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Аннотация
Статья посвящена вопросу проектирования и строительства ветроэлектростанции на территории 

Северо-Казахстанской области. Основная задача такой станции состоит в использовании дополнительного 
возобновляемого источника энергии в покрытии дефицита выработки электроэнергии и изменения 
баланса перетока мощностей через границу с Российской Федерацией. В результате исследования 
определено место под строительство станции, выбрано количество и мощность ветроустановок.

Ключевые слова: ветроэлектростанция, возобновляемые источники энергии, маневренна 
генерация, дефицит электроэнергии.
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Аңдатпа
Мақала Солтүстік Қазақстан облысында жел электр станциясын жобалау және салу мәселесіне 

арналған. Мұндай станцияның негізгі мақсаты электр энергиясын өндірудегі тапшылықты жабу және 
Ресей Федерациясымен шекара арқылы энергия ағынының балансын өзгерту үшін қосымша 
жаңартылатын энергия көзін пайдалану болып табылады. Зерттеу нәтижесінде станцияны салу орны 
белгіленіп, жел қондырғыларының саны мен қуаты таңдалды.

Кілт сөздер: жел электр станциясы, жаңартылатын энергия көздері, икемді өндіріс, электр 
энергиясының тапшылығы.
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Abstract
The article is devoted to the issue of designing and constructing a wind power plant in the North Kazakhstan 

region. The main objective of such a plant is to use an additional renewable energy source to cover the deficit in 
electricity generation and change the balance of power flow across the border with the Russian Federation. As a 
result o f the study, a location for the construction of the plant was determined, the number and capacity of wind 
turbines were selected.
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Введение
С огл асн о  п р огр ам м е стр атеги ч еск ого  развития Р есп у б л и к и  К азахстан , в 

стр ем л ен и и  к у сто й ч и в о м у  разв итию  н е о б х о д и м о  ф орсиров ать  и развивать  
эн ер гет и ч еск у ю  и нф раструк туру, н о  при эт о м  б ер еж н о  отн оси ться  к и м ею щ и м ся  
р есур сам .

Д ля сл едов ан и я  н ам еч ен н ом у  плану и м ею тся  со о тв ет ств у ю щ и е зак он одател ьн ы е  
док ум ен ты , такие как: «О  п о д д ер ж к е  и сп ол ьзов ан и я  возобн ов л я ем ы х источни к ов  
эн ер ги и »  (Зак он  Р есп у б л и к и  К азахстан  от  4  ию ля 2 0 0 9  го д а  № 1 6 5 -IV ); «Э к ол оги ч еск и й  
к одек с Р есп у б л и к и  К азахстан »  (К о д ек с  Р есп у б л и к и  К азахстан  от  2  января 20 2 1  года  
№ 4 0 0 -V I  ЗРК ); О К о н ц еп ц и и  п о  п ер е х о д у  Р есп у б л и к и  К азахстан  к « зе л е н о й  эк он ом и к е»  
(У каз П р ези д ен т а  Р есп у б л и к и  К азахстан  от  30  мая 2 0 1 3  го д а  № 5 7 7 ).

В  январе 2 0 2 5  го д а  п о  К азахстан уи м еется  деф и ц и т  эл ек т р оэн ер ги и  ок ол о  4  
м ил л и он ов  к В т ч .  П р и  эт о м  р а сп р ед ел ен и е п отр ебл ен и я  и, сл едов ател ь н о , деф и ц и та, 
б о л е е  п р обл ем н ы м  в эт о м  п лане является ю г  К азахстан а. В  эл ек тр оэн ер гети к е принято  
строи ть стан ц ии  л и б о  в бл и зи  п отр еби тел ей , л и б о  в бл и зи  до б ы ч и  п ер в и ч н ого  источника  
эн ер ги и . Б лагодаря наличию  разв етвлен ны х вы соковольтны х сетей  н е п р обл ем а  
достав и ть  излиш ки вы рабаты ваем ой эл ек т р оэн ер ги и  в н у ж д а ю щ и еся  регионы .

Методы исследования
П р и  стр ои тел ь стве В Э С  н е о б х о д и м о  учиты вать ряд сп ец и ф и ч еск и х  вопросов:
-  ск ор ость  ветра в теч ен и и  года;
-  р о за  ветров на м ест е  В Э С ;
-  тем п ер атур н ы й  и в етр овой  р еж и м  на м естн ости ;
-  наличие эл ек тр и ч еск и х  сетей  для вы дачи электроэнерги и ;
-  в озм о ж н о ст ь  влияния на и м ею щ и еся  эк оси стем ы .
Д ля д етал ь н ого  р ассм отр ен и я  к аж дого  в оп р оса  м о ж н о  обратиться  к и м ею щ и м ся  

дан ны м  н абл ю ден и я  за  п о го д о й , а так ж е приним ая во вн и м ание р а сп о л о ж ен и е  
вы соковольтны х сетей  и п од стан ц и й  в области .

Результаты исследования
П роан али зи ровав  в о зм о ж н о е  влияние на эк ол оги ю , р ассм отр ев  план  

эл ек т р оэн ер гети ч еск ой  си стем ы  обл асти , бы л о п ринято р еш ен и е  о  вы боре м еста  п од  
стр ои тел ь ство  стан ц ии  в бл и зи  сел а  П окровка Е си л ь ск ого  рай он а  С ев ер о-К азахстан ск ой  
обл асти . О пти м альное р а сп о л о ж ен и е  парка ветр оген ер атор ов  п оказано на р и сун к е 1.

В б л и зи  м еста  п р едп ол агаем ого  строи тельства р асп ол агается  си стем н ая  п одстан ц и я  
«С и би р ь» , ч ер ез к отор ую  м о ж н о  п ередавать  в эн ер го си ст ем у  бол ь ш и е м ощ н ости , а 
так ж е вы соковольтны е ли н и и  эл ек тр оп ер едач  (си н и е  -  2 2 0  кВ, ч ер ны е -  110 кВ).

Д ля оц ен к и  в етр ов ого  п отен ц и ал а  м ест н о ст и  и сп ол ьзовал и сь  в озм ож н ост и  
готовы х програм м н ы х п родук тов , наприм ер, W indP R O . С п ом ощ ь ю  д ан н ого  
п р и л ож ен и я  м о ж н о  с д о ст а т о ч н о  бол ь ш ой  точ н о сть ю  оц ен и ть  в етр овой  п отен ци ал  на  
конк ретной  м естн ости , д а ж е  есл и  зам ер ы  ветра п р едостав л ен ы  м етеостан ц и ей , 
р а сп о л о ж ен н о й  поодаль. В  д а н н о м  сл учае и сточ н и к ом  п ервичны х дан н ы х п осл уж и л а  
м етео-м ач та, р асп ол ож ен н ая  на р асстоя н и и  ок ол о  3 0  км от  п л ощ адки  В Э С . Д ля д а н н о й  
мачты  и м ею тся  дан н ы е п о  н а б л ю д а ем о м у  ветру начиная с 1994  года.

Н а р и сун к е 2  п р и в еден ы  о сн ов н ы е харак тери сти к и  виртуальной мачты  на 
тер р и тор и и  станции.
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Р и су н о к  1. П лан  р азм ещ ен и я  В Э С  П окровка

Wei bull Distribution Energy Rose (kWh/mVyear)

Wind speed |m/s]

Mean ««id  speed (nys) Frequency (% )

Р и су н о к  2. Д ан н ы е ви ртуальной  мачты  (M E R R A )

П о  вы ш еуказанны м  граф икам  ви дн о, что н а и б о л ее  вероятны м  н апр авл ени ем  ветра  
является ю го -за п а д н о е . С р едн егодов ая  ск ор ость  ветра при эт о м  состави л а порядка 6 м /с.
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В о сп о л ь зу ем ся  тр ёхл оп астн ы м и  в етр оустан овк ам и  с д и ам ет р ом  р отор а  180 м. 
Н ом инальная м ощ н ость  так ого генер атор а состав и т 7 ,5  М вт. К  сож ал ен и ю , в 
н ом и н ал ьн ом  р еж и м е станция б у д е т  работать  н е всегда, что  в и дн о  п о  ср ед н его д о в о й  
ск ор ости  ветра. Д ля ср ед н ест а ти сти ч еск о го  ветр оген ер атор а  он а  д о л ж н а  составлять  
п орядка 12-13  м /с. С оотв етств ен н о , вы рабаты ваем ая м ощ н ост ь  б у д е т  н иж е  
ном и н альн ой . З ав и си м ость  вы рабаты ваем ой м ощ н ост и  от  ск ор ости  ветра и ди ам етр а  
ветр ок ол еса  н аглядно д ем о н ст р и р у ет  ф ормула:

P  =  кВт,
7000

гд е  D  -  ди ам етр  ветроколеса , м; V  -  ск ор ость  ветра, м /с.
Д ля вы бран ного разм ер а  в етр окол еса , при ср ед н ей  ск ор ости  ветра 6 м /с, 

ср ед н его д о в а я  вы рабаты ваем ая м ощ н ость  состав и т ок ол о  1 М В т.
Н а сам ом  дела, за  сч ет  н еск ол ьк о б о л ее  вы сок ого  р асп ол ож ен и я  ветроколеса , с 

у ч ет о м  поправки на и зм ен ен и е ск ор ости  ветра в р азн ы х сл оях атм осф еры , вы работка  
б у д е т  выш е. Н ап р и м ер , п р огр ам м н ое о б есп еч ен и е  W in d P R O  д а ёт  зн ач ен и е  
вы рабаты ваем ой м ощ н ост и  у ж е  ок ол о  3 М В т. П р и  ор и ен ти р ован и и  на м ощ ность  
стан ц ии  порядка 2 0 0  М В т, при вы бран ном  ди ам етр е ротора, н е о б х о д и м о  использовать  
2 7  ветротурби н .

С л ед у ю щ ей  за д а ч ей  стан ови тся  п равильное р а сп о л о ж ен и е  ветр оустан ов ок  на 
м ест н ост и , ч тобы  м аксим ально в о зм о ж н о  и збеж ать  и х в заи м н ого  перекры тия. Д ля этого , 
с п ом ощ ь ю  м одул я  O PT IM IZ E , в ы п ол н я етсяр ек ом ен дуем ая  и х  расстан овк а на м есте  
строи тельства станции.

220 кВ

Р и сун ок  3. П редвари тельны й  план р азм ещ ен ия генер атор ов  от  W indP R O .
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П оск ол ьк у  ск ор ость  ветра зав и си т  н е только от в р ем ен и  суток , н о  и в р ем ен и  года, 
п о л езн о  знать ги п отети ч еск ую  вы работку эл ек т р оэн ер ги и  в теч ен и и  года. П олуч ить  
такой  график н е составл я ет тр уда, на о сн о в а н и и  н абл ю ден и я  за  ск ор ость ю  ветра и зная  
парам етры  и к ол ич ество генераторов.

Р и сун ок  4 . Г о д о в о й  граф ик вы работки эл ек тр оэн ер ги и .

Заключение
В ы бранн ая  п лощ адка п о д  стр ои тел ь ств о  в етр оэл ек тр остан ц и и  оптим альна п о  ряду  

причин: отсут ств и е  в бл и зи  объ ек тов , на которы е с п о со б н а  н егатив но повлиять работы  
станции; д о ст а т о ч н о  стабильная р о за  ветров и н е п л о х и е  ск ор остн ы е п оказатели  ветра  
на м естн ости ; н аличие в бл и зи  си ст ем н о й  п одстан ц и и  и вы соковольтны х ли ни й  передач.

П р и  устан ов к е 2 7  ген ер атор ов  с д и ам ет р ом  ветр ок ол еса  180 м етров на дан н ой  
м ест н ост и  м о ж н о  в год  получать ок ол о  1 Г В т-ч  эл ек тр оэн ер ги и .

Х отя  на сегодн я ш н и й  д ен ь  и сп ол ь зов ан и е ветр оэн ер гети к и  в р а зр езе  « у гл ер о д н о го  
сл ед а »  у ж е  н е так п р ев озн оси тся , т ем  н е м ен ее , такая станция стан ет сер ь езн о й  
п о д д ер ж к о й  в б о р ь б е  с д еф и ц и т о м  эл ек тр оэн ер ги и .

Литература:
1. Богун И.В. Исследование ветроэнергетических ресурсов с использованием программных 
комплексов WindPRO и OpenWind // Политехническая неделя в Санкт-Петербурге: Материалы 
научной конференции с международным участием. -  Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский 
политехнический университет Петра Великого, 2016. -  С. 172-174.
2. Петров А.В., Ковальногов В.Н., Корнилова М.И.Исследование аэродинамического режима сети 
территориально распределенных ветротурбин и изучение влияния управляющих факторов на 
эволюцию атмосферного пограничного слоя // Информационные технологии в моделировании и 
управлении: подходы, методы, решения: Сборник материалов VII Всероссийской научной 
конференции с международным участием. -  Тольятти: Тольяттинский государственный 
университет, 2024. -  С. 43-51.
3. Агеев В.А., Душутин К.А., Репьев Д.С., Казаков Д.В. Прогноз изменения балансов мощности в 
электросетях при увеличении мощности потребителей // Сельский механизатор -  2024. -  №4. -  
С. 40-42.

References:
1. Bogun I.V. Issledovanie vetroenergeticheskih resursov s ispol'zovaniem programmnyh kompleksov 
WindPRO i OpenWind // Politekhnicheskaya nedelya v Sankt-Peterburge: Materialy nauchnoj konferencii



206
М. Қозыбаев атындағы СҚУ Хабаршысы /

Вестник СКУ имени М. Козыбаева. № 1 (65). 2025

s mezhdunarodnym uchastiem. -  Sankt-Peterburg: Sankt-Peterburgskij politekhnicheskij universitet Petra 
Velikogo, 2016. -  P. 172-174.
2. Petrov A.V., Koval'nogov V.N., Kornilova M.I. Issledovanie aerodinamicheskogo rezhima seti 
territorial'no raspredelennyh vetroturbin i izuchenie vliyaniya upravlyayushchih faktorov na evolyuciyu 
atmosfernogo pogranichnogo sloya // Informacionnye tekhnologii v modelirovanii i upravlenii: podhody, 
metody, resheniya: Sbornik materialov VII Vserossijskoj nauchnoj konferencii s mezhdunarodnym 
uchastiem. -  Tol'yatti: Tol'yattinskij gosudarstvennyj universitet, 2024. -  P. 43-51.
3. Ageev V.A., Dushutin K.A., Rep'ev D.S., Kazakov D.V. Prognoz izmeneniya balansov moshchnosti v 
elektrosetyah pri uvelichenii moshchnosti potrebitelej // Sel'skij mekhanizator -  2024. -  №4. -  С. 40-42.

Information about the authors:

Latypov S.I. -  corresponding author, Associate Professor of the Department of Energetic and 
radioelectronics, PhD, Kozybayev University, Petrolpavlovsk, Kazakhstan; e-mail: silatypov@ku.edu.kz; 
Eliseev A.V. -  master's student, Kozybayev University, Petrolpavlovsk, Kazakhstan; e-mail: 
asd 28 05 1985@mail.ru;
Zykova N.V. -  senior lecturer of the Department o f Energetic and radioelectronics, Kozybayev University, 
Petrolpavlovsk, Kazakhstan; e-mail: nvzykova@ku.edu.kz;
Dariy E.M. -  senior lecturer of the Department o f Energetic and radioelectronics, Kozybayev University, 
Petrolpavlovsk, Kazakhstan; e-mail: nvzykova@ku.edu.kz.

mailto:silatypov@ku.edu.kz
mailto:asd_28_05_1985@mail.ru
mailto:nvzykova@ku.edu.kz
mailto:nvzykova@ku.edu.kz

