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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы проблема возрас-
тания электропотребления на фоне 
увеличения числа бытовых потреби-
телей, в особенности в г. Душанбе, 
и отсутствия иных источников энер-
гии, кроме электрической, в Респу-
блике Таджикистан (РТ) за исклю-
чением части г. Душанбе приводит 
к снижению надежности и эффек-
тивности систем электроснабжения 
городских электрических сетей. 
На возрастание электропотребления 
также влияют климато-метеорологи-
ческие факторы. Высокие темпера-
туры летом в юго-западной части 
и низкие критические на северо-вос-
токе РТ зимой. Необходимо отметить, 
что после распада Советского Союза 
нормирование удельных нагрузок 
по сей день в РТ при проектировании 
и реконструкции системы электро-
снабжения бытовых потребителей 
производится по нормам Российской 
Федерации [1, 2].

Нормы расчета электрической 
нагрузки согласно [1, 2] (т. е. 
электропотребление одного кли-
ента — квартиры в Республике 
Таджикистан — удельная нагрузка 
установлена в размере 4÷5 кВт ), 
предлагаемые для типовых проектов 
без учета электроотопления, конди-
ционирования воздуха и электро-
водонагревания, не полностью соот-
ветствуют реальным электрическим 
нагрузкам, вытекающим из электро-
потребления в условиях РТ, и требуют 
корректировок с целью установления 
удельных норм электропотребления, 
соответствующих удельным нормам 
электрических нагрузок [1, 2], в связи 
с отсутствием своих норм в РТ.

Обусловлено это отсутствием иных 
источников энергии в большей 
части РТ кроме электрической. 
Для обогрева квартир, нагрева воды 
и охлаждения квартир в летнее 
время используется только элек-
трическая энергия, что приводит 
к возрастанию электропотребле-
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ГОДОВОЙ ГРАФИК ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЗА 2017 Г. ДЛЯ 680 КВАРТИР Г. ДУШАНБЕ, 
ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ 
ТРАНСФОРМАТОРНОЙ ПОДСТАНЦИИ 10/0,4 КВ

Рис. 1

ГОДОВОЙ ГРАФИК ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЗА 2017 Г. ДЛЯ 143 КВАРТИР Г. ХОРОГА, 
ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ 
ТРАНСФОРМАТОРНОЙ ПОДСТАНЦИИ 10/0,4 КВ

Рис. 2
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ОЦЕНКА И РАСЧЕТ 
НАГРУЗКИ
Для оценки зависимости удельной 
нагрузки от электропотребления 
для наиболее характерных потре-
бителей трех городов РТ с разным 
территориальным расположением 
и с учетом количества квартир, 
подключенных к одной потребитель-
ской трансформаторной подстанции 

10/0,4 кВ, были, на основании дан-
ных учета электроэнергии, построены 
годовые графики электропотребле-
ния за 2017 г., полученные от энер-
госбытовых предприятий (рис. 1–3).

Для получения зависимости удель-
ной нагрузки от электропотребления 
с учетом климато-метеорологиче-
ских особенностей рассматривае-
мых городов РТ и времени исполь-
зования максимума нагрузок был 

предложен коэффициент времени 
максимальной нагрузки (αв.м.н), кото-
рый определяется по выражению:

αв.м.н = αм.сут. · αм.мес ,  (1)

где αм.сут. — коэффициент, характери-
зующий отрезок времени максимума 
нагрузок в течение суток; αм.мес — 
коэффициент, характеризующий от-
резок времени максимума нагрузок 
в течение месяца.

С учетом коэффициента αв.м.н и дан-
ных месячного электропотребления 
можно определить удельную на-
грузку в часы максимума нагрузок 
как в зимнее, так и в летнее время 
по выражению:

Руд. = (Wмесяц / tсут) · αв.м.н ,  (2)

где: Wмесяц — месячные показания 
учета электроэнергии, кВт·ч; 
tсут — время максимума нагрузок 
в течение суток, ч.

Подставляя данные максимального 
месячного электропотребления, 
соответствующего зимнему периоду 
(рис. 1–3), определим временные 
нормы электропотребления, соот-
ветствующие удельным электриче-
ским нагрузкам согласно[1, 2]:

– для г. Душанбе

Руд. = (1700 / 24) · 0,063 = 4,5 кВт;

– для г. Хорога

Руд. = (1270 / 24) · 0,085 = 4,5 кВт.

Максимальная удельная нагрузка 
наблюдается в зимние дни в ве-
черних максимумах [1, 2]. Согласно 
суточным графикам электрических 
нагрузок [11] с учетом климато-
метео рологических факторов 
рассматриваемых характерных по-
требителей время зимних и летних 
вечерних максимумов нагрузок 
для городов Душанбе и Бохтар 
составили 3,5 ч и 2,5 ч, а для го-
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ния и увеличению нагрузок в часы 
максимума нагрузок. Применение 
же для расчетов удельных нагрузок 
для квартир с повышенной ком-
фортностью с учетом коэффициента 
одновременности также является 
некорректным. Обусловлено это тем, 
что для бытовых потребителей энер-
госнабжающей компанией «Барки 
Точик» установлена разрешенная 
мощность 4–5 кВт.

Следовательно, большая часть по-
требителей с повышенной комфорт-
ностью дает нагрузку, существенно 
превышающую нормируемую [1, 2].

Такое ограничение обусловлено 
тем, что основным источником 
электрической энергии в РТ явля-
ются гидравлические электриче-
ские станции, на которых в летнее 
время наблюдается переизбыток 
вырабатываемой электроэнергии 
(1,5–2 млрд кВт·ч), а зимой — не-
хватка, связанная с уменьшением 
притока воды.

Условия РТ имеют свои особен-
ности, заключающиеся в том, 
что в летнее время в большей 
части РТ наблюдаются высокие 
температуры, доходящие до +45 °С, 
а в зимнее — не опускающиеся 
ниже –10 °С, и лишь на востоке 
РТ наблюдаются холодные зимы 
с температурой –30 °С и относитель-
но прохладное лето с температурой 
+20 °С. При этом влажность воздуха 
велика. Проведенный литературный 
обзор [3–10] показывает сильное 
влияние температуры и влажности 
воздуха на электропотребление. 
Следовательно, высокие температу-
ры будут оказывать сильное влияние 
на электропотребление в летнее 
время, обусловленное непрерывной 
работой кондиционеров [3].

Можно сделать вывод, что отсутствие 
удельных норм электропотребления 
и зависящих от них удельных на-
грузок становятся одной из основных 
причин неэффективности существу-

ющих городских распределительных 
электрических сетей. 

В связи с этим разработка и вве-
дение в практику норм электропо-
требления с учетом особенностей 

РТ являются актуальной задачей, 
успешное решение которой позволит 
повысить надежность электрических 
сетей, уменьшить потери электро-
энергии и повысить эффективность 
городских электрических сетей.

ГОДОВОЙ ГРАФИК ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЗА 2017 Г. ДЛЯ 131 КВАРТИРЫ Г. БОХТАРА, 
ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ 
ТРАНСФОРМАТОРНОЙ ПОДСТАНЦИИ 10/0,4 КВ 

Рис. 3
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УДЕЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ 
ОТ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ДЛЯ 680 КВАРТИР 
Г. ДУШАНБЕ, ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ТП 
10/0,4 КВ В ЧАСЫ ВЕЧЕРНИХ ЗИМНИХ И ЛЕТНИХ 
МАКСИМУМОВ НАГРУЗОК
Месяц Декабрь Январь Февраль Июнь Июль Август

Электропотребление, 
кВт·ч/месяц

1 332 566 1 108 729 1 055 659 265 341,5 266 781,5 266 058

Удельная нагрузка 
всех потребителей 
в часы максимума 
нагрузок, кВт

1165,99 970,14 923,70 121,62 122,275 121,94

Таблица 1

УДЕЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ 
ОТ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ДЛЯ 143 КВАРТИР 
Г. ХОРОГА, ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ТП 
10/0,4 КВ В ЧАСЫ ВЕЧЕРНИХ ЗИМНИХ И ЛЕТНИХ 
МАКСИМУМОВ НАГРУЗОК
Месяц Декабрь Январь Февраль Июнь Июль Август

Электропотребление, 
кВт·ч/месяц

288 153,9 292 767 255 138,2 97 365 99 768 101 603

Удельная нагрузка 
всех потребителей 
в часы максимума 
нагрузок, кВт

420,22 426,95 372,08 85,19 87,30 88,90

Таблица 2

УДЕЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ 
ОТ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ ДЛЯ 131 КВАРТИР 
Г. БОХТАРА, ПОЛУЧАЮЩИХ ПИТАНИЕ ОТ ТП 
10/0,4 КВ В ЧАСЫ ВЕЧЕРНИХ ЗИМНИХ И ЛЕТНИХ 
МАКСИМУМОВ НАГРУЗОК
Месяц Декабрь Январь Февраль Июнь Июль Август

Электропотребление, 
кВт·ч/месяц

68 448,82 88 374 55 783,40 33 709,21 33 191,52 34 581

Удельная нагрузка 
всех потребителей 
в часы максимума 
нагрузок, кВт

59,89 77,32 48,81 15,45 15,21 15,85

Таблица 3
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рода Хорог время зимних и летних 
вечерних максимумов нагрузок 
составило 4,5 и 3,5 ч соответствен-
но. Разница обусловлена тем, что г. 
Хорог относительно гг. Душанбе 
и Бохтара расположен в горной 
местности, и температура окружаю-
щего воздуха в среднем отличается 
на 10–15 °С. Используя данные 
зимних и летних месяцев электро-
потребления (рис. 1–3), расчетным 
путем с использованием выражения 
(2) определим удельные нагрузки 
соответствующего числа квартир 
от электропотребления в часы 
максимума нагрузок. Результаты 
приведены в виде табл. 1–3.

На основании данных табл. 1–3 
и согласно [1, 2] для часов вечер-
них зимних и летних максимумов 
нагрузок с учетом коэффициента 
максимума нагрузок были постро-
ены гистограммы, показывающие 
соотношение расчетных и нормиро-
ванных значений удельной нагрузки 
для рассматриваемого числа квар-
тир (рис. 4–6).

Из приведенных гистограмм 
(см. рис. 4–6) видно, что за счет уве-
личенного электропотребления рас-
смотренных характерных потреби-
телей г. Душанбе в часы вечернего 
зимнего максимума нагрузок расчет-
ное значение превышает нормиро-
ванное, тогда как в летнее время 
этого превышения нет. Для г. Хорога 
в часы вечернего зимнего макси-
мума нагрузок расчетное значение 
в среднем в 2 раза превышает 
нормированное, а в летнее время 
превышение отсутствует. Учитывая, 
что г. Бохтар расположен на юге РТ, 
и температура окружающего воздуха 
в часы вечернего зимнего макси-
мума нагрузок не снижается ниже 
нуля, для этого города превышения 
нормированных значений нет.

Из предлагаемого выражения (2) 
с учетом введения коэффициен-
та времени максимума нагрузок 
для определения временных 

удельных норм электропотребления 
можно сделать следующие выводы.

1. Для поддержания допустимых 
удельных норм электропотребле-
ния, рекомендуемых Российским 
стандартом, месячное электро-
потребление для г. Душанбе 
не должно превышать 1700 кВт·ч/
месяц, а для городов Горно-Ба-
дахшанской автономной обла-
сти — 1270 кВт·ч/ месяц.

2. При превышении месячного 
электропотребления установ-
ленных значений необходимо 
разработать новые временные 
нормы удельного электропотре-
бления для условий Республики 
Таджикистан.
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ГИСТОГРАММА СРАВНЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ 
И НОРМИРОВАННЫХ ЗНАЧЕНИЙ УДЕЛЬНОЙ 
НАГРУЗКИ ДЛЯ 680 КВАРТИР Г. ДУШАНБЕ
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ГИСТОГРАММА СРАВНЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ 
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Рис. 5

1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

Декабрь Январь Февраль Июнь Июль Август

У
д

е
л

ь
н

а
я

 н
а

гр
уз

к
а

, 
к

В
т/

к
в

.

1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

Декабрь Январь Февраль Июнь Июль Август

У
д

е
л

ь
н

а
я

 н
а

гр
уз

к
а

, 
к

В
т/

к
в

.

ГИСТОГРАММА СРАВНЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ 
И НОРМИРОВАННЫХ ЗНАЧЕНИЙ УДЕЛЬНОЙ 
НАГРУЗКИ ДЛЯ 131 КВАРТИРЫ Г. БОХТАРА
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ИНФОРМАЦИЯ

Энергетика Таджикистана 
основана на гидроэнергетичес-
ких ресурсах. Общий объ-
ем гидроэнергоресурсов 
Таджикистана оценивается 
в 527 млрд кВт·ч. Это делает 
государство одним из самых 
обеспеченных этим источником 
энергии (8-е место в списке 
всех стран). Среди стран СНГ 
по этому показателю страна 
уступает лишь России. По со-
стоянию на 1 января 2018 г. об-
щая установленная мощность 
электростанций в Республике 
Таджикистан (с учетом тепло-
вых станций) составляла более 
5757 МВт. Страна экспортирует 
электроэнергию в Узбекистан, 
Кыргызстан и Афганистан. 
Ожидается, что до конца 
нынешнего года Таджики-
стан экспортирует в соседние 
страны не менее 3 млрд кВт·ч 
электроэнергии. В 2020 г. 
объем экспорта будет доведен 
до 4 млрд кВт·ч.


