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Аннотация. Авторы провели анализ использования энергии малых водотоков Кыргызстана для авто-
номного электроснабжения животноводов в пастбищный период. Природно-климатические условия 
республики позволяют организовать передвижные микро ГЭС. В настоящее время в связи с непрерыв-
ным ростом энергозатрат и повышением стоимости топлива все большее внимание уделяется возоб-
новляющимся источникам энергии. Территории размещения животноводов на пастбищах и малые во-
дотоки, которые могут быть использованы для их энергоснабжения, составляют более 75% от общей 
площади сельхозугодий и размещены равномерно. Данный период (с июня по август) совпадает со ста-
бильным температурным режимом, когда происходит интенсивное таяние ледников и наступает уста-
новившийся режим водотоков по расходы воды. Электроснабжение ограничивается высокими эконо-
мическими затратами, сезонным использованием сетей, рассредоточенностью потребителей на значи-
тельной территории. Для проведения исследований проведен анализ водной нагрузки в высокогорных 
районах для обоснования использования передвижной микро ГЭС. Как показали исследования, живот-
новоды на пастбищах как автономные потребители электроэнергии имеют потребную мощность в ра-
боте технологического оборудования и бытовой техники в пределах 15–20 кВт. Отсюда следует, что 
микро ГЭС мощностью до 25 кВт с учетом максимальной потребляемой мощности и пусковых токов 
электродвигателей вполне может обеспечить электроснабжение среднестатистического фермерского 
хозяйства в Кыргызстане в пастбищный период. Использование возобновляющихся источников энер-
гии в сельскохозяйственном производстве горной зоны Кыргызстана будет способствовать не только 
получению дополнительной продукции сельского хозяйства и снижению ее себестоимости, но и улуч-
шению бытовых условий животноводов. 
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Для цитирования: Темирбаева Н. Ы., Нарымбетов М. С., Осмонов Ж. Ы., Уметалиева Ч. Т., Абдурах-
манова Ш. А., Мамбетов Э. М. Использование малых горных водотоков для электроснабжения живот-
новодов Кыргызстана // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета 
им. В. М. Кокова. 2025. № 4(50). С. 118–125. DOI: 10.55196/2411-3492-2025-4-50-118-125 
 

 

_______________________________________ 
 
© Темирбаева Н. Ы., Нарымбетов М. С., Осмонов Ж. Ы., Уметалиева Ч. Т.,  
   Абдурахманова Ш. А., Мамбетов Э. М., 2025 

mailto:kissia2009@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8331-5689
mailto:janaros01026@gmail.com
mailto:chynara.umetalieva@mail.ru
mailto:abdushirin70@
mailto:mmerik7887@mail.ru


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(50) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

119 

Original article 
 

The use of small mountain streams for electricity supply  
to livestock farmers in Кyrgyzstan 

 

Nazgul Y. Temirbaeva
1
, Maksat S. Narymbetov

2
, Zhanarbek Y. Osmonov

3
,  

Chynarkul T. Umetalieva
4
, Shirin A. Abdurakhmanova

5
, Eric M. Mambetov

6 

1,3,4Kyrgyz State Technical University named after I. Razzakov, 66 Ch. Aitmatov Avenue, Bishkek, 
Kyrgyz Republic, 720044 
2Kyrgyz National Agrarian University named after K.I. Skryabin, 68 Mederova Street, Bishkek, 
Kyrgyz Republic, 720005 
5,6Kyrgyz-Russian Slavic University named after B.N. Yeltsin, 44 Kyiv Street, Bishkek, Kyrgyz 
Republic, 720000 
1kissia2009@mail.ru 
2maks_875@mail.ru 
3janaros01026@gmail.com 
4chynara.umetalieva@mail.ru 
5abdushirin70@gmail.com 
6mmerik7887@mail.ru 

 
Abstract. The authors conducted an analysis of the use of energy from small watercourses in Kyrgyzstan for 
autonomous power supply to livestock farmers during the grazing period, especially since the natural and climatic 
conditions of the republic are able to provide this. Currently, due to the continuous increase in energy 
consumption and the rising cost of fuel, more and more attention is being paid to renewable energy sources. The 
territories where livestock farmers are located on pastures and small watercourses that can be used for their 
energy supply account for more than 75% of the total area of farmland and are evenly distributed. This period 
from June to August coincides with a stable temperature regime, when glaciers are intensively melting and the 
established regime of watercourses for water consumption begins. Electricity supply is limited by high economic 
costs, seasonal use of networks, and the dispersion of consumers over a large area. To conduct the research, an 
analysis of the water load in high-altitude areas was carried out to justify the use of a mobile microelectric power 
station. Studies have shown that cattle breeders on pastures, as autonomous consumers of electricity, have the 
required power in the operation of technological equipment and household appliances in the range of 15–20 kW. 
It follows that a micro-hydroelectric power plant with a capacity of up to 25 kW, taking into account the 
maximum power consumption and starting currents of electric motors, may well provide electricity to the average 
Kyrgyz farm during the grazing period. The use of renewable energy sources in agricultural production in the 
mountainous zone of Kyrgyzstan will contribute not only to obtaining additional agricultural products and 
reducing their cost, but also to improving the living conditions of livestock breeders. 
 
Keywords: small watercourses, micro hydroelectric power plants, pasture period, electricity supply, 
autonomous consumers, technological equipment, household appliances 
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Введение. Кыргызстан – аграрная респуб-

лика. Природно-климатические условия рес-

публики и вековые традиции народа способ-

ствуют развитию животноводства. В респуб-

лике естественные горные пастбища занима-

ют более 83% сельхозугодий, или 9,6 млн га 

площади. Доля животноводства в структуре 

валовой продукции сельского хозяйства со-

ставляет 48%, что является весомым факто-

ром в обеспечении продовольственной безо-

пасности республики. Территории размеще-

ния животноводов на пастбищах и малые во-

дотоки, которые могут быть использованы 

для их энергоснабжения, составляют более 
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75% от общей площади сельхозугодий и тер-

риториально размещены равномерно.  

В условиях Кыргызстана, где более 90% 

территории занимают горные регионы, одним 

из привлекательных и перспективных являет-

ся использование энергии малых горных во-

дотоков, с которых стекают десятки сотен 

малых рек, с суммарным объемом около 

50 км3 в год [1, 2]. Если учесть интенсивность 

потребления традиционных видов топлива, 

приводящих к снижению их запасов и ухуд-

шению экологической ситуации, использова-

ние энергии малых горных водотоков акту-

ально и отвечает требованиям энергоресур-

сосбережения. Имеется множество автоном-

ных потребителей-животноводов, не подклю-

ченных к централизованной системе энерго-

обеспечения ввиду ее нерентабельности [3, 4]. 

В труднодоступных районах, где преимуще-

ственно развито животноводство, могут быть 

эффективно использованы микро ГЭС упро-

щенной конструкции, простые в обслужива-

нии и эксплуатации. Для использования мик-

ро ГЭС необходимо оценить запасы горных 

водотоков, изучить рельеф местности, гидро-

логические параметры водотока и выбрать 

тип микро ГЭС. Для нашей республики при 

выборе микро ГЭС важную роль играет напор 

и расход малых водотоков, т. е. микро ГЭС 

должна работать от небольшого напора при 

малом расходе воды. В этом плане наиболее 

применимыми считаются микро ГЭС с дву-

кратными турбинами и асинхронными гене-

раторами с самовозбуждением [5]. Необхо-

димая мощность зависит от наличия и видов 

технологического оборудования и бытовой 

техники у животноводов, их потребляемой 

мощности и режимов работы.  

Цель исследования – разработка установ-

ки для автономного электроснабжения живот-

новодов в пастбищный период с использова-

нием энергии малых водотоков Кыргызстана. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Данные расхода воды 49 малых водо-

токов Кыргызстана со средними расходами от 

1,0 до 13,0 м3/с позволили составить вариаци-

онный ряд (табл. 1) и кривую распределения 

средних расходов воды (рис. 1). 
 

Таблица 1. Вариационный ряд по среднему расходу воды малых водотоков Кыргызстана 

Table 1. Variation series for the average water consumption of small watercourses in Kyrgyzstan 

 

№ разряда  1 2 3 4 5 6 N 

Границы разряда Bi-1–Bi 1–2 2,1–4 4,1–6 6,1–8 8,1–10 10,1–12  

Среднее разряда, Вср 1,5 3,05 5,05 7,05 9,05 11,05  

Численность разряда, mi 20 19 4 2 1 3 49 

Частота Pi=
mi

N
 0,408 0,383 0,082 0,041 0,02 0,061  

B = Σ1
6 Bср · Pi=3,363 м

3
/с 

𝛿 =  𝐷 = 2,54 м
3
/с 

 

 

 
Средний расход воды Вср, м

3/с 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Полигон (1), гистограмма (2)  

и кривая распределения (3)  

среднего расхода воды малых водотоков 

Figure 1. Polygon (1), histogram (2)  

and distribution curve (3) of the average water  

flow rate of small watercourses 
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С помощью формулы Лагранжа [6] и ха-

рактерных точек на кривой распределения 

(табл. 2) определены коэффициенты аппрок-

симации для данных точек. 

 
Таблица 2. Характерные точки  

на кривой распределения 

Table 2. Characteristic points  

in the distribution curve 

 

I 1 2 3 

Xi 2 4 6 

Yi 0,38 0,2 0,08 

 

Расчѐт коэффициентов аппроксимации для 

характерных точек: 

L1
 3  𝑥 𝑦1=

(𝑥 – 4) 𝑥 –  6 

 2 – 4  2 – 6 
⋅ 0,38 = 

= 0,0475 ∙ x2– 0,475 ∙ 𝑥 + 1.14; 

L2
 3  𝑥 𝑦2=

 𝑥 – 2  𝑥 –  6 

 4 – 2  4 – 6 
∙ 0,2 = 

= – 0,05 ∙ 𝑥2+ 0,4 ∙ 𝑥 – 0,6; 

L3
 3  𝑥 𝑦3=

(𝑥 – 2)(𝑥 – 4)

(6 – 2)(6 – 4)
∙ 0,08 = 

= 0,01 ∙ 𝑥2 –  0,06 ∙ 𝑥 – 0,08. 

Результирующее уравнение: 

Y = 0,0075 ∙ 𝑥2 – 0,135 ∙ 𝑥 + 0,62 = 

= 0,62  1 – 
0,135

0,62
 ∙ 𝑥 +… = 

= 0,62 1 – 0,217 ∙ 𝑥 +… . 
Проверка: при x = 4, 𝑌ср = 0,0075 ∙ 42 –              

– 0,135 ∙ 4 + 0,62 = 0,2 = 0,2. 

Таким образом, для описания кривой рас-

пределения среднего расхода воды малых во-

дотоков Кыргызстана выбрано эмпирическое 

уравнение вида: 

𝑓 𝑄𝑐р = 0,62 ∙ е−0,217 𝑄ср. (1) 

Уравнение (1) показывает, что интервалы 

среднего расхода воды между малыми водо-

токами Кыргызстана подчиняются показа-

тельному закону распределения с математи-

ческим ожиданием 3,363 м3/с и среднеквадра-

тическим отклонением 2,54 м3/с. 

Расчетная электрическая мощность микро 

ГЭС на максимальный средний расход воды 

(𝑄ср
мах = 3,363 + 2,54 м3/с) составляет: 

Pмах= Qср
мах ∙ H ∙ 𝑔 ∙ μ = 5903 ∙ 2 ∙ 9,81 ∙ 0,7= 

= 81071,8 Вт = 81,07 кВт . 
 

(2) 
Расчетная электрическая мощность микро 

ГЭС на минимальный средний расход воды 

(𝑄ср
мин = 3,363 − 2,54 м3/с) составляет: 

𝑃мин = 823 ∙ 2 ∙ 9,81 ∙ 0,7 = 11,3 кВт , 

где  
Pмах, Pмин – максимальная и минимальная 

электрическая мощность вырабатываемая 

микро ГЭС, соответственно, кВт; 
Н – напор, м; 
𝑔 – ускорение свободного падения, м/с2; 

μ – кпд микро ГЭС. 

Результаты исследования. Хрономет-
ражный анализ потребления электрической 
энергии фермерскими хозяйствами в Кыргыз-

стане (в количестве 140) в пастбищный пери-
од позволил определить среднестатические 
показатели потребления электрической энер-

гии технологическим оборудованием и быто-
вой техникой (табл. 3). 

Суточный график электрической нагрузки 
фермерского хозяйства показан на рисунке 2. 

Потребляемая мощность Pп электродвига-
телей определена по формуле: 

𝑃п =
𝑃𝑦 ∙ 𝑘3

𝑖 ∙ cos 𝜑
, (3) 

где  

𝑃𝑦  – установленная мощность электродви-

гателя, кВт; 

k3 – коэффициент загрузки рабочей машины; 
i – КПД электродвигателя; 

cos𝜑 – коэффициент мощности. 

Потребляемая мощность электроприборов 
(бытовые потребители) при их полной на-
грузке равна установленной мощности. 

Анализ суточного графика электрической 
нагрузки осуществлен по методу коэффици-
ента одновременности К0. При этом расчетная 

нагрузка однородных потребителей опреде-

лена по следующей зависимости. 

𝑃 = 𝐾𝑜 ⋅  ∙ 𝑃ⅈ
𝑛
𝑖=1 ,  (4) 

где  𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1  – суммарная мощность однород-

ных потребителей, кВт. 

Для исследуемого фермерского хозяйства 

P = 0,85 ∙ 18 = 15,3 кВт (где Ко= 0,85 [7]). 
Таким образом, максимальная потребность 

фермерского хозяйства в электроэнергии в па-
стбищный период составляет Pмах= P + Pдоб = 
= 15,3 + 3 = 18,3 кВт (где Pдоб – добавка к 

меньшей слагаемой нагрузке, Pдоб = 3кВт [7]). 
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Таблица 3. Потребление электрической энергии в среднестатистическом фермерском хозяйстве 

Кыргызстана в пастбищный период 

Table 3. Electric energy consumption in the average Kyrgyz farm during the grazing period 

 

Наименование 

работ 

Тип  

электрообору-

дования 

Мощность  

электродвигателей 

и других  

электроприборов, 

кВт 

Потребляемая 

мощность,  

Pп, кВт 

Длительность работы 

за сутки, 

час 

за  

пастбищный 

период, дни 

Доение коров АДМ-8 9,1 11,74 2,1–2,5 85 

Стрижка овец МСУ-200, Па-

тент KG №168 
0,5‧6 7,31 3,3–3,5 7 

Прессования 

шерсти 

ПГШ-1Б 
7,5 10,84 2,1–2,2 7 

Доение кобыл ДАС-2Б 3,0 4,76 3,3–3,4 85 

Приготовление 

кумыса 

Патент KG 

№166 
1,0 1,25 4,3–4,5 85 

Освещение  

животноведческих 

помещений 

 
3,2 (суммарная 

мощность) 
3,2 3,7–4,3 85 

Бытовое  

потребление 

электроэнергии 

Электрочайник 

Электроплита 

Стиральная  

машина 

Холодильник 

Утюг 

Пылесос 

Телевизор 

Лампы 

 накаливания  

и светодиодные 

лампы  

1,2–2,2 

2,0–3,0 

 

0,85–1,05 

0,7–0,9 

1,0–1,5 

1,1–2,3 

0,2–0,25 

 

0,06∙3 

 

0,01∙11 

2,2 

3,0 

 

1,05 

0,9 

1,5 

2,3 

0,25 

 

0,18 

 

0,11 

1,7–1,9 

1,5–1,7 

 

1,3–1,4 

5,0–5,1 

0,3–0,4 

0,2–0,25 

4,0–5,0 

 

5,9–7,0 

 

8,1–9,2 

85 

 

 
 

Рисунок 2. Суточный график электрической нагрузки в фермерском хозяйстве  

(пастбищный период) 

Figure 2. Daily schedule of electrical load in a farm  

(pasture period) 

 

В электроснабжении фермерских хозяйств 

с помощью микро ГЭС важное значение име-

ют меры по снижению потерь электроэнергии 

и ее рациональное использование. Располо-

жение микро ГЭС поближе к потребителю 

уменьшает протяженность линии электропе-
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редач, затраты на монтаж, обслуживание и 

потери электроэнергии. Кроме организацион-

ных мероприятий, необходимы технические 

мероприятия – установка в сетях статических 

конденсаторов и батарей с автоматическим 

регулированием мощности. Мощность кон-

денсаторных батарей должна быть выбрана 

таким образом, чтобы в течение часа, когда 

реактивная нагрузка максимальная, коэффи-

циент мощности cos 𝜑 потребителей состав-

лял не менее 0,95, а коэффициент реактивной 

мощности tg 𝜑 не превышал 0,33 [8]. 

Как видно, в фермерском хозяйстве в паст-

бищный период максимальная потребность 

электроэнергии при одновременном использо-

вании технологического оборудования и бы-

товых приборов не превышает 20 кВт. В этом 

случае можно выбрать микро ГЭС мощностью 

до 30 кВт с учетом пускового тока.  

С учетом указанных факторов для ферме-

ров Кыргызстана рекомендуем низконапор-

ный микро ГЭС (Н≤2 м) мощностью до 

25 кВт на основе двукратной турбины с асин-

хронным генератором с самовозбуждением с 

использованием инвертора напряжения сети 

[9]. Использование инвертора напряжения 

сети (ИНС) вместо балластной нагрузки сни-

жает стоимость и обслуживание микро ГЭС, 

обеспечивает стабилизацию выходных пара-

метров электроэнергии, что является важным 

фактором для автономных однофазных по-

требителей.  

Выводы. Интервалы среднего расхода во-

ды между малыми водотоками Кыргызстана 

подчиняются показательному закону распре-

деления с математическим ожиданием 

3,363 м3/с и среднеквадратическим отклоне-

нием 2,54 м3/с. 

Максимальная потребность среднестатиче-

ского фермерского хозяйства Кыргызстана в 

электроэнергии в пастбищный период не пре-

вышает 20 кВт. Рекомендуется низконапор-

ный микро ГЭС (Н≤2м) мощностью 25 кВт на 

основе двукратной турбины с асинхронным 

генератором с самовозбуждением с использо-

ванием инвертора напряжения сети.  
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