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Оценены масштабы использования ветропотенциала для электроснабжения населенных пунктов, распо-
ложенных вне зоны централизованных энергосистем на востоке российской Арктики. Определены лучшие 
места размещения ветроэлектростанций с точки зрения их ресурсной обеспеченности. Использованы 
ранее разработанные авторами методы определения коэффициента использования установленной 
мощности ветроустановок по показателям ветропотенциала и оценки рациональной мощности вет­
роэлектростанций с  использованием сформированных обобщенных зависимостей. Суммарные мощно-
сти ветроэлектростанций в зонах высоких значений энергоресурса оцениваются в 12,5 МВт.
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Введение
Для азиатских регионов России, включающих 

Сибирский и  Дальневосточный федеральные окру-
га, характерна существенно меньшая степень цен-
трализации электроснабжения, чем в  европейской 
части страны. Следствие этого  — наличие зна-
чительного количества изолированных от систем 
централизованного электроснабжения населенных 
пунктов, рассредоточенных по территории. Основу 
источников электроэнергии составляют автономные 
дизельные электростанции (ДЭС),

Труднодоступность таких поселений обусловле-
на неразвитой транспортной инфраструктурой, что 
влияет на стоимость топлива для ДЭС, доставляе-
мого по сложной схеме с  несколькими перегруз-
ками, включающей такие сезонные пути, как реки 
и зимники. Доля транспортной составляющей в цене 

топлива у  таких потребителей достигает 70—80%, 
что является причиной высокой себестоимости про-
изводства электроэнергии и необходимости дотиро-
вания тарифов для населения [1].

По результатам анализа данных, предоставлен-
ных Аналитическим центром при Правительстве РФ 
[2], порядка 40% установленной мощности автоном-
ных электростанций азиатских регионов приходит-
ся на территории восточной Арктики. Это северные 
районы Красноярского края и  Республики Саха 
(Якутия), весь Чукотский автономный округ. Практи-
чески все северное побережье азиатских регионов 
России относится к Арктике. В [3] отмечено, что для 
экономического роста страны эти территории игра-
ют важную роль, способную обеспечить целевые 
показатели «Стратегии развития Арктической зоны 
Российской Федерации и  обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2035 года».

В табл.  1 представлены суммарные показатели 
производства электроэнергии в  изолированных 
труднодоступных населенных пунктах на востоке 
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российской Арктики на фоне показателей азиатских 
регионов.

Более 50% суммарной мощности производства 
электроэнергии и  потребления топлива автоном-
ных источников электроэнергии приходится на Арк
тическую зону Республики Саха (Якутия).

В настоящее время цена дизельного топлива с уче-
том доставки на востоке российской Арктики дости-
гает 90—140 тыс. руб./т в зависимости от транспорт-
ной схемы, экономически обоснованный тариф на 
электроэнергию составляет 40—70 руб./кВт·ч.

Одним из путей снижения потребления доро-
гостоящего дизельного топлива для автономных 
электростанций является применение возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ) в  составе ги-
бридных энергокомплексов. ВИЭ играют большую 
роль в  мире при решении задач энергоснабжения 
потребителей и  снижения воздействий на окру-
жающую среду электростанций на органическом 
топливе [4; 5]. В  России с  2015  г. было построено 
и  введено в  состав единой электроэнергетической 
системы 26  крупных ветроэлектростанций (ВЭС) 
и 70 крупных солнечных электростанций (СЭС) [6; 7]. 
В  удаленных от энергосистемы районах для эконо-
мии топлива на дизельных электростанциях стали 
применяться СЭС и ВЭС малой мощности [8; 9]. Од-
нако в  настоящее время на территории восточной 
Арктики функционирует только 10 СЭС (суммарной 
мощностью 1575 кВт), 2 ВЭС (940 кВт) в Республи-
ке Саха (Якутия)  1 и  ВЭС в Чукотском автономном 

1	 Схема и программа развития электроэнергетики Республики 
Саха (Якутия) на 2022—2026 годы. — Утв. указом главы респу-
блики от 29 апреля 2022 г. № 2424. — URL: http://publication.
pravo.gov.ru/Document/View/1400202205040007?index=2.

округе установленной мощностью 2,58 МВт, которая 
работает в составе Анадырского энергоузла 2.

В связи с  существующими проблемами энерго- 
и  топливоснабжения потребителей арктических 
территорий актуальность использования возобнов-
ляемых природных энергоресурсов на цели энер-
гетики очевидна. В  связи с  высокой капиталоем-
костью ВИЭ для реализации проектов необходимы 
государственная поддержка и  совершенствование 
нормативно-правовой базы [10].

В [10] обозначены перспективные механизмы фи-
нансирования сооружения ВИЭ, одним из которых 
является государственно-частное партнерство. Этот 
механизм предусматривает сотрудничество органов 
государственной власти и  частного предпринима-
тельства с  использованием «специальных инвести-
ционных контрактов (СПИК) для объектов энерге-
тической инфраструктуры». С точки зрения авторов 
применение методов проектного финансирования 
будет стимулировать привлечение инвестиций в эту 
область энергетики, позволит гарантировать предо-
ставление инвесторам льгот и  преференций, а  так-
же обеспечит стабильные условия ведения бизнеса. 
Кроме того, высказывается мнение, что финанси-
рование проектов сооружения ВИЭ может быть ор-
ганизовано через создание Фонда развития арк
тических технологий и  направление части средств, 
выплачиваемых добывающими компаниями корен-
ным малочисленным народам Севера в рамках про-

2	 Схема и программа развития электроэнергетики Чукотско-
го автономного округа на 2022—2026  годы. — Утв. указом 
губернатора округа от 19 апреля 2022 г. № 121-рг. — URL: 
https://docs.yandex.ru/docs/view?url=ya-browser%3A%2F%
2F4DT1uXEPRrJRXlUFoewruJ_32J3pQjNBVtgCc5KcuRlwpdp
Tm_zJmPPdxPWMlnephmzA.

Таблица 1. Показатели производства электроэнергии в изолированных 
труднодоступных населенных пунктах
Table 1. Electricity production indices in hard-to-reach off-grid settlements

Территории
Суммарная 

установленная 
мощность, МВт

Производство 
электроэнергии, 

млн кВт·ч

Потребность 
в топливе,  
тыс. т у. т.*

Азиатские регионы, всего 822 1225 405

Из них восточная Арктика, всего 315 434 160

В том числе:

Красноярский край 90 123 44

Республика Саха (Якутия) 170 235 88

Чукотский автономный округ 55 76 28

* Тонн условного топлива.
Примечание. Составлено по данным [2] и ответам на запросы авторов в министерства энергетики субъектов 
Федерации.
Note. Compiled based on data from [2] and responses to requests from the authors to the ministries of energy of the 
constituent entities of the Russian Federation.
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ведения этнологической экспертизы проектов на 
территориях традиционного природопользования 
[10]. Использование специальных механизмов сти-
мулирования финансирования использования ВИЭ 
в Арктике позволит значительно увеличить масшта-
бы их применения.

Поскольку Арктическая зона расположена в  ос-
новном в  прибрежной зоне северных морей, где 
наилучшими показателями характеризуются ветроэ-
нергетические ресурсы, в  статье представляется це-
лесообразным рассмотреть использование ветропо-
тенциала на цели энергетики. Ранее в [1] авторы уже 
предприняли попытку оценить возможные масштабы 
использования ветропотенциала на территории вос-
точной Арктики. Целью настоящего исследования 
явилось уточнение полученных оценок с  более под-
робным рассмотрением характеристик энергоснабже-
ния населенных пунктов территории и с привлечением 
дополнительных методов определения коэффициента 
использования установленной мощности (КИУМ) ве-
троустановок по показателям ветропотенциала.

Исходные данные и допущения
В качестве исходных данных при оценке рацио-

нальной мощности ветроэлектростанций в  составе 
гибридных энергокомплексов на востоке россий-
ской Арктики использованы наземные измерения 
метеостанций и  характеристики существующих ав-
тономных энергоисточников [2; 11—13].

Восточные арктические регионы России облада-
ют значительным потенциалом ветроэнергетиче-
ских ресурсов. В [14] с помощью картографического 
материала показано, что лучшие значения ветро-
потенциала наблюдаются на побережье северных 
и восточных морей, что говорит о перспективности 
развития на этих территориях ветровой генерации.

Одним из основных факторов, влияющих на эф-
фективность использования ресурсов на цели энер-
госнабжения и  на величину рациональной мощно-
сти ВЭС, является распределение скоростей ветра 
в течение года.

В [15] для выявления особенностей распределе-
ния скоростей ветра в  годовом разрезе на терри-
тории восточных регионов России представлены 
результаты мониторинга внутригодового распреде-
ления среднемесячных скоростей ветра как основ-
ного показателя ветропотенциала. В данном случае 
на рис.  1 приведены данные только для пунктов, 
расположенных на территории восточной Арктики.

Внутригодовое распределение показателей ветро-
потенциала рассматриваемых территорий различно: 
для побережья Чукотского и Берингова морей харак-
терен зимний максимум скоростей ветра, для побере-
жья арктических морей — летний. Материковой ча-
сти, при значительно меньших по величине скоростях 
ветра, свойствен осенне-весенний максимум скоро-
стей ветра. Следует отметить, что в зависимости от 
особенностей рельефа местности возможно иное ло-
кальное распределение, что подробнее рассмотрено 
в  [16]. Результаты оценки эффективности сооруже-

ния ветроэлектростанций в локальной энергетике се-
веро-восточных регионов России, приведенные в [15; 
16], свидетельствуют о конкурентоспособности этого 
типа энергоисточников в  составе гибридных энерго-
комплексов при КИУМ более 20—25% в зависимости 
от цены вытесняемого топлива.

Методы исследования
Для оценки рациональной мощности ветроэнерге-

тических установок (ВЭУ) применены два авторских 
метода.

1. Оценки показателей ветропотенциала (сред-
ней скорости ветра, коэффициента использования 
установленной мощности и  коэффициента вариа-
ции скорости ветра) на востоке российской Арктики 
получены на основе данных наземных измерений 
метеостанций с  использованием программы Wind-
MCA [17]. О перспективности территории для раз-
мещения ВЭС необходимо судить по комплексу бла-
гоприятствующих признаков. Согласно [18] средняя 
скорость ветра и  коэффициент вариации скорости 
ветра являются одними из основных показателей, 
отражающих перспективность района.

«Расписание погоды»3 располагает базой данных 
в  виде статистически не обработанных измерений 
скоростей ветра, в  том числе для гидрометеостан-
ций (ГМС), которые расположены на востоке рос-
сийской Арктики. Для большинства пунктов дан-
ные метеостанций формируются в формате SYNOP 
(измерения каждые 3 ч), для некоторых пунктов — 
в формате METAR (измерения 1—2 раза в час). Под-
робное описание программного обеспечения с  ос-
новными расчетными формулами приведено в  [19]. 
В программе Wind-MCA методом линейной интерпо-
ляции получены часовые значения скорости ветра 
для всех метеостанций рассматриваемой террито-
рии за период 2018—2020 гг., которые в дальней-
шем используются для последовательных расчетов 
коэффициента вариации скорости и КИУМ.

Показатель КИУМ позволяет предварительно 
оценить эффективность использования ветроэ-
нергетических установок. Для его расчета приме-
нялась мощностная характеристика ВЭУ модели 
Nordex-225 со сравнительно малой номинальной 
мощностью 4, что обусловлено низким уровнем элек-
трических нагрузок потребителей арктических тер-
риторий. Номинальная мощность ВЭУ Nordex-225 
составляет 225 кВт, стартовая и  номинальная ско-
рости — 3,5 и 15 м/с соответственно, диаметр рото-
ра ВЭУ — 26 м, высота ветробашни — 30 м.

В расчете выработки электроэнергии участвует 
электрическая мощность ВЭУ, соответствующая 
скорости ветра в  каждый час. При этом скорость 
ветра, измеренная на высоте флюгера метеостан-
ции, приводится к высоте башни ветроустановки.

3	 Расписание погоды. — URL: https://rp5.ru.
4	 The wind power. Wind energy market intelligence. Available 

at: https://www.thewindpower.net/turbine_en_1142_nordex_
n26-225.php.
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Весь представленный картографиче-
ский материал выполнен в  программе 
QGIS 5, географической информационной 
системе (ГИС), которая распространяется 
под GNU (General Public License). QGIS яв-
ляется проектом Open Source Geospatial 
Foundation (OSGeo) с  открытым кодом. 
Она имеет широкие возможности, рабо-
тает на многих операционных системах 
(Linux, Unix, Mac OSX, Windows и Android) 
и  поддерживает множество форматов 
и баз данных. Карты позволяют визуали-
зировать полученные показатели с  диф-
ференциацией по величине и  тону рас-
краски условного обозначения, что дает 
возможность выявлять территории с  по-
зиций энергообеспеченности.

2. Рациональная мощность ВЭС в соста-
ве гибридных энергокомплексов опреде-
лена согласно авторскому методическому 
подходу использования обобщенных зави-
симостей. Эти зависимости сформированы 
в  результате многовариантных расчетов 
при фиксированных значениях нагрузки 
потребителя для каждой группы внутри-
годового распределения скоростей ветра 
(см. рис.  1). Подробное описание полу-
чения зависимостей и  результатов их ис-
пользования в  исследованиях изложено 
в [20]. Рациональная мощность ВЭС опре-
деляется по полученным зависимостям 
исходя из максимума нагрузки потребите-
ля при варьировании значений потенциа-
ла ветроэнергетических ресурсов, харак-
теристикой которого для ветроустановок 
является КИУМ. Представленные в  [20] 
зависимости могут использоваться для 
получения предварительных оценок и по-
зволяют определить минимально необхо-
димое значение мощности ВЭС по имею-
щимся максимуму нагрузки потребителя 
и  показателю потенциала энергоресурса 
без выполнения подробных модельных 
расчетов. В  дальнейшем эти мощности 
могут уточняться с  учетом региональных 
особенностей и  использования систем 
аккумулирования энергии при оценке фи-
нансово-экономической эффективности.

Согласно полученным зависимостям, 
в  местах с  лучшими показателями ве-
тропотенциала рациональная мощность 
ВЭС составляет немногим менее макси-
мума нагрузки потребителя в зависимо-
сти от характера внутригодового рас-
пределения ветропотенциала [20].

5	 QGIS Свободная географическая информа-
ционная система с  открытым кодом.  — URL: 
https://www.qgis.org/ru/site/about/.

Рис. 1. Среднегодовое распределение скорости ветра на востоке 
российской Арктики. Составлено по данным [11—13]
Fig. 1. Average annual wind speed distribution in the eastern Russian Arctic. 
Compiled from data [11—13]
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Результаты и обсуждения
На рис. 2 и 3 представлены пункты на территории 

восточной Арктики, в  которых расположены ГМС, 
с указанием расчетных значений показателей ветро-
потенциала. Выделены зоны с  наилучшими его зна-
чениями. На рис.  2 приведены показатели ветропо-
тенциала пунктов в Арктической зоне Красноярского 
края. В пунктах, расположенных на материковой ча-
сти края, значений ветропотенциала недостаточно 
для использования на цели энергетики в отличие от 
прибрежной зоны.

В табл.  2 приведены населенные пункты, изоли-
рованные от системы централизованного электро-

Рис. 2. Показатели ветропотенциала Арктической зоны Красноярского края
Fig. 2. Indicators of wind potential in the Arctic zone of the Krasnoyarsk Territory

снабжения, с  высокими показателями ветропо-
тенциала, а  также определенные рациональные 
мощности ВЭС. Также представлены перспективные 
для развития ветроэнергетики населенные пункты 
Арктической зоны Красноярского края с указанием 
среднегодовых скоростей ветра, расчетных значе-
ний КИУМ и  максимальных электрических нагру-
зок 6 [2; 11]. КИУМ ВЭС в этих пунктах варьируется 
от 30,5% до 53%, коэффициент вариации скорости 

6	 Схема и программа перспективного развития электроэнер-
гетики Красноярского края на период 2022—2026 годов. — 
Утв. указом губернатора края от 30 апреля 2021 г. № 212-рг.

Таймырский Долгано-Ненецкий муниципальный район

Туруханский и Эвенкийский районы
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Таблица 2. Расчетная мощность ВЭС в Арктической зоне Красноярского 
края, Республики Саха (Якутия) и Чукотского автономного округа
Table 2. Estimated capacity of wind power plants in the Arctic zone of the Krasnoyarsk 
Territory, Republic of Sakha (Yakutia) and Chukot Autonomous Area

Населенный пункт
Среднегодовая 
скорость ветра, 

м/с

КИУМ 
ВЭС,  
%

Коэффициент 
вариации 

скорости ветра

Максимальная 
нагрузка, 

кВт

Рациональная 
мощность ВЭС, 

кВт

Красноярский край

Поселок Воронцово 6,3 51,1 0,8 330 210

Поселок Диксон 6,4  1* 52,2 0,8

990
(материковая 

часть)
620

180
(островная часть) 120

Село Караул 6,3 53,0 0,8 810 510

Поселок Сындасско 5,3 40,2 0,9 230 140

Село Хатанга 4,6 30,5 1,0 2850 1850

Итого 5390 3450

Республика Саха (Якутия)

Поселок Найба 4,7  2* 28,6 0,8 280 260

Поселок Тикси 4,7 28,6 0,8 3620 4710

Поселок Тикси-3 4,7 28,6 0,8 1070 1390

Итого 4970 6360

Чукотский автономный округ

Село Канчалан 4,5 30,7 1,2 640 640

Село Ванкарем 8,1 39,8 1,0 230 230

Поселок городского 
типа (пгт) Мыс Шмидта + 
село Рыркайпий 5*

8,1  3* 39,8 1,0 1330 1130

Село Айон 5,1 37,5 1,0 30 30

Село Биллингс 5,4 40,4 0,9 20 20

Село Инчоун 6,4 4* 49,3 0,9 280 230

Село Уэлен 6,4 49,3 0,9 450 360

Итого 2980 2640

1* Принято по ГМС Диксон, расположенной на материковой части.
2* Принято по ГМС Тикси.
3* Принято по ГМС Ванкарем.
4* Принято по ГМС Уэлен.
5* Электроснабжение осуществляется от одной ДЭС на суммарную нагрузку поселков.

ветра — от 0,8 до 1. Рациональная мощность ВЭС 
определена из обобщенной зависимости для летне-
го максимума годового распределения скоростей 
ветра, характерного для этой территории. Для пун-
ктов с  КИУМ более 25% рациональная мощность 

ВЭС оценивается в 0,6—0,7 максимальной нагрузки 
потребителя и суммарно составляет 3,5 МВт.

Лучшие значения ветропотенциала на территории 
Республики Саха (Якутия) выявлены только в  не-
скольких населенных пунктах на морском побере-
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жье, где внутригодовое распределение скоростей 
ветра имеет летний максимум [2; 12]. Результаты ис-
следований по определению расчетных показателей 
ветропотенциала на территории республики приве-
дены в [21]. Суммарная рациональная мощность ВЭС 
оценивается в 6,4 МВт, КИУМ ВЭС — 28,6%, коэф-
фициент вариации скорости ветра — 0,8 (см. табл. 2).

В поселке Тикси уже имеется опыт эксплуатации 
ветроэлектростанции в  составе трех ВЭУ в  аркти-
ческом исполнении суммарной мощностью 900 кВт, 
изготовленных и смонтированных в 2018—2019 гг. 
японской фирмой «Komaihaltec». В настоящее время 
ветроэлектростанция работает совместно с дизель-
ной электростанцией поселка мощностью 3  МВт 
и  системой аккумулирования электроэнергии  7. 
В  [22] в  числе основных факторов и  направлений 
развития поселка Тикси и  прилегающих террито-
рий рассматривается перспектива создания испы-

7	 https://www.sakha.gov.ru/news/front/view/id/3253305.

тательного полигона альтернативных источников 
энергии и  мероприятий энергоресурсосбережения, 
в том числе в целях исследования совместной рабо-
ты ветровых, солнечных и гидроэлектростанций для 
энергоснабжения отдаленных потребителей Край-
него Севера.

Чукотский автономный округ в  силу его геогра-
фического расположения обладает значительны-
ми ветроэнергетическими ресурсами (рис.  3). По 
данным многолетних наблюдений наземных мете-
останций в отдельных населенных пунктах средне-
годовая скорость ветра превышает 8  м/с. Харак-
терным распределением годовых скоростей ветра 
на восточном побережье округа является зимний 
максимум [2; 13]. КИУМ ВЭС на территории округа 
изменяется от 30,7% до 49,3%, коэффициент вари-
ации скорости ветра — от 0,9 до 1,2.

Рациональные мощности ВЭС на территории Чу-
котского автономного округа суммарно оценивают-
ся в 2,6 МВт (см. табл. 2).

Рис. 3. Показатели ветропотенциала Чукотского автономного округа
Fig. 3 Wind potential indicators of the Chukot Autonomous Area
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В табл.  3 представлены сводные данные по 
оценке масштабов рационального использования 
ветропотенциала на цели электроснабжения изо-
лированных от энергосистем населенных пунктов 
в труднодоступных районах на востоке российской 
Арктики. Лучшие показатели ветропотенциала на-
блюдаются на арктических территориях Краснояр-
ского края и Чукотского автономного округа.

В то же время наибольшие значения суммарной 
установленной мощности ВЭС за счет более крупных 
населенных пунктов отмечаются в Республике Саха 
(Якутия), что составляет чуть более 50% суммарного 
значения. В связи с этим и самая значительная эконо-
мия топлива приходится на Республику Саха (Якутия).

Выводы
На побережье восточной Арктики наблюдаются 

средние скорости ветра от 4,5 м/с в бухтах и зали-
вах до 8,1  м/с на побережье Чукотского автоном-
ного округа. Для территорий, удаленных от побере-
жий вглубь материка, характерны скорости ветра 
до 3  м/с. При этом коэффициент использования 
установленной мощности колеблется для разных 
территорий от 0,7% на материковой арктической 
территории до 53% на побережье морей. Лучшие 
значения коэффициента использования установлен-
ной мощности соответствуют населенным пунктам 
Чукотского автономного округа и Арктической зоне 
Красноярского края (более 50%). Коэффициент ва-
риации скорости ветра в  местах с  лучшими значе-
ниями показателей ветропотенциала изменяется 
от 0,8 на территории Красноярского края до 1,2 на 
территории Чукотского автономного округа.

На основе исследований с  помощью авторских 
методов и анализа полученных результатов оцене-
ны масштабы использования ветропотенциала на 
цели электроснабжения труднодоступных изоли-
рованных от энергосистем потребителей на восто-
ке российской Арктики. Суммарные рациональные 
мощности ветроэлектростанций в  составе гибрид-

ных энергокомплексов оцениваются в  12,5  МВт 
в  количестве 16  единиц с  учетом возможных по-
тенциальных потребителей в  зонах высоких зна-
чений ветроэнергетических ресурсов. Сооружение 
ветроэлектростанций в  таких масштабах позволит, 
по оценкам авторов, экономить ежегодно более 
5 тыс. т дизельного топлива на сумму около 500 млн 
руб. Для эффективного использования ветропотен-
циала необходим детализированный учет природно-
климатических факторов территории за длительный 
период [23]. Особое внимание должно уделяться 
суточным и сезонным закономерностям изменения 
скорости ветра, влиянию рельефа местности, про-
должительности и  интенсивности обледенения, бу-
ревых и ураганных скоростей ветра.

Государственная поддержка, совершенствование 
нормативно-правовой базы и использование специ-
альных механизмов стимулирования финансирова-
ния по внедрению ВИЭ в Арктике будут способство-
вать реализации проектов и увеличению масштабов 
их применения.
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Abstract
The authors assess the wind potential indicators and the scale of its use for power supply of hard-to-reach off-
grid settlements in the eastern Russian Arctic.
The primary challenge facing autonomous power plants is fuel delivery due to long distances and underdeveloped 
transport infrastructure. The use of wind power plants will reduce fuel consumption and cut the cost of energy 
production. The researchers use ground-based measurement data and the characteristics of existing autono-
mous power plants as initial data when assessing the rational capacity of wind power plants. They employ au-
thoring research methods. Via Wind-MCA program they estimate wind potential indicators: average wind speed, 
capacity factor, and coefficient of wind speed variation. The research results are presented in cartographic form. 
The rational capacities of wind power plants as part of hybrid energy systems are determined using the gen-
eralized dependencies method based on the maximum load of a populated area and calculated wind potential 
indicators, taking into account the characteristic intra-annual distribution of wind speeds. The best conditions 
for the development of wind energy are observed on the coast of the Arctic seas in the Krasnoyarsk Territory 
and the Chukot Autonomous Area. The rational capacity of wind power plants in zones of high wind potential in 
hard-to-reach areas of eastern Russian Arctic is estimated at 12,5 MW.

Keywords: wind potential, eastern Arctic, power supply, coast of the Arctic seas, rational capacity, wind power plants, hybrid energy systems, 
priority placement.
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