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АВТОНОМНОЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ОПЫТНОГО ПЕРЕНОСНОГО 
ЗЕРНОХРАНИЛИЩА 

 
Демьяненко А.В., Гаголина О.С., Кошеков А.К., Таутекенов А.Г.  

(СКГУ им. М.Козыбаева) 
 
 
Важным фактором повышения эффективности работы сельскохозяйственного 

оборудования является внедрение энергосберегающих технологий на основе возобновляемых 
источников энергии. На кафедре «Энергетики и радиоэлектроники» СКГУ им. М.Козыбаева 
было создано опытное зернохранилище с горизонтальными силосами, включающее также 
современные технологии искусственного интеллекта и систему комбинированного 
энергосберегающего электроснабжения.  

Целью исследований, описанных в статье, стала выработка рекомендаций по применению 
альтернативных (возобновляемых) источников энергии в условиях ветровой и солнечной 
активности Северо-Казахстанской области для разработки системы автономного 
электроснабжения на основе возобновляемых источников энергии, обеспечивающей 
бесперебойную и надежную работу опытного зернохранилища. 

Северо-Казахстанская область относится к ряду таких мест в Республике Казахстан, 
которые являются перспективными для развития ветроэнергетики. Для нее характерны 
активная ветровая деятельность и наличие свободного пространства, позволяющие развивать 
мощности ветроэлектростанций. Наибольшие скорости ветра приходятся на зимний период. В 
это время ветры имеют отчетливо выраженную юго-западную направленность со средними 
скоростями около 5,5 м/с. В летнее время ветры имеют средние скорости несколько ниже 
зимних – около 4 м/с, с преобладанием северо-западного направления [1]. Таким образом, 
среднегодовая скорость ветра в Северо-Казахстанской области колеблется от 4 до 5,5 м/с на 
высоте 10-12 м над уровнем земли [2]. Согласно веб-версии ветрового атласа Казахстана, 
разработанного в рамках проекта ПРООН/ГЭФ «Казахстан – инициатива развития рынка  
ветроэнергетики», среднегодовая скорость ветра в СКО на высоте 80 м над уровнем земли 
составляет 7,5-8 м/с [3]. Наиболее перспективным направлением развития ветроэнергетики в 
условиях Северо-Казахстанской области являются автономные энергетические системы малой 
и средней мощности, у которых съем электроэнергии начинается уже при скорости ветра 3 м/с. 

Северо-Казахстанская область обладает весьма благоприятными условиями для развития 
солнечной энергетики. Что касается солнечного потенциала области, то продолжительность 
солнечного сияния за год достигает 2000-2150 часов [1]. Ежегодный приход суммарной 
солнечной радиации на горизонтальную поверхность варьирует от 100 до 110 ккал/кв. см, что 
составляет энергию солнечного излучения – 1160-1276 кВт·ч/кв. м [4]. 

Исходя из климатических условий были предложены два варианта использования 
автономных ветроагрегатов в условиях СКО: однолопастной ветроэлектрической установки 
мощностью 5 кВт и ветровой роторной турбины ВРТБ «windrotor Bolotov» мощностью 5 кВт. 

Себестоимость вырабатываемой ветровой роторной турбиной ВРТБ «windrotor Bolotov» 
электроэнергии, при учете среднегодовой скорости ветра, составляет 91,11 тенге за 1 кВт·ч. 
Себестоимость производства электрической энергии с помощью автономной однолопастной 
ветроэлектрической установки 5/5,2, учитывая среднегодовую скорость ветра, минимальна. Она 
составляет 25,62 тенге за 1 кВт·ч. 

Были рассмотрены 2 варианта автономной энергосберегающей солнечной электростанции 
на 5 кВт: с использованием солнечных батарей, изготовленных в России и  с солнечными 
батареями производства Китай. 

Установлено, что себестоимость вырабатываемой автономной энергосберегающей 
солнечной электростанцией энергии, с использованием солнечных батарей российского 
производства составляет 35,66 тенге за 1 кВт·ч. Себестоимость вырабатываемой автономной 
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энергосберегающей солнечной электростанцией энергии, с использованием китайских 
солнечных батарей составляет 30,68 тенге за 1 кВт·ч. 

В отличие от отдельных гелио- и ветроустановок их комбинированное использование 
повышает рост потенциальных энергетических возможностей на 30-60%, сглаживает 
неравномерность их использования [5]. Использование ветро-солнечных энергокомплексов 
обеспечивает снижение зависимости от одного источника энергии и погодных условий, так как 
бывают периоды безветрия при ярком солнечном свете и, наоборот, в пасмурную погоду дует 
сильный ветер. 

Было рассмотрено 2 варианта применения ветро-солнечных энергокомплексов 
установленной мощностью 6 кВт: «windrotor Bolotov» и однолопастной ветроэлектрической 
установки 5/5,2 совместно с солнечными батареями в условиях СКО.  

Установлено, что себестоимость электроэнергии, вырабатываемой ветро-солнечным 
энергокомплексом «windrotor Bolotov», составляет 66,62 тенге за 1 кВт·ч. Себестоимость же 
электроэнергии, вырабатываемой ветро-солнечным энергокомплексом с применением 
однолопастной ВЭУ 5/5,2 совместно с солнечными батареями, составляет 31,19 тенге за 1 
кВт·ч. 

Выводы 
Свыше 2/3 территории с низкой плотностью населения не охвачено централизованным 

электроснабжением. Эти территории обеспечиваются электроэнергией с помощью дизельных 
генераторов. Себестоимость производства электроэнергии в таких районах достигает 100 тенге 
за 1 кВт·ч [6]. Проведенные исследования показали, что применение ветроэнергетических 
установок, солнечных батарей, ветро-солнечных энергокомплексов позволяет снизить 
себестоимость производства 1 кВт·ч электроэнергии по сравнению с себестоимостью 
производства энергии за счет дизель-генераторов соответственно на 74,4 %, 69,3 % и 68,8 %. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ГАЗОАНАЛИЗАТОРОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ ВЫБРОСОВ 
 

Дерман А.Д., Романова Г.А., Сабитова А.С. 
(СКГУ им. М.Козыбаева) 

 
 

Введение 
В процессе эксплуатации ДВС выбрасывают в атмосферу множество веществ, 

отрицательно воздействующих на состояние атмосферы, организм человека, животный и 
растительный мир и на окружающие сооружения и машины. Источниками вредных выбросов 
двигателя являются отработавшие газы, картерные газы, испарения из системы питания, утечки 
топлива, масла и других эксплуатационных жидкостей. Все выбрасываемые двигателем 
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