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В статье анализируется структура и особенности существующей автономной 

системы электроснабжения изолированных потребителей Республики Тыва, показаны 
пути их совершенствования, обоснованы возможности применения солнечной 
энергетики и энергии малых рек на территории Тувы. 
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The article made an analysis of the structure and features of the existing 
autonomous electrical system isolated consumers of the Republic of Tuva, the ways of their 
improvement, substantiated the possibility of applying solar energy and energy of small 
rivers on the territory of Tuva. 
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Особенности электроснабжения изолированных населенных пунктов 

На 65 % территории России имеются зоны с автономным энергоснабжением, 
где проживают порядка 15 млн. человек с общей установленной мощностью 
электростанций 17 млн. кВт (рис. 1). 
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Рис. 1. Централизованное и автономное энергоснабжение территории России 

 
К этим регионам относится и Республика Тыва, где насчитывается 17 

муниципальных районов: 11 охвачены централизованным энергоснабжением, 3  
имеют децентрализованное энергоснабжение и 3 – смешанное энергоснабжение (рис. 
2). 

 
 
Рис. 2 Районирование энергоснабжения республики Тыва по зонам: 

1 – Бай-Тайгинский; 2 – Барун-Хемчикский; 3 – Дзун-Хемчикский; 4 – Каа-Хемский; 5 – 
Кызылский; 6 – Монгун-Тайгинский; 7 – Овюрский; 8 – Пий-Хемский; 9 – Сут-Хольский; 

10 – Тандынский; 11 – Тере-Хольский; 12 – Тес-Хемский; 13 – Тоджинский; 14 Улуг-
Хемский; 15 – Чаа-Хольский; 16 – Чеди-Хольский; 17 – Эрзинский районы 

 
К зоне децентрализованного электроснабжения относится 45 % территории 

Тувы с общей численностью населения около 12 тыс. человек. Децентрализованная 



 
 
ВЕСТНИК Технические и физико-математические науки                                                2017/3 
 

22 

энергетика республики, основанная на дизельной генерации, характеризуется 
социально-экономическими особенностями: резко-континентальный климат, 
удаленность и труднодоступность потребителей, низкая плотность населения, 
небольшие мощности энергогенерирующих установок, отсутствие крупных 
промышленных потребителей, аграрная специализация районов. 

Изолированными энергоузлами республики являются в основном сельские 
населенные пункты скотоводов, охотников и рыбаков, находящиеся на большом 
разбросе друг от друга и от г. Кызыла.  Для бытовых и технологических нужд 
населения в 12 населенных пунктах функционируют дизельные электростанции (ДЭС) 
различных типов, модификаций и года выпуска, что затрудняет процессы их 
сервисного обслуживания и ремонта, соответственно, приводит к снижению 
надежности эксплуатации. 

Электроэнергия в некоторых населенных пунктах подается круглосуточно, в 
других – в течение нескольких часов, удельная установленная мощность на человека 
в изолированных населенных пунктах Тувы не соответствует принятым нормативам и 
изменяется в широких пределах (рис.3). 

 

 
Рис. 3. Удельная установленная мощность на человека в изолированных 

населенных пунктах Тувы 
 
Из-за отсутствия нефтеперерабатывающих заводов на территории Тувы 

доставка горюче-смазочных материалов (ГСМ) до г. Кызыла в полном объеме 
производится автомобильным транспортом от оптовых поставщиков г. Абакан, 
Минусинск и Ачинск. Завоз ГСМ до населенных пунктов осуществляется 
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автомобильным путем один раз в год – летом, в связи с труднодоступностью и 
отдаленностью от г. Кызыла (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Расстояние от населенных пунктов до г. Кызыла 

 
Существенное увеличение доли топливных расходов сократило доли 

остальных расходов (заработная плата, капитальный ремонт, и т.д.), особенно услуг 
производственного характера.  

В муниципальных центрах, где сосредоточена большая часть населения 
всего района, за 2014 год максимум расхода топлива пришлось на с. Тоора-Хем, а 
минимум на с. Кунгуртуг. В остальных населенных пунктах годовой расход топлива 
находился в пределах от 6,8 т. (с. Севи) до 208 т. (с. Ырбан). 

Анализ показателей малой энергетики Тувы и проблемы децентрализованной 
энергетики показывают необходимость новых подходов к энергообеспечению, 
направленных на системное повышение надежности и качества электроснабжения 
децентрализованных  потребителей:  

 снижение топливной составляющей в себестоимости вырабатываемой 
электроэнергии; 

 переход на более высокий технический уровень производства 
электроэнергии объектами малой энергетики внедрением современных достижений 
научно-технического прогресса; 

 использование местных возобновляемых энергетических ресурсов;  

 минимизация ущерба окружающей среде. 
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Пути совершенствования децентрализованного энергоснабжения потребителей 
Для Республики Тыва проблема энергоснабжения автономных потребителей 

играет важную роль, так как значительная часть ее территории расположена в 
суровых климатических зонах, и поэтому к надежности системы электроснабжения 
(СЭС) должны быть предъявлены высокие требования. Районы децентрализованного 
энергоснабжения Тувы, характеризуются некоторыми общими чертами. Это, в первую 
очередь, суровые климатические условия, неблагоприятные не только для 
проведения масштабных строительно-монтажных работ, но и особенно сложные для 
сооружения и эксплуатации электроэнергетических объектов. Дополнительными 
общими чертами таких районов, исторически порожденными все теми же 
климатическими условиями, являются схожие социальные факторы:  

 низкая плотность населения; 

 отсутствие промышленных городов;  

 подавляющее большинство сельских населенных пунктов не оснащены 
инженерными коммуникациями; 

 ярко выраженная сезонность сельскохозяйственной деятельности местного 
населения; 

 отсутствие стабильных транспортных систем и резкое снижение 
грузопотоков в последнее время ввиду сокращения поставок топлива, используемого 
транспортными хозяйствами; 

 общая социально-экономическая отсталость районов; 

 более высокая, чем в традиционно освоенных районах Тувы, потребность в 
развитии базисной отрасли народного хозяйства – энергетики. 

Для развития автономной энергетики Тувы, функционирующей от ДЭС, 
сдерживающими факторами являются: 

 отсутствие эффективно функционирующих экономичных механизмов и мер 
по их развитию; 

 слабая приспособленность структур электроэнергетики к расширению 
участия в них малых энергоустановок; 

 отсутствие механизмов для поддержки тарифов малой генерации в ЖКХ и 
отсутствие заказчика на использование малой генерации в ЖКХ; 

 сложности технологического присоединения генерирующих установок к 
единой сети. 

Накопившиеся проблемы в энергоснабжении автономных потребителей 
республики требует решения следующих задач: 

 развитие СЭС автономных потребителей, уменьшение объемов завозимого 
ГСМ в удаленные районы и снижение зависимости энергоисточников в районах от 
сезонного завоза топлива; 

 улучшение технического состояния энергетического хозяйства 
децентрализованных потребителей, уменьшение удельных расходов топлива и 
повышение экономической эффективности энергосистемы; 
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 сокращение бюджетных дотаций и расходов на энергоснабжение 
автономных потребителей. 

Обеспечение энергетической безопасности страны, в том числе за счет 
надежного и качественного энергоснабжения в ряде удаленных регионов и в районах 
с низкой плотностью потребителей является одним из главных направлений 
государственной политики в энергетической стратегии России до 2035 года. 

В рамках энергетической стратегии России до 2035 года предусматривается 
развитие технологий использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ), в том 
числе для электро- и теплоснабжения автономных потребителей, расположенных в 
системах децентрализованного энергоснабжения [1].  

Размещение ВИЭ в первую очередь целесообразно в изолированных 
населенных пунктах с высокой стоимостью топлива и наилучшими показателями 
потенциала возобновляемых энергоресурсов.  

 
Перспективы применения ВИЭ на территории децентрализованных районов 

Использование ВИЭ на территории региона, прежде всего, характеризуется 
климатическими и географическими особенностями исследуемой местности. Анализ 
природных и климатических местных ресурсов республики производился на основе 
материалов [2–9]. 

Энергия ветра. По предложению Института систем энергетики им. Л.А. 
Мелентьева, эффективной зоной использования ВЭУ на территории России следует 
считать зону со среднегодовой скоростью ветра, составляющей 5 м/с и более. 
Повторяемость скоростей ветра при среднегодовой скорости в диапазоне от 3 м/с до 5 
м/с носит выраженный сезонный характер – ветровая энергия может быть 
использована чаще всего в весенний и осенний период, что ограничивает сферу 
применения ВЭУ [10-12].  

В зонах децентрализованного энергоснабжения Тувы имеются 
метеорологические станции (высота флюгера в пределах 9–19 м)  только в 
муниципальных центрах шести районов. На рис. 5 представлены среднемесячные 
скорости ветра за 10 лет с 2001 г.   
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Рис. 5. Среднемесячные скорости ветра за 2001-2011 гг. 

 
Таким образом, среднемесячные значения скоростей ветра, 

зафиксированные на метеорологических станциях Тувы, свидетельствуют о 
непригодности территории в местах установки метеорологических станций для 
использования ветроэнергетики. Однако, в горных и предгорных районах, в низинах 
ветер может быть достаточно слабым, но на вершинах появляется возможность 
получить достаточно высокую производительность ВЭУ. Поэтому, полностью 
исключать развитие ветроэнергетики на территории Тувы не следует. 

Энергия биомассы. К понятию биомассы относят различные сырьевые 
энергоресурсы растительного происхождения: древесину лесов, торф, отходы 
сельскохозяйственного производства и т. д. Соответственно, при определении 
энергетического потенциала биомассы необходимо рассматривать следующие 
факторы: 

 объем биоресурса, его распределение по территории; 

 теплотворные способности различных видов, фракций и пород сухой 
биомассы; 

 абсолютную и относительную влажность исходного сырья. 
Суммарный энергетический потенциал отходов сельского хозяйства в Туве 

составляет 100–150 тыс.т. в год, основной массой которой является навоз мелкого 
рогатого скота. Но, сравнительно небольшой размер сельского хозяйства Тувы, 
кочевой уклад жизни сельскохозяйственного производства и суровые климатические 
условия региона ставят ряд ограничений. Общая площадь лесов Республики Тыва 
составляет 11390,6 тыс. га или 67,4% её общей земельной площади. Несмотря на 
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существенный ресурсный потенциал в целом в Республике Тыва, лесное хозяйство 
развито плохо, а почти половина заготовки древесины выполняется в энергетических 
целях [13]. Отсутствие крупной сельскохозяйственной промышленности, 
деревообрабатывающих предприятий формирует неблагоприятные предпосылки 
развития электростанций на биотопливе. 

Энергия Солнца. Возможность использования энергии Солнца в регионе 
характеризуется количеством солнечных дней в году и значениями солнечной 
инсоляции. Тува относится к числу наиболее перспективных регионов по уровню 
инсоляции (рис. 6). 

 

 
Рис. 7. Карта инсоляции России 

 
Опыт реализации энергии Солнца в Республике Тыва был начат с 2009 г., 

когда на питание от фотоэлектрических преобразователей (ФЭП) перевели одну из 
улиц Кызыла.  

Азиатский максимум обеспечивает максимальные ясные дни зимой при 
наклоне Солнца над горизонтом и при минимальной продолжительности дня (рис. 7). 
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Рис. 8. Уровень инсоляции в Тыве 

 
В рамках республиканской целевой программы "Энергосбережение и 

внедрение альтернативных источников энергии" [13] было переведено на 
потребление солнечной энергии административное здание птицефабрики 
"Енисейская" в г. Кызыле. 

В 2012 г. был установлен мобильный офис самообслуживания Сбербанка в 
Туве на территории международного лагеря археолого-географической экспедиции 
"Кызыл-Курагино", организованной Русским географическим обществом. Банкомат 
получал энергию от 16 ФЭП, установленных на ее крыше. 

Кроме этого, у соседних регионов и Монголии, сопредельных территорией 
Тувы и имеющих схожий климат с республикой, имеется большой практический опыт 
использования энергии Солнца, что говорит о больших перспективах использования 
солнечной энергии на территории республики. 

Таким образом, природные и климатические условия республики 
способствуют широкому и эффективному внедрению энергии Солнца.  

Геотермальная энергия. Геотермальные ресурсы и возможности их 
использования определяются температурой источника тепла и температурным 
градиентом. Температурный (геотермический) градиент является наиболее важным 
параметром, он показывает температуру тепла в слое Земли толщиной 1 км. В за-
висимости от значения этих показателей определяют геотермальные районы.  

По географическому положению территория Тувы расположена в зоне с 
нормальным температурным градиентом. Но выработка электроэнергии экономически 

выгодна при температуре теплоносителя более 90С, поэтому геотермальные 
электрические станции в условиях республики не имеют интереса. Таким образом, 
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развитие геотермальной энергетики на территории республики считается не 
перспективным. 

Гидроэнергетика. Гидрографическая сеть и режим рек формируются под 
влиянием рельефа и климата. По проведенным оценкам «Русгидро» в 2011 г. общий 
гидроэнергетический потенциал рек Тувы достигает 8 ГВт. Данное значение 
превышает текущие потребности республики в электроэнергии в 40 раз [3]. Основной 
гидроэнергетический потенциал рек сосредоточен в восточной части республики, где 
расположены крупнейшие реки – Большой  и Малый  Енисей и их притоки. Таким 
образом, Тува является одним из ведущих регионов для развития малой 
гидроэнергетики России для электроснабжения изолированных потребителей 
энергии. 

Проведенный анализ местных возобновляемых энергоресурсов Республики 
Тыва позволил определить возможность использования на территории республики 
энергии Солнца и малой гидроэнергетики. 

 
Использование гидравлической и солнечной энергии в системах 

децентрализованного энергоснабжения 
В середине 90-х гг. Министерством энергетики России с участием других 

заинтересованных министерств и ведомств, а также региональных властей была 
разработана «Программа энергообеспечения районов Крайнего Севера и 
приравненных к ним территорий, а также мест проживания малочисленных народов 
Севера, Сибири и Дальнего Востока за счет использования нетрадиционных ВИЭ и 
местных видов топлива», в соответствии с которой предусматривалось в течение 
1996-2000 гг. ввести в действие около 400 малых гидроэлектростанций (МГЭС) и 
других источников электроэнергии на базе ВИЭ суммарной мощностью более 600 МВт 
[14]. 

По целому ряду причин, главной из которой явилось отсутствие 
финансирования, указанная программа не была реализована. Вместе с тем в ряде 
регионов России были предприняты усилия по использованию ВИЭ и изыскивались 
собственные ресурсы для их развития. В 1997 году Правительством Республики Тыва 
было принято Постановление «О национальной программе энергообеспечения 
Республики Тыва за счет использования нетрадиционных ВИЭ на 1997–2000 гг.» [14]. 
Проектно-исследовательскими работами по размещению МГЭС в Республике Тыва 
занимались институты Красноярскгидропроект (1991 г.) и Ленгидропроект (1995 г.), 
фирма PROMOS S.A. (1992 г.). Ими была разработана концепция развития и схема 
размещения объектов малой гидроэнергетики в Республике Тыва. Ввиду 
недостаточной изученности гидрологии рек в основном рассматривались 17 МГЭС 
общей проектной мощностью 6 МВт. 

В 2001 г. для изолированных потребителей с. Кызыл-Хая, получавших 
электроснабжение от ДЭС, на р. Моген-Бурен была сооружена первая в республике 
МГЭС деривационного типа с общей установленной мощностью 165 кВт для 
электроснабжения населенного пункта (рис. 9)[15].  
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Первый опыт строительства и эксплуатации МГЭС в России в крайне суровых 
природных условиях на территории децентрализованного энергоснабжения Тувы 
выявил необходимость совершенствования конструкторских решений, 
использованных как при проектировании и сооружении гидроузла, так и при создании 
оборудования. МГЭС на р.  Моген-Бурен является на данный момент единственным 
разработанным проектом в области энергоснабжения изолированных потребителей 
на территории Республики Тыва с использованием местных возобновляемых 
энергоресурсов. 

По сравнению с довольно большим опытом использования малых рек для 
энергоснабжения изолированных потребителей использование солнечной энергии в 
децентрализованных районах является новым направлением в энергетике не только 
для Тувы, но и для России. Первая гибридная солнечно-дизельная установка в 
России с общей установленной мощностью 100 кВт была введена в эксплуатацию 
только 2013 г. в одном из сел Алтайского заповедника, получавших электроснабжение 
от ДЭС.  Тува находится южнее республики Алтай, соответственно, поступление 
солнечной энергии на территории Тувы больше, чем в Алтайской Республике. Также 
развитию солнечной энергетики способствуют низкие температуры в республике, 
которые позволяют достигать максимального значения КПД ФЭП. Среднее число 
солнечных дней в году в г. Кызыле составляет более 200, а в южных и западных 
районах республики еще больше.  

 
Выводы 
Локальность действия малой гидроэнергетики и непосредственная связь ее 

мощности с потребителем электроэнергии определяют особенности проектирования 
МГЭС. Соответственно, в качестве основного критерия при проектировании МГЭС в 
изолированных населенных пунктах Республики Тыва, целесообразно рассматривать 
требования потребителей электроэнергии с учетом социально-экологических 
ограничений [35,36]. Таким образом, окончательный вывод об использовании МГЭС в 

 
Рис. 9. МГЭС на р. Моген-Бурен РеспубликиТыва 
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Туве может быть сделан только на основании комплексного анализа социально-
экономических факторов.  

Несмотря на существующий солнечный потенциал на территории республики 
реализуемые проекты по солнечной энергетике не направлены на решение проблем 
изолированных потребителей. Для исследования условий функционирования ФЭП в 
составе системы комплексного автономного энергоснабжения необходимо изучить 
режимы поступления солнечной энергии. При этом согласно принципам исследования 
ФЭП следует определить энергетические характеристики местного возобновляемого 
источника. 
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ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРА МЕСТНОСТИ 
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EFFECT OF THE NATURE OF THE LOCALITY 
ON THE PIPE OF THE SEWERAGE PIPELINES 

Mayny Sh.B. 
Tuvan state university, Kyzyl 

 
В статье рассматривается оценка влияния характера местности на прокладку 

канализационных трубопроводов. Выделенные закономерности могут послужить 
основанием для разработки теплотехнического расчета бесканальной прокладки 
канализационных трубопроводов. 

Ключевые слова: местность, трубопровод, канализация, прокладка. 
The article considers the assessment of the impact of the nature of the terrain on the 

laying of sewage pipelines. The allocated regularities can serve as the basis for the 
development of a heat engineering calculation for the non-channel laying of sewage 
pipelines. 


