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Энергетическая безопасность

«Энергетическая безопасность – это непрерывное наличие
энергетических ресурсов по доступной цене»

https://www.iea.org/topics/energy-security
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• От чего зависит это наличие?
• Что такое доступные цены?

https://www.iea.org/topics/energy-security


Конечное мировое потребление энергии, 
1973-2019
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Источник: iea.org



Доля электроэнергии

4



Факторы энергетической 
безопасности (наличие ресурсов)

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Долгосрочные факторы -
опыт 
Европейского
Союза



Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Тренды
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Падение доли ископаемого твердого топлива

Рост доли возобновляемых ресурсов



Первичные источники
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Первичные 
ресурсы

Уголь

Внутренние 
запасы

Импорт

Газ

Внутренние 
запасы

Импорт

Уран

Импорт урана
Обогащение 
внутреннее

Гидро Ветер Солнце
Геотермальная  

и прочие

В Европе есть почти все виды первичных энергетических ресурсов. 

Что движет изменениями?



Энергетический переход: уход от угля
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Причина: Кислотные дожди
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Уран – чувствительность к импорту
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ЕС не имеет собственных 

значительных запасов урана, но 

обладает большими мощностями 

по его обогащению



Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Пути доставки: 
Энергетическая Хартия, 1991 
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Политическая 
декларация 

1991 года

Договор (вступил в силу в 
1998 г.)

• Защита и поощрение 
инвестиций в энергетику

• Свобода транзита энергии 
по трубопроводам, 
электросетям и с 
использованием иных 
средств транспортировки.

• Содействие повышению 
энергоэффективности и 
стремление свести к 
минимуму воздействие 
производства и 
использования энергии на 
окружающую среду.

• Механизм разрешения 
споров между 
государствами, а также 
между государствами и 
инвесторами.



Газовый кризис 2022 года

• Быстрое строительство терминалов и 
регазификаторов ДТП

• Перехват управления над хранилищами газа

• Снижение потребления крупными потребителями 
газа и населением

• Поддержка альтернативных поставщиков

• Временное восстановление угольной генерации
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Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Технологии производства
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Первичные 
ресурсы

Уголь

Производителей 
почти не осталось

Газ

Siemens, Alstom, 
Ansaldo etc.

Японские, 
корейские, 

американские, 
китайские

Уран

Alstom

Orano etc.

Гидро

Andritz, 
Wasserkraft Volk, 
Voit, Alstom etc.

Ветер

Enercon, Nordex, 
Vestas

Солнце

Wacker, Siemens, 
RECOM etc

Геотермальная  и 
прочие

Enel, Orkuveita
Reykjavikur, 
Ormat etc



Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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3-й энергетический пакет, 2009
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Регуляторы

• Агентство кооперации 
энергетических 
регуляторов (European 
Agency for the Cooperation
of Energy Regulators
(ACER))

Системные операторы

• European Network of 
Transmission System 
Operators for Electricity 
(ENTSO-E)

• European Network of 
Transmission System 
Operators for Gas 
(ENTSOG)

Реформирование 
вертикально-

интегрированных 
компаний

• Оператор с разделением 
собственности

• Независимый системный 
оператор

• Независимый оператор 
передачи



Развитие сетей
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Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Задача энергосистемы – всегда 
выравнивать спрос и производство 
электроэнергии

22Axel Grüneberg - Tennet



Как работает энергосистема с 
большой долей ВИЭ (и существует ли 
«базовая генерация»)?



Разница между спросом и генерацией 
на ВИЭ покрывается маневренной 
генерацией



Если бы вместо ВИЭ работала АЭС, 
производящая ровно столько же 
энергии, сколько ВИЭ …



… то потребности в регулировании для 
обоих случаев были бы примерно 
одинаковы
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Цены
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Диверсификация на каждом этапе производства и распределения 
энергии, контроль над наличием конкурентной среды

• Энергетическая Хартия

• 3-й энергетический пакет

• Антимонопольное законодательство

• Правила рынка

• Сетевые кодексы

Обеспечение избытка предложения, в том числе через 
господдержку

• Прямые дотации для ВИЭ

• Развитие сетей и новых рынков для имплементации большого объема 
возобновляемой энергетики



Технологии

Источник: lazard.com



Цена: генерация или сети?
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Казахстан
Электроэнергетика
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Первичные источники энергии в Казахстане

Источник: stat.gov.kz
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1000 тнэ



ЕЭС Казахстана

Казахстан:
• Много генерации на севере
• Спрос растет на юге
• Доля угля более 70%

Что делать? Могут ли ВИЭ 
покрыть ВЕСЬ будущий спрос 
на электроэнергию?

2200 МВт



Наличие ресурсов

Долгосрочные Первичные источники Добыча

Переработка: нефть, газ, уран

Доставка до точек производства Газопроводы

Морские порты

Технологии Производство 

Управление

Доставка до точек потребления Газопроводы

Электросети

Краткосрочные  
(надежность)

Баланс спроса и предложения Диверсификация источников

«Коктейль» поставщиков

Резервы Накопления

Ожидающие резервы
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Надежность ВИЭ

Нормальное распределение

Если выполнены следующие условия:

• Все станции имеют равную 
максимальную мощность

• Станции расположены далеко друг от 
друга

то в таком случае суммарная генерация 
станций, имеющих случайный характер 
мощности генерации имеет т.н. 
нормальное распределение вероятности 

Стандартное отклонение

• Случайная величина характеризуется 
средним значением и стандартным 
отклонением. Стандартное отклонение 
характеризует вероятность отклонения 
случайной величины от среднего 
значения.

2500 МВт

204-204 408-408 612-612-816 816

Резервы

Пример: 
50 станций мощностью 100 МВт с равномерным 
распределением выдаваемой мощности



ЕЭС Казахстана

Казахстан:
• Развитие ВИЭ на юге 

снизит 
территориальные 
диспропорции

• Снижение доли угля 
ведет нас к углеродной 
нейтральности

• ВИЭ – самая недорогая 
на сегодня энергия на 
рынке



Компенсация ночного провала 
солнечной генерации

Ночной провал солнечной генерации в целом совпадает с ночным 
провалом потребления. Необходимо просто ограничивать долю 
солнечной генерации пропорционально ночному провалу. 
Что касается утреннего и вечернего пиков спроса на 
электроэнергию – то это давно известная энергосистемам задача. 
Она решается обычно созданием ГЭС с водохранилищами 
суточного регулирования или гидроаккумулирующих станций 
(ГАЭС). В последнее время к ним добавились крупные 
аккумуляторные хранилища.
Кроме того, в суточном регулировании задействованы 
маневренные газовые станции.

ГЭС суточного регулирования 
в нашем регионе

Мойнакская ГЭС – 300 МВт

Токтогульская ГЭС – 1200 МВт

Бухтарминская ГЭС – 675 Мвт

Братская ГЭС – 4500 МВт

Проектируемые

Капчагайская ГЭС (после 
строительства 
контррегулятора) – 300 МВт

Шульбинская ГЭС (после 
строительства 
контррегулятора) – 700 МВт



Зимний провал солнечной генерации

Снижение инсоляции в зимнее время достигает 75%. Поэтому 
доля СЭС в энергобалансе должна быть ограничена. Но она и 
так ограничена из-за ночного провала.

В зимний период времени значительно вырастает 
производство тепла (в Алматы – в шесть раз). Поэтому на всех 
ТЭЦ (когенерация тепла и электроэнергии) растет производство 
электроэнергии

Замещение выпадающей солнечной генерации на генерацию 
ТЭЦ – счетная задача. Не должны строится ТЭЦ без 
когенерации тепла и электроэнергии. В ЕС по этому поводу 
принята специальная директива
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/cogeneration-heat-and-
power_en#:~:text=With%20the%20Energy%20Efficiency%20Directive%2C%20EU%20countries%20ar
e%20required%20to,proved%20with%20guarantees%20of%20origin.

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/cogeneration-heat-and-power_en#:~:text=With%20the%20Energy%20Efficiency%20Directive%2C%20EU%20countries%20are%20required%20to,proved%20with%20guarantees%20of%20origin
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/cogeneration-heat-and-power_en#:~:text=With%20the%20Energy%20Efficiency%20Directive%2C%20EU%20countries%20are%20required%20to,proved%20with%20guarantees%20of%20origin
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/cogeneration-heat-and-power_en#:~:text=With%20the%20Energy%20Efficiency%20Directive%2C%20EU%20countries%20are%20required%20to,proved%20with%20guarantees%20of%20origin


Маневренная генерация и 
теплоснабжение

Маневренная генерация обязана 
компенсировать волатильность как 
потребления, так и генерации

• ГЭС, Накопители (Батареи, ГАЭС, Гравитационные 
и проч.), Газовые станции

Газовые станции вместе с генерацией 
электроэнергии могут обеспечить 
теплоснабжение в городах, замещая 
угольные станции

• ЕС директивно запретил строительство газовых 
станций БЕЗ когенерации.

• Туркестанская ТЭЦ запланирована мощностью 
900 МВт без соответствующей когенерации. 
Также не имеет когенерации планирующаяся 
Алматинская ТЭЦ-3 мощностью 400 МВт

Таким образом, ближайшее десятилетие 
развитие энергетики должно опираться на 
ВИЭ и газовые станции

Итоги 2022 г.

Добыча газа 53,3 млрд. куб.м.

Производство товарного газа 27,8 млрд. куб.м.

Внутреннее потребление 19,3 млрд. куб.м.

Экспорт 4,6 млрд. куб.м.



Зеленый водород

Потребителями водорода станут
• Автомобили на топливных 

элементах
• Морские суда
• Самолеты

В часы избытка солнца и ветра 
цены на электроэнергию 
становятся отрицательными. 
Это позволяет сделать 
производство водорода 
электролизом прибыльным



Спасибо за внимание!

40Асет Наурызбаев, asset.nauryzbayev@gmail.com
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