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Аннотация. В статье обобщены типовые суточные графики нагрузки на вводе многоквартирных жилых 
домов с электрическими плитами из различных литературных источников. В качестве исходных данных для 
анализа использовались результаты измерений за 3 года каждые 30 минут автоматизированной системы ком-
мерческого учета электроэнергии, установленной на вводах 7 многоэтажных многоквартирных жилых домов 
Московского региона, в квартирах которых установлены электрические плиты. В результате обработки массива 
данных представлены современные суточные графики нагрузки на вводе в дома с электрическими плитами для 
различных дней недели (рабочие дни, суббота и воскресенье) зимы и лета. Для актуализированных графиков 
определены коэффициенты неравномерности, заполнения (плотности) и формы. Выполнено сопоставление ак-
туализированных графиков нагрузки как между собой для различных дней недели рассматриваемых сезонов 
года, так и с графиками из научно-технической литературы с различными интервалами осреднений. Получено, 
что конфигурация современных графиков нагрузки жилых зданий значительно отличается от приведенных в 
литературных источниках как по наличию и значению характерных минимумов и максимумов, так и по про-
должительности характерных периодов в суточном разрезе нагрузки. 
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Введение 
Графики электрических нагрузок характери-

зуют режимы потребления электроэнергии как 
отдельных электроприемников и потребителей, 
так и системы электроснабжения и энергосистемы 
в целом.  

В настоящее время отмечается низкая загрузка 
эксплуатируемых силовых трансформаторов рас-
пределительных электрических сетей 6–20 кВ [1]. 
Вследствие чего в структуре потерь электроэнергии 
начинают преобладать потери холостого хода, что 
отрицательно сказывается на показателях энергоэф-
фективности распределительных сетевых компаний.  

Проведенные предварительные исследования 
[2–8] показывают, что значения расчетных нагру-
зок элементов распределительных сетей, приведен-
ные в нормативных документах (РД 34.20.185-94  
и СП 256.1325800.2016), значительно завышены, 
так как большинство используемых электропри-
емников стали энергоэффективными. Следова-
тельно, и конфигурация современных графиков 
нагрузки отличается от типовых, представленных 
в научно-технической литературе.  

Поэтому для корректного выбора мощности 
трансформаторов 6–20 кВ, повышения загрузки 
существующих и вновь проектируемых электриче-
ских сетей необходимо скорректировать нормати-
вы расчетных нагрузок элементов распредели-
тельных сетей и получить актуализированные су-
точные графики нагрузки. Это позволит повысить 
энергоэффективность распределительных электри-
ческих сетей и приведет к снижению относитель-
ных потерь электроэнергии, а также повысит эко-
номическую эффективность электросетевых ком-
паний. В дальнейшем актуализированные модели 
графиков нагрузки на жилые дома можно исполь-
зовать для исследования и облегчения эксплуата-
ции «умных домов» с нейтральным энергопотреб-
лением или для снижения их потребления электро-
энергии и/или счетов за электроэнергию за счет 
управления спросом и переключения нагрузки. 

 
Исходные данные и постановка задачи 
В качестве исходных данных использованы 

результаты фактических измерений автоматизиро-
ванной системы коммерческого учёта электро-

энергии (АСКУЭ). Измерения проведены в северо-
восточной части Московского региона. Объектами 
исследования являются 7 типовых жилых зданий, 
в квартирах которых установлены электрические 
плиты. Для определения наличия общей конфигу-
рации электрических графиков жилых зданий бы-
ли рассмотрены здания различной этажности и 
количества квартир. В табл. 1 приведены данные 
по зданиям, в которых снимались показания элек-
трических счетчиков на вводных распределитель-
ных устройствах (ВРУ) каждые 30 минут в период 
с 2017 по 2019 г. К ВРУ подключены все электро-
приемники жилого дома: электроприёмники квар-
тиры (осветительные и бытовые приборы) и обще-
домовые электроприемники (лифтовые установки, 
санитарно-технические устройства, освещение об-
щих помещений, вентиляция и др.). 

Необходимо оценить, оказывает ли влияние 
на конфигурацию графиков нагрузки этажность 
дома, количество квартир в нем, есть ли общие 
закономерности в электропотребление, какие фак-
торы влияют на электропотребление, и получить 
современные суточные графики на вводе в много-
квартирный жилой дом.  

Рассмотрены только показания за декабрь –
 январь (зима) и июнь – июль (лето), так как в эти 
месяцы зимы и лета наблюдается соответственно 
максимум и минимум нагрузки [9]. При этом про-
должительность светового дня в декабре – январе 
примерно одинаковая, как в июне – июле. На осно-
ве первичного анализа графиков принято решение 
выделять графики рабочих дней, субботы и вос-
кресенья, так как конфигурации графиков каждого 
из этих типов дней соответственно различаются 
друг от друга, но внутри одного типа дней графи-
ки в значительной степени совпадают.  

Статистическая обработка результатов вы-
полнена с использованием MS Excel. Каждый дом 
рассматривался по отдельности. Для построения 
актуализированных графиков нагрузки исследо-
вались зимние и летние рабочие и выходные дни. 
Для каждого рассматриваемого здания был полу-
чен суточный график зимних и летних дней. За-
тем для графиков отдельно зимних и летних дней 
вычислено среднее арифметическое значение 
мощностей семи рассматриваемых графиков со-

Таблица 1 
Исходные данные по зданиям 

Table 1 
Baseline data for buildings 

№ здания Количество этажей Количество квартир 
1 здание 12 383 
2 здание 12 191 
3 здание 12 124 
4 здание 12 263 
5 здание 7 127 
6 здание 25 497 
7 здание 17 471 
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ответственно каждого из сорока восьми интер-
валов. За 100 % было принято максимальное 
значение нагрузки за сутки. Допускалось, что в 
каждом месяце исключались графики, которые 
плохо совпадали с остальными. В основном это 
были дни, приходящиеся на новогодние празд-
ники.  

Были построены суточные графики зимних и 
летних дней отдельно для рабочих дней, субботы и 
воскресенья для каждого здания. В качестве при-
мера на рис. 1 представлены результаты зимних 
рабочих дней для рассматриваемых зданий.  

Из рис. 1 видно, что конфигурация графика не 
изменяется от этажности и количества квартир 
здания. 

 
Актуализированные суточные  
графики нагрузки  
На рис. 2 представлены суточные графики на-

грузки зимних дней жилого здания с получасовым 
осреднением.  

Около полуночи значение нагрузки примерно 
одинаково для всех дней недели и составляет око-
ло 60 % от максимума. Минимум для рассматри-

 
Рис. 1. Суточные графики нагрузки зимних рабочих дней для семи зданий 

Fig. 1. Daily load of winter weekdays for seven buildings 
 

 
Рис. 2. Суточные графики нагрузки зимних дней жилого здания с электроплитами:  

1 – график рабочего дня; 2 – график субботы; 3 – график воскресенья 
Fig. 2. Daily load for winter days of a residential building with electric stoves:  

1 – weekdays; 2 – Saturday; 3 – Sunday 
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ваемых графиков совпадает – составляет около 
36 % и наблюдается с 4:00 до 4:30. Далее, с 4:30 
наблюдается постепенный рост электрической 
нагрузки. С 6:00 электрическая нагрузка в рабочие 
дни резко увеличивается, достигает утреннего 
максимума в интервале с 7:30 до 8:00. В субботу и 
воскресенье отсутствует утренний максимум: по-
сле ночного провала нагрузка постепенно продол-
жает увеличиваться до дневного максимума, кото-
рый в субботу наблюдается с 13:30 до 14:00, а  
в воскресенье – с 13:00 до 13:30. Дневной провал 
на графиках выходных дней незначительный и 
наблюдается с 14:30 до 15:00 в субботний день и с 
14:00 до 14:30 – в воскресный. Стоит отметить, что 
на графике рабочего дня отсутствует дневной мак-
симум. 

Вечерний максимум по времени совпадает  
в выходные дни и наблюдается с 18:00 до 19:00, а 
в рабочие дни – с 19:30 до 20:00.  

На рис. 3 изображены суточные графики лет-
них дней. Около полуночи значение нагрузки в 
рабочие дни и воскресенье одинаково и составляет 
68 %, а в субботу существенно больше – около 
80 %. 

Ночной минимум наблюдается в рабочие дни 
с 4:00 до 5:00 и составляет 40 %, в субботу – с 4:30 
до 5:30 и составляет 47 %, в воскресенье – с 5:00 
до 5:30 и составляет 40 %. 

В летний период отсутствует утренний мак-
симум нагрузки. В рабочие дни нагрузка после 
ночного провала резко растет до 8:00, а затем уве-
личивается незначительно. В выходные дни на-
грузка плавно увеличивается. 

Дневной максимум наблюдается в рабочие 
дни с 13:30 до 14:00 и составляет 67 %, в субботу – 

в диапазоне с 12:30 до 15:30 и составляет около 
85 %, в воскресенье – в диапазоне с 13:30 до 15:30 
и составляет около 80 %. Дневной минимум на 
графиках выходных дней незначительный и на-
блюдается с 15:30 до 16:30, а в рабочие дни с 14:00 
до 16:00 наблюдается незначительное снижение 
нагрузки на 1 %. 

Максимум рабочих дней и субботы наблюда-
ется с 21:00 до 22:00, а воскресенья – с 21:30 до 
22:00. Затем нагрузка продолжает снижаться и к 
полуночи в рабочие дни и воскресенье достигает 
около 77 %, а в субботу – 85 %. 

 
Сопоставление зимних и летних  
графиков нагрузки 
Далее проведем сравнительный анализ кон-

фигураций зимнего и летнего суточных графиков 
нагрузки. 

В рамках исследования было определено, что 
разница между суточными максимумами нагрузки 
летних и зимних дней составляет 30 %. 

На рис. 4 показаны суточные графики нагруз-
ки рабочих дней жилого здания в зимний и летний 
период. За 100 % для каждого графика принята 
максимальная суточная нагрузка для каждого се-
зона соответственно. 

Около полуночи нагрузка в летний период в 
относительных единицах превышает нагрузку в 
зимний практически в 1,2 раза. Ночной минимум 
зимнего графика более продолжительный и на-
блюдается раньше, чем у летнего: зимний мини-
мум длится с 3:30 до 4:30, составляя 36 %, а лет-
ний минимум – с 4:30 до 5:00, составляя 41 %. 

Далее, с 7:30 до 8:00 нагрузка графиков раз-
ных сезонов совпадает, составляя 60 %, причем эта 

 
Рис. 3. Суточные графики нагрузки летних дней жилого здания с электроплитами:  

1 – график рабочего дня; 2 – график субботы; 3 – график воскресенья 
Fig. 3. Daily load for summer days of a residential building with electric stoves: 

1 – weekdays; 2 – Saturday; 3 – Sunday 
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нагрузка является утренним максимумом зимних 
дней. У летнего суточного графика нагрузки рабо-
чих дней утренний максимум отсутствует.  

В зимний период отсутствует дневной макси-
мум электрической нагрузки, а в летний период он 
наблюдается с 13:30 до 14:00 и составляет 67 %.  
В диапазоне времени с 15:00 до 16:00 нагрузка на 
графиках рис. 4 начинает резко увеличиваться, 
достигая к вечеру 100 %. Вечерний максимум в 
зимние рабочие дни наблюдается раньше на пол-
тора часа, поэтому максимум смещен влево отно-
сительно летнего дня. Это связано с продолжи-

тельность естественного освещения: зимой люди 
используют искусственное освещение раньше, чем 
летом. Дальнейший спад нагрузки на всех постро-
енных графиках происходит на 25–35 % относи-
тельно максимума. 

На рис. 5 представлены суточные графики на-
грузки субботы жилого здания в зимний и летний 
период. 

Около полуночи значение нагрузки для зим-
них дней составляет 63 %, а для летних – практи-
чески 80 % от максимума. Минимум в зимние дни 
смещен левее, чем в летние.  

 
Рис. 4. Суточные графики нагрузки рабочих дней жилого здания с электроплитами:  

1 – график зимних дней; 2 – график летних дней 
Fig. 4. Weekday loads of a residential building with electric stoves:  

1 – winter days; 2 – summer days 
 

 
Рис. 5. Суточные графики нагрузки субботы жилого здания с электроплитами:  

1 – график зимних дней; 2 – график летних дней 
Fig. 5. Saturday loads of a residential building with electric stoves:  

1 – winter days; 2 – summer days 
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Далее, с 5:30, наблюдается постепенный рост 
электрической нагрузки. В субботние дни отсутст-
вует утренний максимум: после ночного провала 
нагрузка постепенно продолжает увеличиваться до 
дневного максимума, который зимой наблюдается 
с 13:30 до 14:00, а летом колеблется в диапазоне  
с 12:30 до 15:30 и составляет около 85 %. На гра-
фике летних дней с полудня до 16:00 наблюдается 
равномерная нагрузка. 

Дневной минимум в зимний период наблюда-
ется с 14:30 до 15:00, а в летний период он незна-
чительный и наблюдается с 15:30 до 16:30.  

Вечерний максимум зимнего дня длится с 
18:00 до 19:00, а летнего – с 21:00 до 22:00. Даль-
нейший спад нагрузки на всех построенных гра-
фиках происходит на 15–30 % относительно су-
точного максимума. 

На рис. 6 представлены суточные графики на-
грузки воскресенья жилого здания в зимний и лет-
ний период. 

Около полуночи значение нагрузки для зим-
них дней составляет 60 %, а для летних – 68 % от 
максимума. Минимум на летнем графике наступа-
ет на полчаса позже, чем на зимнем.  

В воскресенье отсутствует утренний макси-
мум: после ночного провала нагрузка постепенно 
продолжает увеличиваться до дневного максиму-
ма, который в зимний период наблюдается с 13:00 
до 13:30 и составляет 77 %, а в летний период ко-
леблется в диапазоне с 13:30 до 15:30 и составляет 
около 80 %. 

Дневной минимум на графиках воскресенья 
незначительный и наблюдается в зимний период  
с 14:00 до 14:30, а в летний – с 15:30 до 16:30.  
С 16:00 нагрузка увеличивается, причем в зим-
ние дни это увеличение существенно больше, 

что демонстрирует крутой наклон кривой гра-
фика нагрузки зимнего периода по сравнению с 
летним. 

Вечерний максимум зимнего дня (с 18:00 до 
19:00) смещен левее на 3 часа относительно летне-
го. Дальнейший спад нагрузки на построенных 
графиках происходит до 64–77 %. 

В табл. 2 сведены показатели суточных 
зимних и летних графиков нагрузки рабочих 
дней, субботы и воскресенья жилых зданий с 
электроплитами: коэффициенты неравномерности 
(  – отношение наименьшей нагрузки к наиболь-
шей за анализируемый интервал времени), запол-
нения (  – отношение средней нагрузки к наи-
большей) и формы ( фk  – отношение среднеквад-
ратичной нагрузки к средней). 

Коэффициенты неравномерности и заполне-
ния графика рабочих зимних дней ниже, чем для 
летних, следовательно, график летних дней более 
равномерный и заполненный. Коэффициент не-
равномерности графика рабочего дня летнего  
периода превышает зимний на 11 %, заполнения – 
на 1,5 %. 

Для графиков субботнего и воскресного дня 
ситуация аналогичная: график в летний период 
более равномерный и заполненный, чем в зимний. 

Коэффициент неравномерности графика суб-
боты летнего периода превышает зимний на 23 %, 
заполнения – на 7 %. Коэффициент неравномерно-
сти графика воскресенья летнего периода превы-
шает зимний на 17 %, заполнения – на 4,5 %. 

Сравнивая вторичные показатели графиков 
зимнего периода, можно сделать вывод, что самый 
равномерный и заполненный график – субботнего 
дня. 

 
Рис. 6. Суточные графики нагрузки воскресенья жилого здания с электроплитами:  

1 – график зимних дней; 2 – график летних дней 
Fig. 6. Sunday loads of a residential building with electric stoves:  

1 – winter days; 2 – summer days 
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Сравнение актуализированных  
и существующих типовых графиков  
нагрузки 
На рис. 7 приведены графики зимних рабочих 

дней.  
Около полуночи значение нагрузки актуали-

зированного графика превышает значения типо-
вых графиков практически в 3 раза. Минимум 
нагрузки на графике 1 (см. рис. 7) наблюдается  
с 4:00 до 4:30, а на графиках 2–5 в интервале  
с 2:30 до 4:30. Минимальное значение нагрузки 
построенного графика превышает значения типо-
вых графиков практически в 3,5 раза. Значение 

нагрузки достигает утреннего максимума в ин-
тервале с 7:30 до 8:00 по актуализированным 
данным и практически совпадает с нагрузкой 
графиков из [10, 11]. 

На построенном графике нагрузки отсутству-
ет дневной максимум, который наблюдается на 
всех типовых графиках из [10–13]. 

Вечерний максимум по актуализированным 
данным наблюдается с 19:30 до 20:00, а по данным 
из научно-технической литературы [10–13] раньше – 
с 18:00 до 20:00. Актуализированный график более 
заполненный и равномерный, нежели графики из 
[10–13].  Коэффициент  заполнения   построенного  

Таблица 2 
Показатели суточных зимних и летних графиков нагрузки рабочих дней, субботы, воскресенья  

жилых зданий с электроплитами 
Table 2 

Daily winter and summer loads for weekdays, Saturdays, and Sundays  
of residential buildings with electric stoves 

Суточный график нагрузки Коэффициенты 
  kф 

Рабочий день 

Построенный зимний 0,36 0,65 1,04 
Построенный летний 0,40 0,66 1,03 

График из [10] 0,10 0,50 1,13 
График из [11] 0,10 0,51 1,13 
График из [12] 0,07 0,51 1,16 
График из [13] 0,10 0,51 1,15 

Суббота 

Построенный зимний 0,38 0,71 1,04 
Построенный летний 0,47 0,76 1,02 

График из [10] 0,16 0,55 1,14 
График из [11] 0,15 0,54 1,16 

Воскресенье 

Зимний воскресный день 0,35 0,67 1,05 
Летний воскресный день 0,41 0,70 1,03 

График из [10] 0,16 0,52 1,16 
График из [11] 0,15 0,54 1,16 

 

 
Рис. 7. Суточные графики нагрузки рабочих дней жилого здания: 1 – построенный график зимних дней;  

2 – график из [10]; 3 – график из [11], 4 – график из [12]; 5 – график из [13] 
Fig. 7. Weekday loads of a residential building: 1 – constructed graph of winter days;  

2 – graph from [10]; 3 – graph from [11]; 4 – graph from [12]; 5 – graph from [13] 
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графика зимнего периода превышает коэффициен-
ты типовых на 30 % (см. табл. 2). 

На рис. 8 приведены графики зимних дней 
субботы.  

Около полуночи значение нагрузки актуали-
зированного графика превышает значения типо-
вых графиков более чем в 4 раза. Минимум на-
грузки на актуализированном графике наблюдает-
ся с 4:00 до 4:30. Графики из [10] и [11] в начале, в 
полночь, имеют приблизительно одно значение – 
15 %, которое останется неизменным на графике 
из [10] до 5:30 утра, а на графике из [11] до 6:30 
утра. Минимальное значение нагрузки построен-
ного графика превышает значения типовых графи-
ков практически в 2,5 раза.  

В субботу по актуализированным данным от-
сутствует утренний максимум: после ночного про-
вала нагрузка постепенно продолжает увеличи-
ваться до дневного максимума, который наблюда-
ется с 13:30 до 14:00, а на графиках из [10] и [11] 
утренний максимум наблюдается с 10:00 до 10:30, 
причем на графике из [11] наблюдается макси-
мальная мощность, принятая за 100 %. На графике 
из [10] также в этот период очень высокая нагруз-
ка, не характерная для типового суточного графи-
ка рабочих дней. 

Дневной минимум на актуализированном 
графике незначительный, в отличие от минимума 
на графиках из [10–11], и наблюдается с 14:30 до 
15:00, а на типовых – значительные провалы на-
грузки после утренних и дневных максимумов. 

Вечерний максимум на актуализированном 
графике и графике из [10] наступают практически 
одновременно, но максимум актуализированного 

продолжительнее. Правее этих максимумов распо-
ложен вечерний пик графика из [11].  

Актуализированный график более заполнен-
ный и равномерный, нежели графики из [10, 11], 
так как коэффициент неравномерности построен-
ного графика зимнего периода превышает коэф-
фициенты типовых более чем на 150 %, а заполне-
ния – на 32 %. 

На рис. 9 приведены графики зимних дней 
воскресенья.  

Около полуночи значение нагрузки актуали-
зированного графика превышает значения типо-
вых графиков в 4 раза. Минимум нагрузки на ак-
туализированном графике и графиках из [10] и 
[11] идентичны для субботних дней и описаны 
выше. Минимальное значение нагрузки построен-
ного графика превышает значения типовых графи-
ков практически в 2 раза.  

В воскресенье по актуализированным данным 
отсутствует утренний максимум: после ночного 
провала нагрузка постепенно продолжает увели-
чиваться до дневного максимума, который наблю-
дается с 13:30 до 14:00, а на графиках из [10] и [11] 
утренний максимум наблюдается с 10:00 до 10:30, 
причем на графике из [11] наблюдается макси-
мальная мощность, принятая за 100 %. На графике 
из [10] также в этот период очень высокая нагруз-
ка, не характерная для типового суточного графи-
ка рабочих дней. 

Дневной минимум на актуализированном 
графике незначительный, в отличие от минимума 
на графиках из [10, 11], и наблюдается с 14:30 до 
15:00, а на типовых – значительные провалы на-
грузки после утренних и дневных максимумов. 

 
Рис. 8. Суточные графики нагрузки жилого здания: 1 – построенный график зимних дней субботы;  

2– график субботы из [10]; 3 – график выходных дней из [11] 
Fig. 8. Weekday loads of a residential building: 1 – constructed graph of winter days;  

2 – graph from [10]; 3 – graph from [11] 
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Вечерний максимум на построенном графике 
зимнего дня и на графиках из [10] и [11] практиче-
ски совпадает по времени наступления. Вечерний 
максимум стал более плавным, как и у субботнего 
дня. Вечерний пик на графике летних дней воскре-
сенья, как и субботы, смещен левее относительно 
сравниваемых. 

Актуализированный график более заполненный 
и равномерный, нежели графики из [10, 11]. Коэф-
фициент неравномерности построенного графика 
зимнего периода превышает коэффициенты типовых 
более чем на 130 %, а заполнения – на 28 %.  

 
Заключение  
По результатам проведенного исследования 

были получены следующие основные результаты 
и выводы. 

1. В рабочие дни зимнего периода присутст-
вует утренний максимум нагрузки, а дневной мак-
симум нагрузки наблюдается всегда, кроме рабо-
чих дней зимнего периода. 

2. В зимний период вечерний максимум по 
времени совпадает в выходные дни и наблюдается 
с 18:00 до 19:00, а в рабочие дни – с 19:30 до 20:00. 

3. В летний период вечерний максимум рабо-
чих дней и субботы наблюдается с 21:00 до 22:00, 
а воскресенья – с 21:30 до 22:00. 

4. Коэффициенты неравномерности и запол-
нения графиков рабочих зимних дней ниже, чем 
для летних, поэтому график рабочего дня в летний 
период более равномерный и заполненный, чем в 
зимний.  

5. Коэффициент неравномерности графика 
рабочего дня летнего периода превышает зимний 
на 11 %, заполнения – на 1,5 %. Коэффициент не-
равномерности графика субботы летнего периода 
превышает зимний на 23 %, заполнения – на 7 %. 
Коэффициент неравномерности графика воскресе-
нья летнего периода превышает зимний на 17 %, 
заполнения – на 4,5 %. 

6. Для зимнего и летнего периода самый рав-
номерный и заполненный график – субботнего 
дня.  

7. Наименьшая мощность актуализированных 
графиков зимних и летних рабочих дней, субботы 
и воскресенья находится в диапазоне от 35 до 
47 %, средняя мощность – от 65 до 76 %, коэффи-
циент формы – от 1,02 до 1,05.  

Полученные графики можно рассматривать и 
сравнивать с типовыми графиками крупных горо-
дов. Проведенное исследование позволяет сделать 
вывод, что актуализированные графики заметно 
отличаются от типовых графиков и их показате-
лей, полученных в 1970–1990-е годы.  

 
 

 
Рис. 9. Суточные графики нагрузки жилого здания: 1 – построенный график зимних дней воскресенья;  

2 – график воскресенья из [10]; 3 – график выходных дней из [11] 
Fig. 9. Daily loads of a residential building: 1 – constructed graph of winter Sundays;  

2 – Sunday graph from [10]; 3 – weekend graph from [11] 
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