics
of energy consumption by agricultural enterprises was carried out, taking into
account additional renewable energy technologies and the economic efficiency.
The following enterprises were used as examples: Kazakhstan KustaryLLP,Allel
Agro JSC, and Zhaksylyk Agro LLP. Based on calculations of energy production,
costs, and payback, a project for hybrid consumption systems was proposed,

considering local resources and consumption.

The work agreed that the introduction of hybrid energy systems based on
renewable energy sources ensures economic efficiency, environmental safety,
and energy independence, which makes the proposed solutions promising for
scaling across the entire territory.
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования. В современном мире вопросы устойчивого 

развития и рационального использования энергетических ресурсов приобретают 

все большую значимость. Возрастающий уровень энергопотребления, 

истощение традиционных источников энергии и негативное воздействие на 

окружающую среду требуют перехода к более экологичным и возобновляемым 

источникам энергии (ВИЭ). Особое внимание в этой связи уделяется 

применению ВИЭ в сельском хозяйстве, где их использование может обеспечить 

экономическую эффективность, экологическую безопасность и энергетическую 

независимость. 

Цель работы – разработка и обоснование эффективного подхода к 

применению гибридных солнечно-ветроэлектростанций для автономного 

энергоснабжения фермерских хозяйств в сельских регионах Казахстана, с учетом 

природных, экономических и технических условий. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Провести анализ климатических и географических условий сельских 

регионов Казахстана, влияющих на потенциал использования солнечной и 

ветровой энергии. 

2. Изучить особенности энергопотребления фермерских хозяйств, включая 

графики нагрузок и требования к надежности энергоснабжения. 

3. Разработать концепцию гибридной системы энергоснабжения, 

объединяющей солнечные панели и ветроэлектростанции, с учетом специфики 

сельского хозяйства. 

4. Провести моделирование работы гибридной установки и оценить ее 

энергоэффективность в различных условиях. 

5. Оценить экономическую целесообразность внедрения гибридных систем 

для фермерских хозяйств, включая расчет затрат на установку, эксплуатацию и 

окупаемость. 

6. Разработать рекомендации по проектированию, эксплуатации и 

масштабированию гибридных солнечно-ветроэлектростанций в сельских 

регионах Казахстана. 

При написании данной дипломной работы использовались электронные 

ресурсы министерства энергетики РК,  правительства, отчеты ФНБ «Самрук-

Казына», ООН, научные статьи. В качестве практической базы для исследования 

были взяты материалы с экопортала по трем следующим предприятиям: АО 

«Алель Агро», ТОО «Казакстан Кустары», ТОО «Жаксылык Агро». 

Новизна работы заключается в создании научно обоснованных и практико-

ориентированных решений для обеспечения устойчивого энергоснабжения 

сельских хозяйств на основе гибридных солнечно-ветроэлектростанций. 
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1 Перспективы развития возобновляемых источников энергии в 

Казахстане   

 

1.1   Развитие возобновляемых источников энергии 

 

Казахстан, богатый углем, нефтью, природным газом и ураном, традиционно 

зависит от ископаемого топлива для производства электроэнергии, где уголь 

составляет около 70% генерации [1]. Однако страна обладает значительным 

потенциалом ВИЭ, включая ветер, солнце и гидроэнергию. Возрастающий спрос 

на электроэнергию создает необходимость в дополнительной генерации, и ВИЭ 

становятся оптимальным решением для восполнения этого дефицита. 

Гидроэнергетика. В Казахстане действует 15 крупных гидроэлектростанций 

(ГЭС). Их совокупная установленная мощность составляет 2,25 ГВт, что 

эквивалентно 13% от общей генерируемой мощности страны. ГЭС ежегодно 

вырабатывают около 8 ТВт/ч электроэнергии, что составляет 8% от общего 

объема производства. Основные крупные гидроэлектростанции расположены 

преимущественно вдоль реки Иртыш, которая берет начало в Китае и проходит 

через северо-восточную часть Казахстана [2]. 

Крупные гидроэлектростанции включают в себя Бухтарминскую (675 МВт), 

Шульбинскую (702 МВт) и Усть-Каменогорскую (315 МВт) станции на реке 

Иртыш, Капшагайскую на реке Или (364 МВт), Мойнакскую на реке Чарын (300 

МВт) и Шардаринскую на реке Сырдарья (126 МВт). 

Малые (1-10 МВт) и средние (10-50 МВт) гидроэнергетические проекты 

становятся все более популярными благодаря их низкой стоимости, надежности 

и экологичности. В основном они располагаются на востоке и юге Казахстана, в 

Жамбылской и Алматинской областях. На сегодня общая мощность малых ГЭС 

в Казахстане составляет 265,7 МВт [3]. 

В целом гидроэнергетический потенциал Казахстана оценивается 

министерством энергетики в 170 млрд кВт/ч, в том числе технически 

обоснованный потенциал – в 62 млрд кВт/ч [4]. 

Ветроэнергетика. Обширные степные территории Казахстана создают 

благоприятные условия для строительства крупных ветряных электростанций. 

Согласно оценкам, потенциал ветроэнергетики в Казахстане, который может 

быть экономически освоен, составляет около 920 млрд кВт/ч в год [4]. 

Около 50% территории Казахстана имеет среднюю скорость ветра, пригодную 

для выработки энергии (4-6 м/с). Наибольший потенциал сосредоточен в районах 

Каспийского моря, а также в Центральном и Северном Казахстане. 

Однако самые перспективные участки находятся в Джунгарских воротах – в 

600 км к северо-востоку от Алматы, недалеко от границы с Синьцзяном – и в 

Шелекском коридоре в 100 км к востоку от Алматы. По оценкам специалистов, 

ветровой потенциал в этих местах составляет 525 Вт/м2 в Джунгарских воротах 

и 240 Вт/м2 в Шелекском коридоре, при этом потенциальная мощность 
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ветрогенераторов может достигать 4400 кВт/ч и 3200 кВт/ч в год соответственно, 

что может помочь сократить дефицит электроэнергии в Южном Казахстане [2]. 

Главное преимущество ветровой энергетики в том, что наибольшая выработка 

приходится на зимний период, когда ветер особенно сильный. Это совпадает с 

пиковым спросом на электроэнергию, что делает ветряные электростанции 

важным элементом энергосистемы страны. 

Солнечная энергетика. В Казахстане имеются регионы с высокой солнечной 

активностью. Так, в южной части страны солнечный свет светит от 2200 до 3000 

часов в год, что составляет 1300-1800 кВт/м2 в год. Потенциал солнечной 

энергетики в Казахстане оценивается в 2,5 млрд кВт/ч в год, что соответствует 

площади около 10 км2 солнечных элементов общей эффективностью 16% [2]. 

Значительным потенциалом обладают как концентрированная солнечная 

тепловая, так и солнечная фотоэлектрическая энергия (PV). Вблизи Алматы 

находится солнечная фотоэлектрическая станция мощностью 2 МВт, а в 

Жамбылской области на юге Казахстана шесть таких станций общей мощностью 

300 МВт.  

В отличие от солнечных фотоэлектрических установок, концентрированные 

солнечные тепловые установки выгодны тем, что для их работы не требуется 

вода, поэтому они могут использоваться в пустынных и полупустынных 

районах. Солнечные тепловые установки хранят энергию в виде тепла, что 

гораздо эффективнее батарей, используемых в фотоэлектрических системах, и 

позволяют производить электроэнергию даже после захода солнца, что 

позволяет удовлетворять как базовые, так и пиковые нагрузки. 

 
 

Рисунок 1 – Тепловая солнечная установка 
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Рисунок 2 – Фотоэлектрическая установка 

ВИЭ в Казахстане. В 2013 году Казахстан принял Концепцию перехода к 

зеленой экономике, установив цели: 3% ВИЭ в общей выработке электроэнергии 

к 2020 году, 15% к 2030 году и 50% к 2050 году. 

По данным министерства энергетики РК, в 2024 году мощность объектов ВИЭ 

в Казахстане достигла 2903,7 МВт [3]. Выработка электроэнергии составила 5,78 

млрд кВт/ч, что на 18% больше, чем в 2023 году. Доля ВИЭ в общем объеме 

производства электроэнергии страны равняется теперь 6,67%. 

 

Таблица 1 – Генерация и мощность ВИЭ в Казахстане 

Источник 

энергии 

Установленная мощность 

(МВт) 
Генерация (млрд кВт/ч) 

ВЭС 1409,55 3,22 

СЭС 1 222,61 1,61 

Малые ГЭС 265,785 0,94 

БиоЭС 1,77 0,56 

Итого 2903,7 5,78 

 

В декабре 2024 года Минэнерго сообщало, что в 2024 году в Казахстане были 

введены в эксплуатацию три новых объекта ВИЭ общей мощностью 34,75 МВт 

[5]. 
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 Реализация этих проектов стала возможной благодаря привлечению 

инвестиций в размере 13,7 млрд тенге. До конца года планировалось завершить 

строительство еще пяти объектов ВИЭ мощностью 128,4 МВт. Без учета их, на 

декабрь 2024 года в стране насчитывалось 148 объектов ВИЭ, на которых было 

занято 1,8 тыс. человек: 

● 59 ветровых электростанций; 

● 46 солнечных электростанций; 

● 40 малых гидроэлектростанций; 

● 3 биогазовые электростанции. 

  

В ведомстве отмечали, что по итогам заключенных договоров в Казахстане 

уже запланирован ввод в эксплуатацию дополнительно 66 объектов ВИЭ общей 

мощностью 1 682,4 МВт [6].  

Общий объем инвестиций в эти проекты составит 720 млрд тенге. Среди них: 

● 34 гидроэлектростанции мощностью 311,11 МВт; 

● 20 ветровых электростанций мощностью 1 110 МВт; 

● 9 солнечных электростанций мощностью 250 МВт; 

● 3 биогазовые электростанции мощностью 11,35 МВт. 

В течение следующих пяти лет министерство энергетики намерено провести 

еще аукционы на реализацию проектов ВИЭ общей мощностью 6,7 ГВт. 

Ожидаемый объем инвестиций до 2029 года составит более 18 трлн тенге.В 

целом в Казахстане планируют ввести 26,5 ГВт новых мощностей до 2035 года 

[7]. К этому времени доля ВИЭ в выработке электроэнергии достигнет, по 

планам, 24,4%. Доля угольной генерации снизится до 34,4%. Министерство 

энергетики совместно с фондом национального благосостояния «Самрук-

Казына» уже приступило к реализации крупных ВИЭ-проектов: 

● с французской Total Energies – ВЭС мощностью 1 ГВт в Жамбылской 

области; 

● с Masdar из ОАЭ – ВЭС мощностью 1 ГВт в Жамбылской области; 

● с российской Unigreen Energy – ВЭС мощностью 1 ГВт. 

Строительно-монтажные работы на этих проектах стартуют в 2025 году. 

Кроме того, крупные ВЭС на 1 ГВт в Казахстане построят AcwaPowerCompany 

из Саудовской Аравии и China Power International Holding из КНР. 

Предполагается, что все проекты будут оснащены системами хранения энергии. 

Стоит отметить, что Казахстан поставил перед собой цель достичь углеродной 

нейтральности к 2060 году. По расчетам правительства, если стране удастся 

этого добиться, доля ископаемых энергоресурсов в общей структуре первичных 

топливно-энергетических ресурсов уменьшится в 3,4 раза, достигнув 29%, тогда 

как вклад ВИЭ увеличится до 70% [8]. 
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1.2 Механизмы господдержки и роль частного бизнеса в развитии ВИЭ в 

Казахстане 

 

Развитие возобновляемой энергетики в Казахстане началось с принятия в 2009 

году Закона Республики Казахстан "О поддержке использования 

возобновляемых источников энергии". Этот нормативный акт заложил правовые 

основы для формирования отрасли ВИЭ и стал отправной точкой для 

последующего совершенствования законодательной базы. 
В 2014 году в Казахстане ввели систему фиксированных тарифов на 

электроэнергию от возобновляемых источников (ветровых, солнечных, гидро- и 

биогазовых станций). Государство гарантировало выкуп этой энергии по 

установленным тарифам на 15 лет. 
C 2018 года страна перешла на аукционную систему отбора проектов в сфере 

возобновляемой энергетики, где решающими факторами являются низкий тариф 

и заявленная мощность. 
С 2018 по 2023 годы в Казахстане провели пять циклов международных 

аукционов, по итогам которых выбрали проекты ВИЭ общей мощностью 3 255 

МВт. В торгах участвовали 260 компаний из 13 стран, включая Казахстан, Китай, 

Россию, Турцию, Германию и Францию. 
В результате 70 победителей заключили долгосрочные контракты на 15-20 лет 

с Расчетно-финансовым центром поддержки ВИЭ (РФЦ) на 1 699 МВт. В 2023 

году дополнительно выбрали 38 проектов общей мощностью 757,2 МВт. 
Аукционная система привела к значительному снижению цен на 

электроэнергию ВИЭ: 
● солнечные станции – на 59,8%; 

● ветровые станции – на 54%; 

● гидроэлектростанции – на 57%; 

● биогазовые станции – почти не изменились (снижение на 0,1%). 

Например, в ходе июньских аукционов 2024 года был зафиксирован рекордно 

низкий тариф на ВЭС мощностью 100 МВт – 6,9 тенге за кВт/ч. Минимальный 

тариф для СЭС мощностью 50 МВт составил 12,49 тенге за кВт/ч. 

Основные аспекты аукционной системы:   

1. Плановый характер проведения: ежегодно министерством 

энергетики РК утверждается график аукционов с детализацией по типам 

ВИЭ, мощностям и регионам. 

2. Прозрачность процедуры: вся информация, включая справочные 

материалы для инвесторов, публикуется на официальном сайте ведомства.   

3. Нормативное регулирование: порядок организации и проведения 

аукционов регламентируется Правилами, утвержденными приказом 

Министра энергетики РК от 21 декабря 2017 года № 466.  

Аукционный механизм помог Казахстану сделать процесс более прозрачным, 

привлечь инвесторов и внедрять современные технологии, снижая стоимость 

электроэнергии для потребителей. 
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В соответствии с Законом РК «О поддержке использования возобновляемых 

источников энергии» производителям чистой энергии предоставляется ряд 

льготных условий, направленных на стимулирование отрасли. По данным 

министерства энергетики, ключевые меры поддержки включают:   

● гарантированный закуп электроэнергии через Расчетно-финансовый 

центр поддержки ВИЭ; 

● освобождение от оплаты за услуги энергопередающих организаций;  

● приоритетное подключение объектов ВИЭ к сетям общего пользования 

[9]. 

Данные меры способствуют снижению финансовых рисков инвесторов и 

повышению инвестиционной привлекательности сектора ВИЭ. 

Кроме того, для снижения рисков, связанных с колебаниями курса 

национальной валюты, предусмотрен механизм индексации тарифов. Начиная с 

2022 года, он включает индексацию на период строительства и последующую 

ежегодную индексацию. Инвесторы могут выбрать метод индексации: либо 

привязку к изменению курса валюты, либо к индексу потребительских цен. 

Объекты ВИЭ также включены в перечень приоритетных инвестиционных 

проектов, что дает им возможность получать таможенные и налоговые 

преференции в соответствии с Предпринимательским кодексом РК. 

Согласно отчету UNCTAD World Investment Report-2023, было отмечено, что 

в период с 2015 по 2022 годы доля прямых иностранных инвестиций в ВИЭ 

составила 31% от общего объема ПИИ в Казахстане [10]. Кроме того, страна 

вошла в топ-10 развивающихся государств по привлечению инвестиций в этот 

сектор наряду с Бразилией, Чили, Индией, Египтом и другими странами. 

В развитии ВИЭ в Казахстане огромную роль играет частная инициатива. 

Одна из крупных компаний, инвестирующая в зеленую энергетику, – это «Visor 

Kazakhstan». Ее мажоритарным акционером является Айдан Карибжанов. Он 

также владеет долями в «Aua Energy», «Greencity KZ», «Northern Wind 

Kazakhstan» и «Sarma Energy» по производству электроэнергии ветровыми 

электростанциями. Инвестиционной группе  «Visor International DMCC» 

принадлежат, например, ВЭС «Шокпар» и «Жанатас» в Жамбылской области 

(другим учредителем выступает китайская госкомпания China Power International 

Holding Ltd). 

Ранее аналитическое подразделение делового издания «Kursiv Research» 

подготовило список из 50 крупнейших объектов ВИЭ Казахстана. Согласно ему, 

многие объекты были построены при помощи финансирования институтов 

развития, таких как ЕАБР, ЕБРР, АБР, БРК [11].  
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Рисунок 3 – Инфографика Kursiv Research 

 

Стоит отметить, что Казахстан также активно работает над локализацией 

оборудования для объектов ВИЭ. В середине января 2025 года в экономической 

зоне “Хоргос – Восточные ворота” началось строительство завода по 

производству ветрогенераторов и систем накопления энергии стоимостью $40 

млн. Проект реализуют «Казахстанские коммунальные системы» и компания 

Envision Energy. Предприятие будет запущено в третьем квартале 2026 года. Оно 

сможет выпускать 250 комплектов ветрогенераторов в год общей мощностью 2 

ГВт и 100 комплектов систем накопления мощностью 1 ГВт/ч в год.  

 

 

1.3 Преимущества и недостатки ВИЭ 

 

Возобновляемые источники энергии играют ключевую роль в снижении 

выбросов углекислого газа (CO2). Исследования показывают,  что увеличение 

доли ВИЭ на 1% приводит к сокращению выбросов CO2 на 0,38% в 

долгосрочной перспективе, что является значительным вкладом в достижение 

климатических целей страны [12].  

Кроме того, развитие ВИЭ способствует улучшению качества воздуха и 

снижению негативного воздействия на окружающую среду. 

Одним из важных аспектов внедрения ВИЭ является снижение зависимости от 

импорта электроэнергии из России.  При этом возобновляемые источники 
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являются неисчерпаемыми, что обеспечивает долгосрочную энергетическую 

безопасность по сравнению с традиционными ископаемыми видами топлива. 

Объекты ВИЭ также можно разместить в удаленным местностях. 

Потенциал экспорта «зеленой» энергии в Европу через партнерство с 

Азербайджаном и Узбекистаном может способствовать усилению регионального 

влияния Казахстана. В 2023 году Узбекистан, Казахстан и Азербайджан 

договорились экспортировать «зеленую» электроэнергию из Центральной Азии 

в Европу. Для этого страны намерены проложить глубоководный кабель по дну 

Каспийского моря. В настоящее время разрабатывается технико-экономического 

обоснования проекта. По расчетам, Минэнерго Узбекистана, его стоимость будет 

превышать $2 млрд [13]. 

Основные вызовы в развитии ВИЭ. Несмотря на очевидные преимущества, 

внедрение ВИЭ сталкивается с рядом вызовов. Прежде всего, строительство 

объектов ВИЭ требует значительных капитальных вложений, что может 

отпугивать потенциальных инвесторов, особенно с учетом низких тарифов на 

электроэнергию. Высокая стоимость солнечных и ветровых электростанций 

включает не только закупку оборудования, но и расходы на создание 

необходимой инфраструктуры, что увеличивает финансовую нагрузку. 

Еще одной проблемой является зависимость выработки энергии от погодных 

условий. Недостаточное развитие систем хранения энергии приводит к 

нестабильности поставок, особенно в периоды низкой генерации, что создает 

риски для энергетической системы. 

Кроме того, устаревшая энергосеть и нехватка балансирующих мощностей 

осложняют интеграцию ВИЭ, особенно в регионах, зависящих от импорта 

электроэнергии из России. Потери при передаче электроэнергии достигают 15%, 

что снижает общую эффективность системы. Также солнечные и ветровые 

электростанции требуют значительных территорий, что может вступать в 

конфликт с сельскохозяйственными интересами, учитывая, что в Казахстане 

насчитывается 76,5 млн га сельхозугодий. Данный фактор может вызывать 

социальные и экономические противоречия. 

Низкий уровень локализации технологий также является сдерживающим 

фактором. В настоящее время большая часть солнечных модулей импортируется 

(Longi, Jinko Solar, Canadian Solar, Trina Solar, Risen Energy), а основные 

поставщики ветровых турбин – Vestas, GE, Goldwind, Envision Energy, SANY. 

Это замедляет процесс развития отрасли и увеличивает зависимость от внешних 

производителей. 

Одной из актуальных проблем развития ВИЭ является утилизация 

отработавших компонентов, таких как солнечные панели и лопасти 

ветрогенераторов. Солнечные модули имеют срок службы около 25–30 лет, 

после чего требуют переработки, однако технологии утилизации пока 

недостаточно развиты, а процесс остается дорогостоящим. Лопасти ветряных 

турбин, изготовленные из композитных материалов, сложно перерабатывать, что 

приводит к их захоронению на полигонах, создавая дополнительную нагрузку на 

окружающую среду. Решение этих проблем требует развития эффективных 



 
 

18 
 

методов переработки, законодательного регулирования и стимулирования 

производства экологичных материалов. 

Перспективы и пути решения. Развитие ВИЭ в Казахстане открывает 

значительные возможности, включая сокращение выбросов, экономический рост 

и укрепление энергетической безопасности. Однако существующие барьеры, 

такие как высокие затраты, недостаточное развитие инфраструктуры и 

зависимость от импорта оборудования, требуют комплексного подхода к 

решению. 

Оптимальный путь развития включает сочетание государственной поддержки 

и привлечения частных инвестиций. Развитие механизмов финансирования, 

модернизация энергосетевой инфраструктуры и стимулирование локального 

производства оборудования могут способствовать эффективной интеграции 

ВИЭ и реализации их полного потенциала в долгосрочной перспективе. 
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2 Объект и методика исследования  

 

2.1 Объект исследования 

 

Объект исследования – разработка гибридных солнечно-ветровых 

электростанций для обеспечения эффективного и устойчивого энергоснабжения 

сельскохозяйственных объектов в Казахстане. В частности, изучение 

фокусируется на применении таких систем для птицефабрик, молочных ферм и 

мясоперерабатывающих заводов, основываясь на кейс-исследованиях из разных 

регионов страны. 

Цель исследования – создать надежный источник энергии, который снизит 

зависимость от ископаемого топлива, уменьшит экологический след и будет 

экономически выгодным для фермерских хозяйств. 

 

 

2.2 Основные методические подходы и требования при проектировании 

гибридной электростанции 

 

Оценка энергопотребления. Расчет годового потребления энергии 

проводился на основе операций фермы, таких как отопление, освещение и работа 

оборудования. Например, для птицефабрики расчеты основывались на газовом 

отоплении (204,464 тыс. м³/год, эквивалентно 1 901 515 кВт/ч тепловой энергии), 

с учетом 10-15% преобразования в электроэнергию, что дало оценку 250 000 

кВт/ч в год. 

Для мясоперерабатывающего завода использовалась производственная 

мощность (75 т/сутки, 22 500 т/год) и типичное потребление 50-100 кВт/ч за 

тонну, что дало диапазон 1 125 000-2 250 000 кВт/ч в год, с принятием 2 500 000 

кВт/ч в год.  

Для молочной фермы расчеты основывались на котельной (45 тонн угля/год, 

277 375 кВт/ч тепловой энергии) и типичном потреблении 200–300 кВт/ч за 

корову для 456 коров, что дало 150 000 кВт/ч в год. 

Анализ ресурсов. Оценка солнечной радиации и скорости ветра в месте 

расположения фермы производилась при помощи данных Solargis: для 

Алматинской области – 1450 кВт·ч/кВт/год [14], для Акмолинской – 1350 

кВт·ч/кВт/год [15]. Ветровая энергия рассчитывалась на основе средней 

скорости ветра (принята 5 м/с для расчетов), с выработкой 2190 кВт·ч/кВт/год 

[16]. 

Проектирование системы. Определение размера солнечных панелей и 

ветровых турбин для покрытия потребности проводилось с учетом 

аккумуляторов для ночных нагрузок. Например, для птицефабрики предложено 

100 кВт солнечных панелей и 50 кВт ветровых турбин, с выработкой 254 500 

кВт/ч в год, и батареей 200 кВт/ч. Для мясоперерабатывающего завода – 1000 

кВт солнечных и 500 кВт ветровых, с выработкой 2 545 000 кВт/ч в год, и 
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батареей 2000 кВт/ч. Для молочной фермы – 70 кВт солнечных и 35 кВт 

ветровых, с выработкой 171 150 кВт/ч в год, и батареей 150 кВт/ч.  

Оценка воздействия на окружающую среду. Проводился анализ 

экологического воздействия, включая использование земли, шум от турбин (40-

50 дБ на 300 метров), визуальные эффекты и другие факторы. Положительные 

эффекты включали снижение выбросов от замены угля и газа. Отрицательные 

эффекты: использование земли (0,6-6 га в зависимости от объекта). Меры 

смягчения включали шумозащитные экраны, озеленение, соблюдение 

санитарных зон. 

Дополнительные источники энергии. Оценка потенциала биогаза из 

отходов: для молочной фермы навоз (11 442,75 м³/год) дает 915 420 кВт/ч в год, 

для мясоперерабатывающего завода животные отходы (5912,4 т/год) – 591 240 

кВт/ч в год, для птицефабрики помет (25 000–30 000 т/год) – до 1 800 000 кВт/ч 

в год. 

 

Требования при проектировании 

 

Точная оценка потребностей: использовать детальные данные для расчета 

энергопотребления, включая отопление, освещение, вентиляцию и 

оборудование. Например, для молочной фермы учтены котельная и потребности 

коровника.  

Учет местных условий: получить точные данные о солнечной радиации и 

ветре для конкретного места через Solargis или метеоданные, учитывая сезонные 

колебания.  

Размер системы: обеспечить, чтобы система покрывала суточные и сезонные 

нагрузки, включая аккумуляторы для ночного времени. Например, батарея 150 

кВт/ч для молочной фермы покрывает дефицит ночью.  

Интеграция с инфраструктурой: планировать подключение к 

существующей электросети без значительных сбоев, например, через КТП для 

фермы.  

Экологическое соответствие: провести ОВОС, как показано в документах, с 

учетом положительных (снижение выбросов) и отрицательных (шум, земля) 

эффектов, и внедрить меры, такие как агрофотовольтаика. 

Потенциал биогаза: оценить возможность использования отходов для 

дополнительной генерации энергии, например, биогаз из навоза может покрыть 

потребности в 6 раз для молочной фермы.  
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Таблица 2 – кейс-исследования, сравнивающая ключевые параметры каждого 

объекта 

Объект Расположение 
Потребность

, кВт/ч в год 

Солнечна

я 

мощность, 

кВт 

Ветровая 

мощность

, кВт 

Батарея, 

кВт·ч 

Биогаз, 

кВт/ч в год 

(потенциал) 

Птицефабрика 

ТОО «КК» 

Алматинская, 

Карасайский р-н 
250 000 100 50 200 1 800 000 

Мясоперерабаты-

вающий завод 

Алматинская, 

Илийский р-н 
2 500 000 1000 500 2000 591 240 

Молочная ферма 

ТОО «ЖА» 

Акмолинская, 

Зерендинский р-н 
150 000 70 35 150 915 420 

 

Экономическая целесообразность: убедиться, что проект окупается, 

учитывая начальные вложения (например, панели, турбины, батареи) и 

возможные доходы от продажи избытка энергии. 
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3 Разработка проекта гибридной солнечно-ветроэлектростанции для 

эффективного электроснабжения фермерского хозяйства 

 

3.1 Современные виды электроустановок (ВЭС, солнечная панель) на 

основе возобновляемых источников энергии 

 

Ветровые электростанции: классификация и характеристики. Ветровые 

электростанции представляют собой группу ветровых турбин, которые 

генерируют электроэнергию из кинетической энергии ветра. Современные типы 

ветровых электростанций можно классифицировать по их местоположению и 

масштабу: 

 

1. Наземные (оншорные) ветровые фермы строятся на суше и состоят из 

множества турбин, обычно с горизонтальной осью вращения. Их преимущества 

– простота строительства и обслуживания, более низкие начальные затраты по 

сравнению с офшорными фермами. Недостатки – возможное визуальное и 

шумовое воздействие на окружающие сообщества, ограничения по 

использованию земли. Пример: Гансу Винд Фарм в Китае, крупнейшая наземная 

ветровая ферма с мощностью более 6000 МВт. 

2. Морские (офшорные) ветровые фермы располагаются в водоемах, 

таких как океан или море, и используют крупные турбины для захвата мощных 

океанических ветров. Преимущества – высокая производительность благодаря 

сильным и стабильным ветрам, меньшее визуальное воздействие, отсутствие 

проблем с использованием земли.  Недостатки – высокие затраты на 

строительство и обслуживание, сложность установки, потенциальное 

воздействие на морскую экосистему. Пример: Хорнси Винд Фарм в 

Великобритании, крупнейшая офшорная ветровая ферма с мощностью 1218 

МВт.  

3. Распределенные ветровые системы – это небольшие турбины, 

используемые для питания отдельных домов, ферм, бизнеса или небольших 

общин, часто в удаленных или офф-грид регионах. Преимущества – 

локализованное производство энергии, снижение потерь при передаче, подходит 

для удаленных мест. Недостатки – более высокая стоимость на киловатт по 

сравнению с утилитарными фермами, переменная выработка энергии. Пример: 

малые турбины мощностью менее 100 кВт, используемые для жилых или 

сельскохозяйственных нужд.  

Солнечные панели: классификация и характеристики. Солнечные панели, 

или фотогальванические (PV) панели, преобразуют солнечный свет в 

электричество с помощью фотоэлементов. Современные типы солнечных 

панелей классифицируются по используемой технологии и материалам: 

 

1. Монокристаллические солнечные панели: изготовлены из одного 

кристалла кремния, что обеспечивает высокую эффективность (до 20-25%). 
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Преимущества: высокая эффективность, подходит для ограниченного 

пространства, долговечность. Недостатки: более высокая стоимость по 

сравнению с другими типами. Применение: широко используются в жилых и 

коммерческих установках, особенно где важна эффективность. 

2. Поликристаллические солнечные панели: сделаны из нескольких 

кристаллов кремния, что снижает эффективность (15-20%) по сравнению с 

монокристаллическими. Преимущества: более низкая стоимость, подходит для 

крупных установок. Недостатки: меньшая эффективность, может потребоваться 

больше пространства для той же мощности.  

3. Тонкопленочные солнечные панели: создаются путем нанесения 

тонких слоев фотоматериала (например, кадмий-теллурид или медь-индий-

галлий-диселенит) на подложку, такую как стекло или пластик. Преимущества: 

гибкость, легкость, подходит для портативных устройств или криволинейных 

поверхностей. Недостатки: низкая эффективность (около 10-15%), требует 

больше площади для той же мощности. Применение: используются в 

строительной интеграции фотогальваники (BIPV) или портативных зарядных 

устройствах [17].  

 

Таблица 3 – Сравнение ключевых аспектов типов ветровых электростанций и 

солнечных панелей: 

 

Тип Эффективность/Произ

водительность 

Стоимость Применение 

Наземные ветровые 

фермы 

Высокая, зависит от 

ветра 

Средняя Крупные 

энергоустановки на 

суше 

Морские ветровые 

фермы 

Очень высокая, сильные 

ветра 

Высокая Крупные установки 

в море 

Распределенные 

системы 

Низкая, для локального 

использования 

Высокая Дома, фермы, 

удалённые регионы 

Монокристаллические 

панели 

Высокая (20-25%) Высокая Жилые, 

коммерческие, 

огранич. место 

Поликристаллические 

панели 

Средняя (15-20%) Низкая Крупные солнечные 

фермы 

Тонкопленочные 

панели 

Низкая (10-15%) Средняя Портативные, 

криволинейные 

поверхности 

 

3.2 Оценка ветроэнергетического потенциала исследуемой территории 

 

Алматинский регион, расположенный в юго-восточной части Казахстана, 

обладает значительным ветровым потенциалом, особенно в определенных зонах, 

таких как Джунгарские Ворота и Шелекский коридор. В Джунгарских Воротах 

средняя ветровая скорость достигает 9,4 м/с на высоте хаба турбины, с 
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плотностью ветровой энергии около 525 Вт/м², что соответствует коэффициенту 

использования установленной мощности около 50%. В Шелекском коридоре 

скорость составляет около 7,2 м/с, с плотностью 240 Вт/м² и коэффициентом 

около 36,5%. Эти показатели делают эти районы перспективными для 

строительства ветровых ферм.  

 

 
Рисунок 4 – Джунгарские ворота на карте 

 

 
 

Рисунок 5 – Шелекский коридор 
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3.3 Оценка солнечного энергетического потенциала исследуемой 

территории 

 

Солнечный потенциал региона оценивался на основе среднего годового 

глобального горизонтального облучения (GHI), который является ключевым 

показателем для фотоэлектрических систем. Согласно данным Global Solar Atlas, 

среднее годовое GHI для Алматинской области составляет около 1550 

кВт·ч/м²/год, что указывает на умеренно высокий потенциал для солнечной 

энергии [18]. 

Ежемесячные данные показывают, что в летние месяцы среднее дневное 

облучение может достигать до 5-6 кВт·ч/м²/день, тогда как зимой оно снижается 

до 2-3 кВт·ч/м²/день. Это соответствует годовому среднему около 4-5 

кВт·ч/м²/день, что эквивалентно 1460–1825 кВт·ч/м²/год, что согласуется с 

данными Solargis: Solar Resource Maps [14]. 

Высота над уровнем моря также влияет на солнечное облучение, и в горных 

районах Алматинского региона, таких как окрестности Алматы на высоте около 

800 метров, солнечная радиация может быть выше, что делает эти районы 

особенно подходящими для солнечных проектов. 

Исследование Solar cell research at an altitude of 3340 meters above sea level 

подтверждает, что высота положительно влияет на солнечную радиацию, что 

важно для региона с его разнообразным рельефом [19]. Для более детального 

анализа использовались данные с сайта profileSOLAR.com, где указаны сезонные 

вариации выработки энергии на 1 кВт установленной мощности:  

● лето: 7,39 кВт·ч/день/кВт; 
● осень: 3,97 кВт·ч/день/кВт; 

● зима: 2,24 кВт·ч/день/кВт;  

● весна: 5,76 кВт·ч/день/кВт [15]. 

 

Годовая выработка для 1 кВт системы: 

 

● лето (июнь-август, 92 дня): 7,39 кВт·ч/день * 92 ≈ 679,68 кВт·ч; 

● осень (сентябрь-ноябрь, 91 день): 3,97 кВт·ч/день * 91 ≈ 361,27 кВт·ч; 

● зима (декабрь-февраль, 90 дней): 2,24 кВт·ч/день * 90 ≈ 201,6 кВт·ч; 

● весна (март-май, 92 дня): 5,76 кВт·ч/день * 92 ≈ 529,92 кВт·ч. 

●   

Общая годовая выработка: 679,68 + 361,27 + 201,6 + 529,92 ≈ 1772,47 кВт·ч 

для 1 кВт установленной мощности. Это подтверждает, что средняя ежедневная 

выработка составляет около 4,86 кВт·ч/день, что согласуется с GHI около 1550 

кВт·ч/м²/год при учете эффективности панелей и потерь. 

 

 

 

 

https://globalsolaratlas.info/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214785321044527
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Таблица 4 – Сезонные колебания: 

 

Сезон 
Средняя ежедневная выработка 

(кВт·ч/день на 1 кВт) 

Количество 

дней 

Общая выработка 

(кВт·ч) 

Лето 7,39 92 679,68 

Осень 3,97 91 361,27 

Зима 2,24 90 201,6 

Весна 5,76 92 529,92 

Итого - 365 1772,47 

 

Таблица показывает значительные сезонные колебания, с пиком в летние 

месяцы и минимумом зимой, что требует учета при планировании энергосетей. 

 

 

Таблица 5 – Сравнение ключевых аспектов ветрового и солнечного 

потенциала Алматинского региона: 

 

Параметр Ветроэнергетика Солнечная энергия 

Средняя 

скорость/облучение 

9,4 м/с (Джунгарские Ворота), 

7,2 м/с (Шелек) 

1550 кВт·ч/м²/год (GHI) 

Потенциал для 

проектов 

Высокий в сельских районах, 

низкий в городе 

Умеренно высокий, особенно 

в летние месяцы 

Сезонные колебания Вариабельность ветра в течение 

года 

Высокое облучение летом, 

низкое зимой 

Ключевые зоны Джунгарские Ворота, 

Шелекский коридор 

Горные и равнинные районы 

региона 

 

Анализ показывает, что Алматинский регион имеет значительный потенциал 

для обоих типов возобновляемой энергии, с акцентом на ветроэнергетику в 

определенных коридорах и солнечную энергию в районах с высоким 

облучением. 
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 Рисунок 6 – Глобальное горизонтальное облучение Алматинской области 

 

 

3.4 Выбор солнечной панели 

 

Климат региона характеризуется континентальным климатом с жаркими 

летними температурами (до 40°C) и холодными зимами (до -20°C), с обильным 

снегом в зимние месяцы. Эти условия требуют выбора панелей, которые могут 

эффективно работать в широком диапазоне температур и выдерживать снеговые 

нагрузки. 

Как указывалось ранее, существует три основных типа солнечных панелей: 

монокристаллические, поликристаллические и тонкопленочные. Для 

Алматинского региона лучше всего подходят монокристаллические солнечные 

панели с технологией PERC (Passivated Emitter and Rear Contact), которые 

обеспечивают оптимальную выработку энергии благодаря высокой 

эффективности и лучшей работе в условиях переменной освещенности, 

особенно зимой. Эти панели имеют эффективность до 25% и 

температуроустойчивость, что важно при летних температурах до 40°C. 

Монокристаллические солнечные панели изготавливаются из одного 

кристалла кремния, их эффективность варьируется от 15% до 25%, что делает их 

одним из самых эффективных типов солнечных панелей. Они производятся 

путем выращивания цилиндрического слитка кремния и последующего 

нарезания на тонкие диски, которые затем собираются в панели. Их глубокий 

черный цвет и октагональная форма легко идентифицируемы. 
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Рисунок 7 – Монокристаллическая панель PERC 

  

Панели должны иметь хороший температурный коэффициент (около -0,4% на 

°C), чтобы минимизировать потери эффективности в жаркие летние месяцы. 

Монокристаллические панели с PERC-технологией показывают лучшие 

результаты в этом аспекте. Имеют длительный срок службы (25-30 лет) и 

минимальные эксплуатационные расходы, что важно для региона с суровыми 

зимами и жарким летом. 

Зимой в регионе возможны значительные снегопады, поэтому панели должны 

выдерживать снеговые нагрузки до 5400 Па, что соответствует стандартным 

требованиям для большинства современных панелей. Угол наклона 37° помогает 

снегу соскальзывать, уменьшая накопление. 

Также в Алматинской области возможны проблемы с пылью и загрязнением, 

что может снижать эффективность. Панели с антирефлекторным покрытием или 

возможностью регулярной очистки будут предпочтительнее. 

Если бюджет ограничен, особенно для крупных сельских установок, где 

пространство не ограничено, поликристаллические панели могут быть 

экономичным выбором. Их эффективность ниже (15-20%), но они дешевле, что 

делает их подходящими для проектов с большим количеством панелей. 

Поликристаллические солнечные панели изготавливаются из нескольких 

кристаллов кремния, которые плавятся и охлаждаются для формирования 

твердой структуры. Они имеют мозаичный внешний вид из-за множества 

кристаллов, в отличие от однородного темного цвета монокристаллических 

панелей. Панели также имеют стандартную гарантию на 25 лет, что делает их 

надежным выбором для долгосрочных проектов. 
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Рисунок 8 – Поликристаллическая панель 

 

Температурный коэффициент составляет около -0,5% на °C, что означает, что 

их эффективность снижается на 0,5% для каждого градуса выше стандартных 

условий испытаний (25°C). Исследование Temperature Coefficient of a 

Photovoltaic Cell показывает, что в жаркие летние месяцы (до 40°C) их 

эффективность может немного снижаться, но разница с монокристаллическими 

панелями (-0,4% на °C) может быть незначительной [20]. 

Зимой, при температурах до -20°C и снегопадах, панели могут быть покрыты 

снегом, что снижает выработку энергии. Однако, как указано в Power plant 

profile: Kapshagay Universal Energy Solar PV Park, Kazakhstan,  правильная 

установка и регулярная очистка могут минимизировать этот эффект [21]. 

Примером может служить 330 Вт поликристаллическая панель от 

WCCSOLAR, как указано в Solar Panel 330W. WCCSOLAR, с характеристиками: 

● мощность: 330 Вт; 

● эффективность: 17,52%; 

● размеры: 1956 x 992 x 40 мм;  

● вес: 28 кг;  

● максимальное напряжение: 37,89 В; 

● короткое замыкание: 9,36 А;  

● нагрузка на снег: 5400 Па [22].  

 

Эти характеристики показывают, что панели могут выдерживать суровые 

зимние условия. Поликристаллические панели имеют более низкую начальную 

стоимость, что может привести к более быстрой окупаемости для крупных 

проектов, особенно в условиях, где земля дешевле. Однако их меньшая 

эффективность может означать, что для достижения той же мощности 

потребуется больше панелей, что увеличивает затраты на установку и 

пространство. 

https://www.wccsolar.net/en/panel-solar-330w-policristalino/
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Тонкопленочные панели менее эффективны (10-15%) и обычно используются 

в специфических приложениях, таких как портативные устройства или гибкие 

установки. Для стандартных установок в Алматинском регионе они менее 

предпочтительны из-за низкой эффективности и необходимости большего 

пространства. 

 

 

Рисунок 9 – Тонкопленочная панель 

Бифациальные панели могут захватывать свет с обеих сторон, что особенно 

полезно в зимние месяцы, когда снег отражает солнечный свет. Это может 

увеличить выработку энергии, особенно в районах с большим количеством 

снега. Однако бифациальные панели дороже, и их экономическая 

целесообразность должна быть оценена на основе конкретного проекта.  

Крупные солнечные проекты в Алматинском регионе часто используют 

высокоэффективные панели, которые являются монокристаллическими. 

Например, 100 МВт солнечная станция Нургиса в Конаеве состоит из 303 000 

фотогальванических панелей, каждая из которых генерирует 330 Вт [21]. Их 

высокая мощность предполагает использование монокристаллических панелей с 

технологией PERC. 

Другой проект, Nura Solar Power Plant, использует бифациальные 

гетеропереходные солнечные модули от Hevel Solar с эффективностью около 

23,5% на ячейку, что также является разновидностью монокристаллических 

панелей [23]. Эти панели показывают высокую эффективность в условиях 

высоких температур и подходят для регионов с переменной погодой. 

Как итог, монокристаллические солнечные панели являются отличным 

выбором для Алматинского региона благодаря их высокой эффективности, 

температурной устойчивости и способности максимизировать выработку 

энергии в условиях ограниченного пространства. Их использование в крупных 

проектах, таких как Нургиса, подтверждает их популярность и эффективность. 

Бифациальные варианты могут увеличить выработку энергии зимой за счет 

отражения света от снега, что делает их особенно подходящими для региона с 

суровыми зимами.  
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3.5 Выбор оптимального ветрогенератора 

 

Ветрогенераторы делятся на горизонтальные оси (HAWT) и вертикальные оси 

(VAWT). Для крупных проектов, таких как в Алматинском регионе, 

горизонтальные турбины более эффективны и экономичны. Современные 

HAWT классифицируются по мощности, диаметру ротора и высоте хаба. 

  

 
 

Рисунок 10 – Вертикальный ветрогенератор (VAWT) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 11 – Горизонтальный ветрогенереатор (HAWT) 
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Таблица 6 – Примеры турбин, подходящих для региона: 

Модель 
Мощность 

(МВт) 

Диаметр 

ротора (м) 

Высота 

хаба (м) 

Номинальная 

скорость ветра 

(м/с) 

Специфическая 

мощность (Вт/м²) 

Vestas V136-

3.45 MW 
3.45 136 До 140 13 237.5 

Siemens 

Gamesa SG 

3.4-132 

3.4 132 До 108 13 247.2 

Goldwind 

GWH252-

3.0MW 

3.0 120 80-100 12 265.2 

Vestas V150-

4.2 MW 
4.2 150 До 140 11 237.6 

 

Специфическая мощность рассчитывается как мощность, деленная на 

площадь ротора (π*(диаметр/2)²). Например, для Goldwind GWH252-3.0MW: 

3000 кВт / (π*(60)²) ≈ 265.2 Вт/м². 

Для Джунгарских Ворот с средней скоростью 9,4 м/с предпочтительны 

турбины с номинальной скоростью ветра около 11-13 м/с, чтобы 

максимизировать выработку энергии. Неожиданно, турбины с более низкой 

номинальной скоростью, такие как Vestas V150-4.2 MW (11 м/с), могут быть 

более эффективными, так как они дольше работают на максимальной мощности 

при средних скоростях ветра. 

Высота хаба должна быть не менее 100 метров, чтобы захватить более сильные 

ветры на большей высоте, особенно в горных районах. Это увеличивает 

выработку энергии. 

Сложный горный рельеф требует турбин с системами управления, такими как 

Terrain Management System от Siemens Gamesa, которые адаптируются к 

турбулентности. 

Турбины должны выдерживать температуры от -20°C до 40°C и возможное 

обледенение зимой. Большинство современных турбин, таких как Vestas V136-

3.45 MW, имеют системы обогрева лопастей для предотвращения обледенения. 

Турбины с мощностью 3-4 МВт имеют более низкую стоимость на кВт 

установленной мощности по сравнению с меньшими моделями, что делает их 

экономически выгодными для региона с хорошими ветровыми ресурсами. 

Выбор турбин от компаний с хорошей поддержкой, таких как Vestas (Vestas 

V136-3.45 MW) [24] или Siemens Gamesa (Siemens Gamesa SG 3.4-132) [25], 

важен для обеспечения обслуживания в регионе, где опыт в ветроэнергетике 

может быть ограничен. 

https://www.vestas.com/en/products/power-plants/onshore/v136-3_45_mw
https://www.vestas.com/en/products/power-plants/onshore/v136-3_45_mw
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Как итог, оптимальный ветрогенератор для Алматинского региона – 

горизонтальная турбина с мощностью 3-4 МВт, высотой хаба 100-120 метров и 

диаметром ротора 110-130 метров.  

В Алматинском регионе уже действует ветровая ферма в Шелекском коридоре 

мощностью 60 МВт, состоящая из 20 турбин по 3 МВт от Goldwind. Это 

подтверждает, что турбины мощностью 3 МВт с высотой хаба 80-100 метров 

являются подходящими для региона. Однако, с учетом современных технологий, 

турбины с высотой хаба до 140 метров, такие как Vestas V136-3.45 MW, могут 

быть более эффективными за счет большего захвата ветра. 

 

 

3.6 Разработка проекта гибридной солнечно-ветровой электростанции 

для фермерского хозяйства 

 

ТОО «Казахстан кустары» 

Ферма «Казахстан кустары» расположена в Алматинской области, 

Карасайском районе, Умтылском сельском округе, селе Мерей (координаты: 

43°20'18.8"N 76°42'11.9"E). Основная деятельность – содержание кур-несушек 

(около 350 000 птицемест) и выращивание молодняка. Забой птицы на фабрике 

не производится, а переработка осуществляется на других предприятиях. 

 

 
Рисунок 12 – Месторасположение фермы «Казахстан кустары» 

 

1. Оценка энергопотребления 

Документ оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) не 

предоставляет точных данных о годовом потреблении электроэнергии, но 

содержит информацию об источниках выбросов, связанных с газовым 

отоплением: 

● нагреватели птичников для молодняка: 2 системы по 84,672 тыс. м³ газа 

в год каждая (169,344 тыс. м³ суммарно); 
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● котлы (яйцесклады, столовая, общежитие, лаборатория): суммарный 

расход газа около 35,12 тыс. м³ в год. 

Общий расход газа: ~204,464 тыс. м³ в год. При теплотворной способности 

природного газа 9,3 кВт·ч/м³  [26], это эквивалентно: 204,464 × 9,3 = 1 901 515 

кВт·ч тепловой энергии в год. 

Предполагая, что часть энергии используется для отопления, а часть 

преобразуется в электроэнергию через котлы и оборудование (с КПД около 10-

15% для электроэнергии), ориентировочное потребление электроэнергии фермы 

оценивается в 200 000–300 000 кВт·ч в год. Для расчетов возьмем среднее 

значение — 250 000 кВт·ч в год, что соответствует типичным данным для 

птицефабрик такого масштаба [30]. 

 

2. Ресурсы возобновляемой энергии 

Солнечная энергия 

 

Алматинская область имеет высокий уровень солнечной радиации: около 2110 

кВт·ч/м² в год, по данным Solargis [14]. При оптимальном наклоне панелей (37° 

на юг) выработка составляет примерно 1450 кВт·ч/кВт установленной мощности 

в год, согласно информации с сайта profileSOLAR.com [15]. 

Ветровая энергия 

Средняя скорость ветра в Карасайском районе на высоте 80-100 м оценивается 

в 4-5 м/с [16]. При скорости 5 м/с выработка составляет около 2190 кВт·ч/кВт в 

год с коэффициентом использования 25%. 

 

3. Проектирование гибридной системы 

Для покрытия потребности в 250 000 кВт·ч в год предлагается следующая 

система: 

● солнечные панели: 100 кВт (выработка: 100 × 1450 = 145 000 кВт·ч в год); 
● ветровые турбины: 50 кВт (выработка: 50 × 2190 = 109 500 кВт·ч в год). 
Общая выработка: 145 000 + 109 500 = 254 500 кВт·ч в год, что покрывает 

потребность с небольшим запасом. 

 

4. Аккумуляторная система 

Среднесуточное потребление: 250 000 / 365 ≈ 685 кВт·ч в день. Ночью 

ветровые турбины могут обеспечивать около 5,7 кВт в среднем (50 кВт × 0,25 × 

12 часов = 68,4 кВт·ч за ночь), что оставляет дефицит около 616,6 кВт·ч за 12 

часов. Для надежности предлагается батарея емкостью 200 кВт·ч, покрывающая 

часть ночных нагрузок, с учетом возможности подключения к сети или резервног 

генератора для пиков. 

 

5. Интеграция с существующей инфраструктурой 

Местоположение: установка на свободных участках рядом с птичниками и 

пометохранилищем. 

https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=kazakhstan
https://profilesolar.com/locations/Kazakhstan/Almaty/
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Площадь: 100 кВт солнечных панелей требуют около 0,6–0,8 га (при 6–8 

м²/кВт), что можно разместить на территории фермы или прилегающих землях. 

Ветровые турбины (50 кВт) требуют около 0,2–0,3 га с учетом расстояний. 

Подключение: система интегрируется с существующей электросетью фермы 

для питания птичников, нагревателей и котлов. 

 

6. Оценка воздействия на окружающую среду  

  Положительные аспекты: 

● снижение выбросов от газовых котлов (диоксид азота, оксид углерода, 

бензапирен за счет частичной замены газа электроэнергией;  

● уменьшение зависимости от ископаемого топлива. 

  

 Потенциальное воздействие: 

● использование земли: занятие около 1 га под панели и турбины, что 

требует минимизации влияния на сельхозугодья; 

● шум: ветровые турбины могут создавать шум (40–50 дБ на расстоянии 300 

м), что требует размещения вдали от жилых зон (ближайшее поселение в 

13,2 км); 

● визуальное воздействие: изменение ландшафта, что можно смягчить 

озеленением. 

  

 Меры по смягчению: 

● использование агрофотoвольтaики (совмещение панелей с выращиванием 

культур);  

● установка шумозащитных экранов для турбин;  

● восстановление земель после монтажа. 

  

7. Дополнительный потенциал: биогаз 

 Документ указывает на значительное накопление птичьего помета (код 

020106), который вывозится для удобрений. Примерно 350 000 кур-несушек 

производят около 25 000-30 000 тонн помета в год (70–80 кг/птицу в год). Это 

можно использовать для биогазовой установки: 

1. Выход биогаза: ~30 м³/тонну помета → 750 000-900 000 м³ биогаза в год. 

2. Электроэнергия: при 2 кВт·ч/м³ биогаза – 1 500 000-1 800 000 кВт·ч в год, 

что значительно превышает потребности фермы. 

 

Однако это требует отдельного проекта и инвестиций, которые можно 

рассмотреть как дополнение. 
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 Таблица 7 – Параметры системы 

  

Параметр Значение Примечания 

Годовое потребление 250 000 кВт·ч Оценка на основе газового отопления 

Солнечная мощность 100 кВт Выработка 145 000 кВт·ч/год 

Ветровая мощность 50 кВт Выработка 109 500 кВт·ч/год 

Общая выработка 254 500 кВт·ч/год Покрывает потребность с запасом 

Емкость батареи 200 кВт·ч Для ночных нагрузок 

Площадь ~1 га Солнечные панели и турбины 

 

9. Заключение 

Гибридная солнечно-ветровая электростанция мощностью 100 кВт 

(солнечная) и 50 кВт (ветровая) с батареей 200 кВт·ч обеспечит эффективное 

электроснабжение фермы ТОО «Казахстан кустары», покрывая потребность в 

250 000 кВт·ч в год. Дополнительный потенциал биогаза из помета может 

сделать ферму энергонезависимой и даже экспортером энергии. 

 

АО «Алель Агро» 

Мясоперерабатывающий завод расположен в Алматинской области, 

Илийском районе, селе Боралдай (координаты: 43°21'49.3"N  76°53'57.3"E). 

Производственная мощность — 6000 птиц/час (48 000 птиц/смену, 29,95 млн 

птиц/год). Основная деятельность включает убой, переработку, разделку и 

упаковку мяса птицы с охлаждением/заморозкой продукции. 

 

 
Рисунок 13 – Месторасположение АО «Алель Агро» 
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1. Оценка энергопотребления 

Документ оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) не содержит 

точных данных о потреблении электроэнергии, но указывает: 

1. Производственная мощность: 6000 птиц/час, что эквивалентно 75 т/сутки 

мяса (п. 5.2.1 Экологического кодекса). 

2. Водопотребление во время эксплуатации: 440,71922 тыс. м³/год, включая 

производственное (420,29614 тыс. м³/год), что указывает на значительные 

энергозатраты на насосы и охлаждение. 

3. Отходы: 5953,623856 т/год, включая животные отходы (5912,4 т/год), 

требующие утилизации. 

 

Для мясоперерабатывающих заводов такого масштаба типичное потребление 

электроэнергии составляет 50–100 кВт·ч/т продукции [27]. При 75 т/сутки и 300 

рабочих дней в году: 

 

● годовая выработка продукции: 75 × 300 = 22 500 т/год; 

● энергопотребление: 22 500 × 100 = 2 250 000 кВт·ч/год (максимальная 

оценка). При минимальной оценке (50 кВт·ч/т): 1 125 000 кВт·ч/год; 

  

С учетом дополнительных нужд (освещение, отопление, вентиляция) примем 

среднее значение – 2 500 000 кВт·ч/год. 

 

2. Ресурсы возобновляемой энергии 

Солнечная энергия 

Алматинская область обладает высоким уровнем солнечной радиации: около 

2110 кВт·ч/м² в год (Solargis)[14]. При оптимальном наклоне панелей (37° на юг) 

выработка составляет 1450 кВт·ч/кВт в год (profileSOLAR.com) [15]. 

Ветровая энергия 

Среднегодовая скорость ветра в Илийском районе — 1,6 м/с (по данным 

документа), но максимальные порывы достигают 16 м/с, а повторяемость юго-

западных ветров – 27%. Для расчетов примем среднюю скорость 5 м/с на высоте 

80–100 м (типичная для региона, см. Asia Wind Energy Association [16]), что дает 

выработку 2190 кВт·ч/кВт в год с коэффициентом использования 25%. 

 

3. Проектирование гибридной системы 

Для покрытия потребности в 2 500 000 кВт·ч/год предлагается: 

● солнечные панели: 1000 кВт (выработка: 1000 × 1450 = 1 450 000 

кВт·ч/год); 

● ветровые турбины: 500 кВт (выработка: 500 × 2190 = 1 095 000 

кВт·ч/год); 

Общая выработка: 1 450 000 + 1 095 000 = 2 545 000 кВт·ч/год, что покрывает 

потребность с запасом 45 000 кВт·ч. 
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4. Аккумуляторная система 

Среднесуточное потребление: 2 500 000 / 365 ≈ 6849 кВт·ч/день. Ночью 

ветровые турбины могут обеспечивать около 1500 кВт·ч (500 кВт × 0,25 × 12 

часов), оставляя дефицит ~5349 кВт·ч/ночь. Для надежности предлагается 

батарея емкостью 2000 кВт·ч, покрывающая часть ночных нагрузок, с 

подключением к сети или резервным генератором для пиков. 

 

5. Интеграция с существующей инфраструктурой 

Местоположение: установка на участке 5,5375 га (кадастровый номер 03-046-

094-214), где достаточно места для панелей и турбин вне водоохранной зоны 

реки Теренкара (500 м). 

Площадь: 1000 кВт солнечных панелей требуют около 6–8 га (6–8 м²/кВт), но 

можно использовать 3–4 га с учетом двухъярусной установки или 

агрофотoвольтаика. Ветровые турбины (500 кВт) требуют 1–2 га. 

Подключение: интеграция с электросетью завода для питания оборудования 

убоя, охлаждения и вентиляции. 

 

6. Дополнительный потенциал: биогаз 

Документ указывает на генерацию 5912,4 т/год животных отходов (код 

020102). Это можно использовать для биогазовой установки: 

● выход биогаза: ~50 м³/т отходов → 295 620 м³/год;  

● электроэнергия: при 2 кВт·ч/м³ – 591 240 кВт·ч/год, что покрывает ~23% 

потребности завода. 

Интеграция биогаза увеличит общую выработку до 3 136 240 кВт·ч/год, 

создавая избыток энергии для продажи. 

 

Таблица 8 – Параметры системы 

Параметр Значение Примечания 

Годовое потребление 2 500 000 кВт·ч Оценка на основе мощности завода 

Солнечная мощность 1000 кВт Выработка 1 450 000 кВт·ч/год 

Ветровая мощность 500 кВт Выработка 1 095 000 кВт·ч/год 

Биогазовая мощность ~200 кВт 
Выработка 591 240 кВт·ч/год 

(опционально) 

Общая выработка 
2 545 000–3 136 240 

кВт·ч/год 
С запасом, включая биогаз 

Емкость батареи 2000 кВт·ч Для ночных нагрузок 

Площадь 4–6 га В пределах участка 5,5375 га 

 

 

 

 

8. Заключение 
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Гибридная солнечно-ветровая электростанция мощностью 1000 кВт 

(солнечная) и 500 кВт (ветровая) с батареей 2000 кВт·ч обеспечит эффективное 

электроснабжение завода АО «Алель Агро», покрывая 2 500 000 кВт·ч/год. 

Дополнительная биогазовая установка из отходов увеличит выработку до 3 136 

240 кВт·ч/год, создавая избыток энергии.  

 

ТОО «Жаксылык Агро» 

Ферма «Жаксылык Агро» расположена в Акмолинской области, 

Зерендинском районе, Приреченском сельском округе, селе Приречное, на 

восточной окраине села (координаты: 53°08'46.6"N 69°03'25.3"E). Основная 

деятельность – содержание 456 коров молочных пород в коровнике №1 с 

беспривязным групповым содержанием. Площадь территории – 10,042 га (5,542 

га + 4,5 га). Навозохранилища (11 442,75 м³/год) используются для хранения 

бесподстилочного навоза, который затем применяется как удобрение. 

 

 
  

Рисунок 14 – Месторасположение ТОО «Жаксылык Агро» 

 

1. Оценка энергопотребления 

Документ оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) не содержит 

точных данных о потреблении электроэнергии, но предоставляет информацию о 

котельной: 

1. Два котла КСВм-100 (100 кВт каждый, 1 резервный) на угле (45 

т/год). 

2. Отопительный период: 214 дней, 10 ч/сутки (2140 ч/год). 

3. Низшая теплота сгорания угля: 5300 ккал/кг (22,19 МДж/кг). 

Тепловая энергия от котлов: 
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1. Расход угля: 45 т/год → 45 × 22,19 = 998,55 ГДж/год или 277 375 кВт·ч/год 

(1 ГДж = 277,78 кВт·ч). 

2. Электроэнергия для котлов (вентиляция, насосы): ~10% от тепловой 

мощности, т.е. 27 737 кВт·ч/год. 

 

Дополнительные нужды (освещение, вентиляция коровника, насосы для воды 

и навоза): 

 

1. Типичное потребление для молочной фермы с 450–500 коровами составляет 

200–300 кВт·ч/корову в год (IEA Clean Household Energy Consumption) [27].  

2. Для 456 коров: 456 × 250 = 114 000 кВт·ч/год. 

3. Общее потребление: 27 737 + 114 000 = 141 737 кВт·ч/год. Для расчетов 

примем округленное значение – 150 000 кВт·ч/год. 

 

2. Ресурсы возобновляемой энергии 

Солнечная энергия 

Акмолинская область имеет средний уровень солнечной радиации: около 1900 

кВт·ч/м²/год (Solargis) [18].  

При оптимальном наклоне панелей (около 40°) выработка составляет 1350 

кВт·ч/кВт в год с учетом потерь на инверторы и климат (profileSOLAR.com) [28]. 

Ветровая энергия 

Среднегодовая скорость ветра — 3,6 м/с, максимальная – 12 м/с. На высоте 

80–100 м скорость может достигать 5 м/с (Asia Wind Energy Association) [16], что 

дает выработку 2190 кВт·ч/кВт в год с коэффициентом использования 25%. 

 

3. Проектирование гибридной системы 

Для покрытия потребности в 150 000 кВт·ч/год предлагается: 

● солнечные панели: 70 кВт (выработка: 70 × 1350 = 94 500 кВт·ч/год); 

● ветровые турбины: 35 кВт (выработка: 35 × 2190 = 76 650 кВт·ч/год).\ 

Общая выработка: 94 500 + 76 650 = 171 150 кВт·ч/год, что превышает 

потребность на 21 150 кВт·ч. 

 

3. Аккумуляторная система 

Среднесуточное потребление: 150 000 / 365 ≈ 411 кВт·ч/день. Ночью ветровые 

турбины могут обеспечивать около 105 кВт·ч (35 кВт × 0,25 × 12 ч), оставляя 

дефицит ~306 кВт·ч/ночь. Батарея емкостью 150 кВт·ч покроет часть ночных 

нагрузок, с резервом от сети или генератора для пиков. 

 

4. Интеграция с существующей инфраструктурой 

Местоположение: установка на свободной территории (10,042 га), за 

пределами застройки (8502,1 м²) и навозохранилищ (7403,5 м²), например, на 

площади озеленения (19 211 м²). 

https://profilesolar.com/locations/Kazakhstan/Akmola/
https://www.asiawind.org/research-data/market-overview/kazakhstan/
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Площадь: 70 кВт солнечных панелей требуют ~0,4–0,5 га (6–8 м²/кВт), 

ветровые турбины (35 кВт) — ~0,1–0,2 га. Общая площадь: ~0,6–0,7 га. 

Подключение: интеграция с КТП (проектируемая) для питания коровника, 

котельной и насосов.\ 

 

5. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) 

Положительные аспекты: 

● снижение выбросов от котельной (азот, сера, углерод) за счет частичной 

замены угля электроэнергией;  

● уменьшение зависимости от ископаемого топлива (45 т угля/год). 

 

Потенциальное воздействие: 

● использование земли: занятие ~0,7 га, что минимально влияет на 10,042 га 

участка; 

● шум: ветровые турбины создают шум 40–50 дБ на 300 м, но жилая зона в 

310 м находится в пределах санитарной нормы (500 м для ферм); 

● визуальное воздействие: Изменение ландшафта, смягчаемое озеленением. 

7. Дополнительный потенциал: биогаз 

Навозохранилище производит 11 442,75 м³/год навоза (документ, стр. 139). 

Это можно использовать для биогазовой установки: 

● выход биогаза: ~40 м³/м³ навоза → 457 710 м³/год;  

● электроэнергия: при 2 кВт·ч/м³ – 915 420 кВт·ч/год, что превышает 

потребности фермы в 6 раз. 

Биогазовая установка мощностью ~100 кВт может стать основным 

источником энергии, а солнечно-ветровая система – дополнением. 

 

Таблица 9 – Параметры системы 

Параметр Значение Примечания 

Годовое потребление 150 000 кВт·ч 
Оценка на основе котельной и 

коровника 

Солнечная мощность 70 кВт Выработка 94 500 кВт·ч/год 

Ветровая мощность 35 кВт Выработка 76 650 кВт·ч/год 

Биогазовая мощность ~100 кВт (опционально) Выработка 915 420 кВт·ч/год 

Общая выработка 
171 150–1 086 570 

кВт·ч/год 
С запасом, включая биогаз 

Емкость батареи 150 кВт·ч Для ночных нагрузок 

Площадь 0,6–0,7 га В пределах 10,042 га 

 

9. Заключение 

Гибридная солнечно-ветровая электростанция (70 кВт солнечная, 35 кВт 

ветровая) с батареей 150 кВт·ч обеспечит потребности фермы ТОО «Жаксылык 

Агро» в 150 000 кВт·ч/год с запасом. Добавление биогазовой установки из навоза 



 
 

42 
 

(915 420 кВт·ч/год) сделает ферму энергонезависимой и позволит продавать 

избыток энергии. Проект требует детальной ОВОС и согласования с властями. 

 

3.7 Экономические обоснование 

 

Тарифы на электроэнергию для ферм составляют $0,05–0,10$/кВт·ч. Годовое 

потребление:  

● ТОО «Казахстан Кустары»: $12 500–$25 000. 

● АО «Алель Агро»: $125 000–$250 000. 

● ТОО «Жаксылык Агро»: $7500–$15000. 

 

ТОО «Казахстан Кустары» 

Потребление: 250,000 кВт·ч/год. 

Солнечная часть:  

● Мощность: 100 кВт. 

● Выработка: 100 × 1450 = 145 000 кВт·ч/год. 

● Оборудование: 333 панели по 300 Вт, площадь ≈ 0,6–0,8 га. 

● Стоимость: 1200$/кВт × 100 = 120000$. 

Ветровая часть:  

● Мощность: 50 кВт (1 турбина). 

● Выработка: 50 × 2190 = 109500 кВт·ч/год. 

● Стоимость: 4000$/кВт × 50 = 200000$. 

Аккумуляторы: Емкость 200 кВт·ч, стоимость ≈ 60 000$. 

Общее:  

● Мощность: 150 кВт. 

● Выработка: 254 500 кВт·ч/год. 

● Стоимость: $120 000 + $200 000 + $60 000 = $380 000. 

АО «Алель Агро» 

Потребление: 2,500,000 кВт·ч/год. 

Солнечная часть: 

● Мощность: 1000 кВт. 

● Выработка: 1 000 × 1 450 = 1 450 000 кВт·ч/год. 

● Оборудование: 3 333 панели, площадь ≈ 3–4 га (с агровольтаикой). 

● Стоимость: 1200$/кВт × 1000 = 1200000$. 

Ветровая часть: 

● Мощность: 500 кВт (5 турбин по 100 кВт). 

● Выработка: 500 × 2 190 = 1 095 000 кВт·ч/год. 
● Стоимость: 4000$/кВт × 500 = 2000000$. 

 

 

Аккумуляторы: емкость 2 000 кВт·ч, стоимость ≈ 600 000$. 

Общее:  

● Мощность: 1500 кВт. 
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● Выработка: 2 545 000 кВт·ч/год. 
● Стоимость: $1 200 000 + $2 000 000 + $600 000 = $3 800 000. 

 

ТОО «Жаксылык Агро» 

Потребление: 150,000 кВт·ч/год. 

Солнечная часть:  

● Мощность: 70 кВт. 
● Выработка: 70 × 1350 = 94500 кВт·ч/год. 
● Оборудование: 233 панели, площадь ≈ 0,4–0,5 га. 
● Стоимость: 1200$/кВт × 70 = 84000$. 

Ветровая часть:  

● Мощность: 35 кВт (1 турбина). 
● Выработка: 35 × 2190 = 76650 кВт·ч/год. 
● Стоимость: 4000$/кВт × 35 = 140000$. 

Аккумуляторы: емкость 150 кВт·ч, стоимость ≈ $45 000. 

Общее:  

● Мощность: 105 кВт. 
● Выработка: 171 150 кВт·ч/год. 
● Стоимость: 84 000 долларов США + 140 000 долларов США + 

45 000 долларов США = 269 000 долларов США. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведя данное исследование, мы добились поставленных задач на примере 

существующих предприятий, а именно: 

1. Провели анализ климатических и географических условий сельских 

регионов Казахстана. 

2. Изучили особенности энергопотребления фермерских хозяйств. 

3. Разработали концепцию гибридной системы энергоснабжения, 

объединяющей солнечные панели и ветроэлектростанции. 

4. Оценили экономическую целесообразность внедрения гибридных систем 

для фермерских хозяйств, включая расчет затрат на установку, эксплуатацию и 

окупаемость. 

Подводя итоги, гибридные солнечно-ветровые электростанции являются 

эффективными способами генерации электроэнергии для сельских хозяйств в 

регионах Казахстана. Расчеты показали, что за счет использования солнечных и 

ветровых ресурсов страны, а также биогаза из сельскохозяйственных отходов, 

фермы могут добиться энергетической независимости, при этом снижая свое 

негативное воздействие на окружающую среду. Для таких систем необходима 

государственная поддержка в виде субсидий и льготных тарифов, а также 

развитие местного производства и интеграция передовых технологий для 

достижения Казахстаном более высоких целей устойчивости и углеродной 

нейтральности к 2060 году. 
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PEUEH3Ilfl

Ha Ar4rrJroMHyro pa6ory Ha reMy:
<<Parpa6orKa rrpoercra ru6puAHofi coJrHerrHo-Berpo3JreKTpocraHllrlrt AJrfl

eQQercruBH o ro oJI eKTpocna6xcen un QepnaepcKoro xosfl fr crBa>)

Xa^:eros Srranpn an f alv lurA LT HoBLI rr

OfI: 6805206 - <<ZnxenepHat sKororulD)

,{zunovrnax palora flocB-rrqeHa aKTyamnofi Lr 3narrvMofi rerue - pa:pa6orre
eueprosQQexrunHux Lr oKoJrorr4qecKLr 6esouacHHx perueuufi B o6tacru
aBToHoMHoro gHeprocHa6xeHu.s ceJrbcKlrx per?IoHoB Ha 6ase ru6pu4nrrx
soso6HoeJr.rreMbrx LrcroqHraKoB oHepruu (BVl?). B ycloBnflx ycroftuunoro pocra
uorpe6leHua 3JreKTposHeprlru, cHrrxteHLIrI AocryrlHocrll TpaAurllloHHbrx

ucroqHlrKoB vr neo6xolzMocrrr MLTHLTMI{3arrvLr Herarl{BHoro ro:geficrnzr Ha

oKpyxarcqyrc cpeAy, AaHHoe rlccneAoB ala:ae npzo6petaer oco6yrc npaKruqecKyro

3HaTILIMOCTb.

Amyalurocrb reMbr o6ocHosaHa y6e.quremuo. Anrop AeMoHcrpllpyer
rny6oroe rroHuMaHne upo6neMar?rKlr ycrofi.rznoro oHepreruqecKoro pa3BvITvrfl,

oco6enno B arpapHoM ceKrope. B pa6ore .rerro cQoprvrynlIpoBaHa IIeJIb u uo4po6no
pacn?rcaHbr 3allarrvr, oxBarbrBaroulue KaK aKaJrr43 [pLIpoAHbIx ycnonufi, TaK LI

gKoHoMtIKo -TeXHIIIIecKI{e acIIeKTbI BHeApeHLI x ru6puAHbIX cLI cTeM.

Crpyrrypa Ar{nnoMnofi pa6orbr Jrorrrrrna vr [ocJIeAoBareJIbHo pacKpblBaer

3a.rrBJreHHyIo reMy. B reoperz.recrofi qacrll aBTop upoeel analru3 KJILIMaTLIqecKLIx

yclonHfi Kasaxcraua, BJrr{rrorrlr4x Ha rIoreHIIHzuI coffre'rnofi v eerponofr

reHeparlr4r{, a rarcKe paccMorpen gHeprorlorpe6lenue ceJlbcKoxog.flficrseHHbrx

rrpeAnpr{mzfi. Oco6oe sHLrruantreyAeneHo MoAenI4poBaHI,Iro ru6pu4nofi comreqHo-

Berpo3neKTpocraHrJW, rrro AeMoHcrpllpyer nucoxufi ypoBeHb BJraler,lufl'

LTHCTpyMeHTaMI4 HHXeHepHOfO AIJA[II.3A.

Cne4yer "orMerurb, rrro [paKTuqecKas 3Harrl{Mocrb I4ccneAoBarrLrl

rroATBeplr(Aaercs racrroJrb3oBaHrdeM peaJIbHbIX AaHHrIX Sepvrepcrux xogsficrs
(<<Anenr Arpo>>, <<KasaKcran Kycrapu>>, <<XaKcbIJIbIK Atpor), qro TIo3BoJILIJIo

rrpoBecrrl o6ocHoeaHHyro orIeHKy eneproe$$ercrvnnocru v gKoHoMllrrecxoft

qerecoo6pa3Hocrll rlpeAJloxesnofi cncreMbl.
HonusHa pa6oru 3aKrroqaerc-rr B uHTelparlr4u pa3nvrqHbrx LIcrorIHLIKon BI43 s

eAr{Hyro cr4creMy c yuerou MecTHbrx KJI?IMarHIIecKLIX ycnonufi z uorpe6nocrefi
ceJrbcKoro xos-f,ficrBa) a raKx{e n paspa6orre uparrkIqecKux peKoMeHAa\uit ro ux
MacrrrTaol4poBaHI{rc

o$opvrnenue pa6orbr cooTBeTcTByeT rpe6onanvrflM) I43JIoxteH[e MaTepI,laJIa

f,cHoe, rpaMorHo crpyKTypr4poBaHHoe. I4cnomsoBaHbl coBpeMeHHbIe u

aBTo p I{T erHble 14 cro rIH I4 KIa un $ op rr,r arJuv.



3aK"rIroqeHlre:

,{uu.no*rHar pa6ora Xaserona ?uup;raHa lannrnr4rlHoBlrqa Ha relvry

<<Paspa6orrca rrpoeKTa rn6puqHofi coJrHerrHo-BerpooJreKTpocraHrInn Ailfl
e{QenruBHoro 3JreKTpocna6xenur QeprrepcKoro xossficrna>> BbIIroJIHeHa B

rroJrHoM coorBercrBvrvr c ycraHoBJreHHbrMLr rpe6onaHvrflMvr K BbInycKHbIM

rnanz$zrcarlLr oHHbru pa6orau.

lnnnorurHax pa6ora [peAcraBJrrer co6ofi :aneprudHHoe, caMocro-lrerbHoe I{

HayqHo o6ocnosaHHoe LrccneAoBanue. Pa6ora rrMeer reoperuqecKyrc 14

lpaKTLrrrecKyrc rleHHocrb, Mox(er 6urr HcrroJrb3oBaHa rrpu rrpoeKTLIpoBanprvr
gHeprerraqe cKlrx peruennft An-f, c erbcKplx perLIoHoB Ka"s axcraHa.
Ha ocHoBaHlrv upone4€uHoro amarrvr3a ALrrrJroMHat pa6ora olleHuBaerc.l Ha
(orJrrrqHo)> (90%) u 3acnyxLrBaer rpucyxAeHus. crerreHLT 6arca.uanpa ro
o6 pasonare.u r no fi r po rpa Mvre 6805206 - <<IImI(eH epHafl 3 KoJro rrlfl >).
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HEKoMIvIEPI{ECKoE AKIIIIoHEPHOE OFIIIECTBO (KA3AXCKITfr HN{UOUEITT*Ifi
I{ccnEAoBerurcruff TEXHp{tIECruif yHveEPcHTET r.rMeHu K.I4.CATIIAEBA)

OT3bIB

HAYTIHOIO PYKOBOAIITEJIfl

Xageroe 3ruuplau f alrulur.4uHoBlltl

6805206 - <IrIHNeHepHa.s o$ororllfl)

Teua: <ParpadorKa rrpoeKTa ru6pn4nofi comre.rHo-BerpogJreKTpocraullun Ars
lQ0enrlrnHofQ sJreKrpocnaoxeuur QepnnepcKoro xogsft cTBa>>

:

,{r,rnlouuax pa6ora [ocBsrrleHa aKTytulbHoft ra coqua.nbno 3uarll{trlofi rerrle - pa:pa6ome

snepros(f(pentr""io kr oKoflorr.rrrecK]r 6egonacurx peurenufi n o6nactu aBToHoMHoro

u""pro"*tuOxeHlrr ceJrbcKlrx perrroHoB c I,IcrIoJIb3oBaHfieM ru6pu4nrx gogo6HosnreMbrx

prcrorrur4KoB gHepil4lr. B ycnowrrx pocra norpe6neuus greKTpogHeprl4rl, orpaHuqeHHocrr{

TpaAr{rlr4oHHbrx pecypcoB a neo6xoAuuocrrl cH}IxeHI{s aHTporloreuHoro sosAeficrnufl Ha

oKpyxtuoqylo cpeAy, AaHHoe plccJleAoBaHrae npuo6peTaeT oco6yro npaKTHrIecKyIo 3HaquMocTb'

Anrop 
-y6ea"renruo 

o6ocuoBaJr aKTyturbHocrb reMbl I'I [po,4eMoHcrpl'IpoBal rny6oroe

,ro""ru"i" npo6lerrt ycrofi.runoro SHepfeTlrqecKoro pa3BLlTllilL, OCO6enno B arpapHoM ceKTope'

I{elr v sAIarryI uccJleAoBaHil.s c$OpuynnpoBaHbl uotKo, OXBaTbIBaIOT Becb C[eKTp

nocrasneHgofi npo6leurr OT aHuIIt3A KJIIIMaTI4T{eoKI'Ix 14 [pLIpOAHbIx yClOnuft A(J

o6ocHosaur{r rexH}rKo- gKoHoMlrtrecrofi s(f $emranHocrl'I [peAJIaf aeMbx perueuuft .

crpyrrypa pa6orrr JrornrrHa, co.4epxaHlre [ocneAoBareJlbHo pacKpblBaer 3zuIBJIeHHyh)

reMy. B- reoperuqecrofi qacru npoee4€u BcecropoH:aufi. arratu3 rloreHllltana coJrHe'rHoft u

eerponofr 3Heprr{r,r Ha repp}rrop"" K**craHa, a raKxe oco6ennocreft sueprouorpe6nenux

ceJrbcKoxo3sftcrnennrrx npe4npuxrufi. OgO6O STOI4T OTMSTIIT5 pa3AeJI' nOCsslqennnfi

MoAeJI[poBaHuIo ru6pra4nofi eHepfeTl,Iqecrofi ycTaHoBKI'I, rAg aBTop [poAeMoHcTpI'IpoBtlII

yBepeHHoe BJraAeglre lrHgeHepHbrMr4 MSTO,{aNIU a1gfirsa u pacu$ra.

flpaxrrauecraa 3HaqlrMocrs 4unlouuofi pa6orH rloATBepxAaercfl r{cIroJIb3oBaHrIeM

peanbHblx
OSopMJreHrre AlrfrJroMHofi pa6orrr coorBercrByer rpe6oraHl{sM, lI3JIoxeH}Ie MarepI'IaJIa

rpaMoTHOe, JIOTI4IIHO CTpyKTypIApoBaHHOe' UCIIOJIb3OBaHbI COBpeMeHHbIe LICTOTIHI1IKLI

un$opruauuu.
Bce nocrasJreHgbre ga1a91v Xaseron 3.f. srrnoJIHI,IJI Ha BbIcoKoM upo$eccnoHaJlbHoM

ypoBHe. BrrnycxHrar rpaMorHo nponen auaJrlr3 rr ocyulecrBl,In MoAenupoBaHr{e nrrpa6offiu

coffreqgofi kr nerponoft ggeprlru c prcrroJlb3oBarrrleM coBpeMenHbrx fllC-uporpaMM rrrs'

nsr6pannrx $epruepcxax xossficre. On BbInoJIHI,IJI AeraJIbHbIe pacv€rlt Ha rax'Uofi

rexHoJrofrqecxoft "iu;itt, 
o6ouroeanuo nrt6par o6opy4onaul4e r{ rpeAcraBI'IJI e(f([extunnyo

TexgoJrofutrecKyro cxeMy ua6pu4noft corHeuHo-netponoft ycraHoBKI4 AJIf; gHeprocna6Nenus

arpapHblx o6rerros.
B rpoqecce BbrrroJrHeHus pa6orm o6yuaroruufica npoflBlIJI slrcsrl4fi ypoB€Hb

caMocroflTeJrbHocrrr v a1aJrkrryrqecKofo MbutrlreHlrs, yBepeHHo olepupoBaJl nopuarunnofi u

TexglrarecKoft 4ory.uenraqueft, fipo,{eMorrcrpl{poBan 3HaHue gKoJloruqecK}Ix craHAaproB, a

TaKXe BJraAeHlre MeroAaMr{ r.rHxeHepHbx pacu€roo B paMKax o6pasonare.nrnofi uporpaMMr'I

680 520 6 - IrlnNeuepHarl 3KoJIof I4t.

[uunouHar pa6ora Xarerona Svrnp.nana lalu.rurrAunoBuqa Ha reMy <<Pa:pa6orra

rrpoeKTa rn6pragnoft coJIHerIHo-BeTpOsJIeKTpoeTaHIIuu AJIfl eQQermnnnorO

@ Ka:HZTV 706-16. Orsue Hay{Horo pyKoBoAI4reJIt
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sJreKTp{cHa6xeuus Qepnrepcrcoro xosflficrBD> BbmoJrHeHa B rroJrHoM coorBercrB}rr4 c
ycral{oBJreHubrMlr rpe6ouanu.sMu K Bbr[ycKHbrM xazuru(fuxaqlreHHbrM pa6orarr,r.

Pa6ora 3acnyxuBaer orIeHK[ (orJrrlrrHo) (95%) ]r [oATBepx,qaer nrrcoxrafi ypoBeHb

noAroroBKrr BbrrrycKurrKa. Xageron 9.I. aocror{H rrpficyx(AeHr,rs creneHr,r 6arcaranpa uo
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ilporono.n

o npoBepKe Ha Harutrrre HeaBToprnoBaHnbrx 3arrMcrBosaur.rfi (nlaruara)

Anrop: Xaseron Sunpnan f anunu4uuonu'r

Coaorop (ec.nu nnreercn):

Tuu pa6orrr: .{nunorunax pa6ora

Hasnaure pa6oru: Paspa6otna npoeKra ru6pn4uofi reJrr,ro-BerpooJroKTpocraHgkr ans g$OexrnBHoro

aneKTpocHa6Nenras Sepvrepcrcoro xegsficrea ;

Hayvnrrft pyKo BoArrreJrb : Yna6era.nrr Capceu6rn

KoeQ$nquenr lloAodus lz 4

KosrpQuqnenr Ilotobns 2: l.l

Murcponpodens:27

3naru rr3 3Apyrrrx arSanuron: 23

llurepna.unr:0

Ee.nsre 3narcn: 0

'Ilocre [poBepKr[ Or.rera Ilogo6r.rr 6u.uo c,qeJrarro cJreAylouee 3aKrroqenue:

-El 3a"rctBoBaHrrr, BbrrBJreHnbre n pa6ore, tBJlrercr 3aKoHHbrM r.r He rBrsercs nJlarllarorvr. Vponem'
noAo6ras He npeBbrrrraer AoflycrrdMoro upeAena. Taxurvr o6pasorvr pa6ora He3aB[cI4Ma I,I flpvHl,IM&orcf,:

n 3urrctBoBaHile He flBJrrercq nJrarfiaroM, Ho rrpeBbrrueHo noporoBoe 3HaseHHe ypoBHr noAo6us.
Taxuru o6pasoru pa6ora Bo3Bparqaercfl Ha 4opa6omy.

xB",""o.HbI3aIIMcTBoBaHI,I'vIIa|v|aTuJII,InpeAHaMepeHHbIeTeKcToBbIe}IcKaXeHI4'
(rvlaHranynxwrkr), KaK npeAnoJraraeMbre nonbrrKlr yKpbrrlrr nJrafuara, Koropbre AeJraror
pa6ory nporr4Bope.raqefi rpe6onanzrM rpnJroxenus 5 rplrKa3a 595 MOH PK, saxony o6 antopcxrnx u
cMexHbrx npaBax PK, a raKxe KoAeKcy grr{Kr{ v [porleAyparu. Taxniu o6pasorr,r pa6ora He npuHr4Maerofl.

I O6ocnoBaHr4e: 
t:

F ^^ a 
^?,Iama 3,46.,Lv/J z . &J*r"rooa fry*$'"8

rn

Yw1"f npogepfltor4uu eKcne.pm
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Coanrop (ecrrn nueercn):

Tuu pa6oror: .{unnouuax pa6ora

Hasnaure pa6orur: Paspa6orra rpoeKTa ru6pu4nofi
gneKTpecHa6xenus $eplrepcrore xogsfi crna

Hayvuufi pynoBoArrreJrb : Yrrr6eralu Capcerr,r6Nu

Koa$Ququenr ilo4odms lz 4

KorS0uquenr llotobus 2: l.l

Murcponpo6enau 27

3narcu r,r3 3Apyr[x a.rr$anuron: 23

I4Hrepna.nu: 0

Ee.uue 3uarclr: 0

reJrrro-BerpogJreKTpocraurlrdr.r 4nx s$$exu,rBHofo

'ilIocne [poBepKl,r Orqera llo.qo6us 6rrno cAeJrarro cire4yroqee 3anrrorren[e:

E] 3u"tttBoBaHI,It, BbIflBJreHHbre n pa6ore, flBJrflercs 3aKoHHhrM fi He rBJrrerc.f, nrar[arou. Vponem,
uoAo6n.f, He npeBblluaer Aolycrl{Moro npeAena. Taxuur o6pasorvr pa6ora He3aBr{cr4Ma r.r rrp]rnraMaercfl,.

I 3u"tctBoBaHI,Ie He rBr.f,erclr fiJrarpraroM, Ho qpeBbrrrreHo rroporoBoe 3HaqeHr4e ypoBHr no4o6ux.-
Taxurra o6pasorvr pa6om Bo3Bparqaercr Ha Aopa6orKy.

n B"r""naHbI3aI{McrBoBaHHJI LI rurafuar r,rJr}r [peAHaMepeHHbre reKcroBbre r{cKaxeHut
(lraulrnyrxquv), KaK npeAnoJraraeMbre nonbrrKr,r yKpbrrr{fi rrJrarprara, Koropbre,qeiraror
pa6ory nporldBope.Iaqefi rpe6onaHrarM rpuno)Kenu.s 5 rpr.rKa3a 595 MOH PK, sarony o6 anropcxnx ra

cMexHblx [paBax PK, a rarcI(e KoAeKcy 9TI,IKI4 r,r uporleAyparvr. Taruu o6paroir,r pa6ora He npr4Hr,rMaeri).s.

! O6ocnoBaHr,re:

,Tama 5 0S, trO?lt.- 3aeedynt4uil xaQedp"o W' K\durk LLr.H'


