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Аннотация
В данный момент Казахстан планирует активно развивать энергетическую отрасль.

Основное внимание в будущих проектах уделяется альтернативным источникам энергии. На
данный на их долю приходится всего лишь 0,98% от общего производства энергии в стране и
составила 928 млн кВт•ч. К 2020 году планируется увеличить долю ВИЭ в производстве
энергии до 3%, к 2030 до 10% и до 42% к 2050 году. В данный момент экономически выгодные
для промышленного использования гидроэнергоресурсы Казахстана составляют 27 млрд кВт•ч,
энергии солнца – 3,9-5,4 млрд кВт•ч, энергии ветра - 0,82 кВт•ч.
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Энергия является важной составляющей жизни человека. Она дает возможность
производить различные товары и материалы, является одним из основных двигателей
прогресса. Человечество прошло долгий путь от использования энергии огня до атомных
электростанций, освоило добычу углеводородных ресурсов, освоило «мирный атом». Однако в
настоящее время все большее развитие получает использования новых, нетрадиционных,
альтернативных источников энергии.

Основные причины для освоения возобновляемых источников энергии: —
непрерывный рост промышленности, рост населения, загрязнение атмосферы. При нынешних
запасах и современном уровне развития промышленности угля хватит примерно на 270 лет,
нефти на 35-40 лет, газа на 50 лет [1]; — необходимость значительных финансовых затрат на
разведку новых месторождений, особенно связанных с организацией глубокого бурения и
другими сложными, наукоемкими технологиями; — экологические проблемы, связанные с
добычей и использованием энергетических ресурсов.

Кроме того, развитие возобновляемой ветро-, солнце-, термальной и гидроэнергетики
поможет избавиться от экологически небезопасных и низкоэффективных производств. До
недавнего времени вопросам развития использования возобновляемых источников энергии
уделялось сравнительно мало внимания. В последние годы ситуация стала кардинально
меняться. Защита и охрана окружающей среды способствуют активизации усилий в мире по
созданию зеленой энергетики, движению к низкоуглеродной экономике.

Одним из приоритетных направлений развития электроэнергетики и решения
экологических проблем Казахстана является использование возобновляемых энергетических
ресурсов. По экспертным оценкам, потенциал возобновляемых энергетических ресурсов в
Казахстане весьма значителен. Доля возобновляемых источников энергии в общем объеме
производства электрической энергии в Республике составляет 0,98% на конец 2016 (данные за
2017 год еще не опубликованы). За 2016 год возобновляемые источники энергии выработали на
32% больше электроэнергии, рост показали ветровые электростанции, увеличив производство в
2 раза или на 130 млн кВтч. За 2016 год выработка электроэнергии от возобновляемых
источников энергии (ВИЭ) увеличилась на 32% до 928 млн кВтч. Установленные мощности
ВИЭ увеличились на 18% до 296 МВт Доля использования альтернативных источников
энергии к 2020году составит более 3% в общем объеме энергопотребления [2].
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Раздел энергетики, связанный с использованием энергии водных ресурсов,
преобразованием ее в электрическую называется гидроэнергетикой. Во многих энергосистемах
ГЭС составляют основу энергетики и несут почти всю основную нагрузку.

Важной экономической особенностью является возобновляемость гидроэнергетических
ресурсов. Электроэнергия, вырабатываемая на ГЭС, в среднем почти в 4 раза дешевле
электроэнергии, получаемой от тепловых электростанций. ГЭС являются мобильными
энергетическими установками, выгодно отличающимися от паротурбинных тепловых
электростанций в области регулирования частоты, покрытия растущих пиковых нагрузок,
маневрирования мощностью в период ночного снижения нагрузок и в роли аварийного резерва
системы.

В Казахстане на долю ГЭС приходится 1/5 всей вырабатываемой электрической
энергии.

Основные гидроэнергетические ресурсы сосредоточены в восточных и юго-восточных
районах республики (73,1%). Экономически выгодные для промышленного использования
гидроэнергоресурсы Казахстана составляют 27 млрд кВт•ч, используется чуть более 25% (7
149,4 млн. кВт/ч) экономического гидропотенциала (Таблица 1).

Таблица 1 – Основные ГЭС в РК

Название ГЭС Установленная
мощность, МВт Годовая выработка, млн кВт·ч Год ввода последнего

блока
Бухтарминская 675 2600 1966
Шульбинская 702 1660 1994
Капчагайская 364 972 1971
Усть-Каменогорская 331,2 1520 1959
Мойнакская 300 1270 2012
Шардаринская 100 - -

Большая часть гидроэнергетических ресурсов Казахстана состредоточена в двух
областях – Восточно-Казахстанской и Алматинской (Таблица 2). Гидроэнергетические ресурсы
Восточно-Казахстанской области представлены рекой Иртыш и ее притоками, протекающими в
горах Восточного Алтая. В целом потенциальные ресурсы рек Восточного Казахстана,
наиболее перспективных для строительства ГЭС, равны 42,7 млрд. КВт.ч, из них технически
возможные – 29,2 млрд. кВт.ч, а экономически целесообразные к практическому
использованию – 17,2 млрд. кВт.ч, из них реализовано около 8 млрд. кВт.ч. При этом
разработано большое количество проектов, в которых имеется информация о наиболее
перспективных реках с точки зрения выработки гидроэнергии [3].

Таблица 2 – Реки с наибольшим гидроэнергетическим потенциалом

Название реки Длина реки, км Средний расход воды, м³/с

Уба 278 177
Ульба 100 98
Малая Ульба 111 52
Бухтарма 336 243
Тургусун - 46
Курчум 218 62
Каратал 390 68
Или 1439 480



___________________________________________ _Техника ғылымдары_

215

Благодаря географическому месторасположению в ветровом поясе северного
полушария и наличию сильных воздушных течений, Казахстан обладает обширными
возможностями для развития ветроэнергетики. Так, в некоторых районах страны среднегодовая
скорость ветра составляет более 6 м/с, что делает их привлекательными для развития этой
отрасли. По экспертным оценкам, ветроэнергетический потенциал Казахстана оценивается как
1820 млрд. кВтч электроэнергии в год. Хорошие ветровые районы имеются в центральной
части Казахстана, в Прикаспии, а также в ряде мест на Юге, Юго-Востоке и Юго-Западе
Казахстана. Исследования ветроэнергетического потенциала в ряде мест по территории
Казахста¬на, проведенные в рамках проекта Программы развития ООН по ветроэнергетике,
показывают наличие хорошего ветрового климата и условий для строительства ВЭС в Южной
зоне (Алматинская, Джамбульская, Южно-Казахстанская области), в Западной зоне (
Мангистауская и Атырауская области), в Северной зоне (Акмолинская область) и Центральной
зоне (Карагандинская область) [4]. Наличие свободного пространства позволяют развивать
мощности ВЭС до тысяч МВт.

На Юге и Западе Казахстана спрос на ветроэнергетику появился уже в 2015 г., что
обусловлено возрастающим дефицитом электроэнергии и ростом цен на газ, используемый на
местных электростанциях, а также импортом электроэнергии из Центрально-азиатских
Республик.

Однако в условиях существующего рынка электроэнергии ветроэнергетические ресурсы
Казахстана практически не осваиваются. Основной причиной является неконкурентность
ветроэ-нергетики на рынке электроэнергии. Стоимость электроэнергии от ВЭС с учетом
возврата инвестиций может составлять порядка 8-12 тг/кВтч. Стоимость электроэнергии на
шинах энергопроизводящих организаций составляет в настоящее время - 2-4,5 тг/кВтч.
Прогнозируемая стоимость электроэнергии у энергопроизводящих организаций к 2020 г. может
составить: в Южной зоне - 5,5-8,5 тг/кВтч, Западной зоне - 5-6 тг/кВтч, Акмолинской области -
5,5-7,9 тг/кВтч, Карагандинской области - 6-7,5 тг/кВтч [5].

Необходимо отметить, что после возврата инвестиций, ветроэнергетика вполне может
быть конкурентной на рынке электроэнергии.

Алматинская область обладает самыми уникальными в мире площадками
потенциального строительства ВЭС. Это Джунгарские ворота и Шелекский коридор. Так, в
Джунгарских воротах: среднегодовая скорость ветра на высоте 50 м. - 9,7 м/с, плотность потока
- 1050 Вт/м2, количество часов работы ВЭС с полной нагрузкой - 4400 ч/год. Соответственно, в
Шелекском коридоре: среднегодовая скорость ветра на высоте 50 м. - 7,8 м/с, плотность потока
- 310 Вт/м2, количество работы ВЭС с полной нагрузкой - 3100 ч/год. Общепризнано, что
Джунгарские ворота по ветровым характеристикам являются самой перспективной площадкой
строительства ВЭС в мире. Свободные площади на Джунгарских воротах позволят развить
общую мощность ВЭС более 1000 МВт.

С целью поддержки развития ветроэнергетики Правительством Казахстана принято
Постановление № 857 от 25 августа 2003 г о развитии ветроэнергетики. Программа развития
ООН оказывает содействие Казахстану в развитии ветроэнергетики и осуществлении проекта
«Казахстан – инициатива развития рынка ветроэнергетики». Разработан ветровой атлас
Республики Казахстан. Совместно с Министерством энергетики и минеральных ресурсов РК
разработана Национальная Программа развития ветроэнергетики, в рамках которой определены
индикативные цифры мощностей ВЭС на период 2010-2024 гг.

Работа ВЭС позволит снизить объем потребления угля на ТЭЦ в год до 70 тыс. тонн,
сократить вредные выбросы двуокиси серы в атмосферу на 700 тонн, окиси азота на 350 тонн,
золы на 700 тонн, золошлаковых отходов на 28 тыс. тонн.

Солнечная энергетика — одно из наиболее перспективных направлений развития
возобновляемых источников энергии. Дело в том, что солнце — основной источник энергии,
поступающей на землю. Оно ежегодно одаривает нас более готовой к сбору энергией, объем
которой в 1600 раз больше энергетического потенциала ветровой энергии и в десятки тысяч раз
превосходит потенциал энергии воды и биомассы. К слову, именно из энергии солнца, в
конечном итоге, черпают свою энергию ветер, вода, растения и животные [6].
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По оценкам специалистов , к 2100 г. солнце станет доминирующим источником энергии
на планете. Предполагается, что более 50 % всей производимой на планете энергии будет
получено из источников энергии, преобразующих солнечную энергию в электричество, так как
эта отрасль в последнее время наиболее динамично развивается. Солнечная энергетика
демонстрирует постоянный прирост мощности (до 30-40 % в год) [7].

Аналитики Международного энергетического агентства (МЭА) прогнозируют, что уже
к 2050 г. солнечная энергетика будет обеспечивать 20-25% мировых потребностей в
электроэнергии

На сегодняшний день поток солнечной энергии используется в основном в трех
направлениях: для горячего водоснабжения, отопления, получения электроэнергии.

1. Горячее водоснабжение. Технология использования солнечной энергии для подогрева
воды в солнечных коллекторах известна давно. Во многих странах, имеющих для этого
условия, применение солнечных панелей для нужд теплоснабжения и получения горячей воды
весьма распространено. В этом плане показателен пример Дании. Солнечные коллекторы
находят здесь применение на котельных в системах централизованного теплоснабжения. Это
позволяет энергокомпаниям экономить топливо, снижать стоимость тепла и уменьшать
загрязнение окружающей среды.

2. Солнечное отопление [8]. Оно делится на активное и пассивное. Активное солнечное
отопление основано на применении инженерных систем, которые, как и системы горячего
водоснабжения, включают контур циркуляции жидкого теплоносителя или воздуха. На
практике жидкостные системы солнечного отопления встречаются чаще, чем воздушные, од-
нако они требуют наличия отопительных приборов и дополнительных мер для защиты от
замерзания и коррозии.

Пассивные системы солнечного отопления используют ориентированные в южном
направлении остекленные элементы строительных конструкций больших площадей для
накопления и переноса теплоты потребителю. Пассивные солнечные теплоиспользующие
системы имеют наименьшую стоимость для вновь строящихся зданий и такой же срок службы,
как и само здание, при низких эксплуатационных расходах. Использование данных систем в
существующих зданиях связано со значительными трудностями и затратами.

3. Получение электроэнергии. Преобразование потока солнечной энергии в
электричество осуществляется двумя способами: термомеханическим и фотоэлектрическим.
Термомеханический способ основан на передаче теплоты теплоносителю с генерацией пара и
дальнейшим ее преобразованием по традиционной схеме в механическую и электрическую
энергию.

Для создания больших плотностей потоков солнечной радиации и соответственно
тепловой энергии используются солнечные концентраторы параболического или сферического
типа, которые сфокусированы на поверхность теплоприемника. В подобных конструкциях
солнечных коллекторов теплоприемником является канал, по которому течет теплоноситель. В
отличие от плоских коллекторов данные конструкции поглощают только прямое солнечное
излучение и снабжаются системами, следящими за Солнцем.

В основе фотоэлектрического способа прямого преобразования солнечного излучения в
электроэнергию лежит явление фотоэффекта. Базовыми элементами данной технологии
являются устройства, называемые соответственно фотоэлементами или солнечными
элементами. Некоторые из фотоэлементов представляют собой кремниевые
полупроводниковые фотодиоды, где происходит разделение положительных и отрицательных
носителей заряда при поглощении электромагнитного излучения.

В настоящее время стоимость электроэнергии, получаемой с помощью
фотоэлектрических установок, превышает стоимость энергии, получаемой на традиционных
энергоустановках. Однако она постепенно снижается.

Перспективными могут быть следующие фотоэлектрические установки:
• солнечные батареи с пиковой мощностью 3 кВт, сооружаемые на крышах зданий

для энергоснабжения автономных объектов;
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• установки мощностью 100 —500 кВт, устанавливаемые на открытых
пространствах;

• комбинированные установки мощностью 4-40 кВт с аккумулятором, работающие
параллельно с дизельным или газовым генератором.

Развитие основных сырьевых элементов технологического цикла солнечной энергетики
также позволит отрасли серьезно продвинуться на встречу к потребителю. Срок службы
солнечных электростанций по основному компоненту — кремнию и солнечным элементам
может быть увеличен до 50-100 лет. Солнечный кремний с чистотой 99,99 % стоит столько же,
сколько уран для АЭС, хотя содержание кремния в земной коре превышает содержание урана в
100 тысяч раз.

О важности кремния свидетельствует то, что на его долю в производстве солнечной
энергии приходится более 75 %, поэтому технологии его переработки особенно значимы.
Металлический, поликристаллический, монокристаллический кремний, кремниевые пластины
— основные сырьевые элементы технологического цикла солнечной энергетики [9].

Эти данные свидетельствуют о том, что перспективы развития гелиоэнергетики в нашей
стране вполне благоприятны. Не зря к 2020 г. в Казахстане планируется построить четыре
солнечные станции мощностью 77 МВт (Таблица 3).

Таблица 3 – Потенциальные запасы энергии солнца и ветра в РК

Наименование
Энергетические ресурсы

Солнце Ветер
Экономический потенциал - 250 МВт/0,82 млрд кВт ⋅ч\год
Технически возможный
потенциал - 1000 – 2000 МВт/ 3,3 - 6,6 млрд

кВт ⋅ч\год

Теоретический потенциал 1300 – 1800 кВт/м2/год
3,9 – 5,4 млрд кВт ⋅ч\год От 929 до 1820 млрд кВт ⋅ч\год

Заключение. В условиях, когда себестоимость добычи ископаемых ресурсов постоянно
растет, а уровень выбросов вредных веществ остается недопустимо высоким, становлению
альтернативной энергетики в Казахстане необходимо уделять больше внимания. Только при
комплексной государственной поддержке и создании экономических стимулов для инвесторов
данный сектор сможет занять прочную позицию в электроэнергетическом балансе Казахстана.
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ТҮЙІН
Қазіргі уақытта Қазақстан энергетика саласын белсенді дамытуды жоспарлап отыр.

Негізгі назар болашақ жобаларда баламалы энергия көздеріне бөлінеді. Қазіргі кезде еліміздің
жалпы энергия өндірісінен олардың үлесі ғана 0,98% құрайды, ол 928 млн кВт•сағ, 2020 жылға
дейін ЖЭК энергия өндіру үлесін 3% - ға дейін арттыру жоспарланған, 2030 жылға дейін 10% -
ға және 2050 жылға дейін 42% - ға дейін. Қазіргі кезде өнеркәсіптік пайдалану үшін
экономикалық тиімді су энергия қорлары Қазақстанда 27 млрд кВт•сағ. тең, күн энергиясы –
3,9-5,4 млрд кВт•сағ, жел энергиясы - 0,82 кВт•сағ.

RESUME
At the moment, Kazakhstan plans to actively develop energy. The main focus of future

projects is on alternative energy sources. At present, they make up only 0.98% of the total electricity
production in the country and amount to 928 million kWh. By 2020, it is planned to increase the share
of RES in energy production to 3%, to 2030-10% and to 42% by 2050. At present, the hydropower
resources of Kazakhstan, economically profitable for industrial use, amount to 27 billion kWh, solar
energy – 3,9-5,4 billion kWh, wind power – 0,82 billion kWh.
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ООЦЦЕЕННККАА ЭЭККООННООММИИЧЧЕЕССККООЙЙ ЭЭФФФФЕЕККТТИИВВННООССТТИИ ППРРООЦЦЕЕССССАА ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВАА
ССТТРРООИИТТЕЕЛЛЬЬННЫЫХХ ММААТТЕЕРРИИААЛЛООВВ ИИ ИИЗЗДДЕЕЛЛИИЙЙ ВВ ЗЗААВВИИССИИММООССТТИИ ООТТ

ССООССТТООЯЯННИИЯЯ ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККООГГОО ППРРООЦЦЕЕССССАА ППРРООИИЗЗВВООДДССТТВВАА

Аннотация
Приведены сведения о результатах анализа состояния технологического процесса

производства бетона. Показано, что повышению качества и конкурентоспособности продукции
способствует применение статистических методов контроля и управления качеством
продукции. На примере предприятия по выпуску железобетонных изделий показано, как
воспроизводимость процесса оказывает влияние на уровень дефектной продукции. Даны
рекомендации

Ключевые слова: контрольные карты, воспроизводимость процесса, уровень
дефектности.

Качество продукции напрямую зависит от уровня организации системы контроля
качества предприятий, которая включает в себя организацию входного контроля материалов и
комплектующих, управление производственными процессами, контроль готовой продукции и
другие, не менее важные, процессы, регламентированные стандартами на системы качества.

Бездефектное изготовление продукции связано с осуществлением целого комплекса
условий. Использование статистических методов дает возможность исследовать протекание
технологического процесса. В результате достигается наилучшее выполнение требований по
качественным показателям изделий, а также уменьшение брака и доделок, благодаря чему
неуклонно повышается производительность труда и снижается себестоимость. Эти методы


