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Ñäåëàí àíàëèç ôàêòè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê æèëûõ äîìîâ ã. Ìîñêâû çà ïåðèîä ñ àïðåëÿ

2021 ã. ïî àâãóñò 2022 ã. äëÿ êëàñòåðà 11 – 18 ýòàæåé. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ìîæíî îïåðèðîâàòü íå òîëüêî îòäåëüíûìè êâàðòèðàìè, ÷òî óñëîæíÿåò èçìåðåíèÿ, íî è èõ ãðóïïàìè,

âêëþ÷àÿ è îáùåäîìîâóþ íàãðóçêó, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ðàñ÷¸òû ïî âûáîðó ýëåìåíòîâ âíåø-

íåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ìíîãîêâàðòèðíûõ æèëûõ äîìîâ (ÌÊÄ), âêëþ÷àÿ ïèòàþùèå òðàíñ-

ôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè. Èçìåðåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè êàæäîé êâàðòèðû ÌÊÄ íà èí-

òåðâàëàõ íàáëþäåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü íåýêñïëóàòèðóåìûå êâàðòèðû, ÷òî ïîçâîëÿåò

áîëåå òî÷íî ðàññ÷èòûâàòü óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè êâàðòèð ïî äàííûì ôàêòè÷åñêèõ èçìå-

ðåíèé. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïîäòâåðäèëà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü èñïîëü-

çîâàííûõ âûáîðîê ÌÊÄ. Ïîêàçàíî, ÷òî íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

çàâûøåíû, â òîì ÷èñëå ïðè ó÷¸òå îáùåäîìîâîé è êîììåð÷åñêîé íàãðóçêè. Ïðèâåäåíèå èõ â ñîîòâåò-

ñòâèå ê ðåàëèÿì ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà ñèñòåìû ãîðîäñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ôàêòè÷åñêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêà, ýëåêòðîïîòðåáëå-

íèå, ìíîãîêâàðòèðíûå æèëûå äîìà, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèñîåäèíåíèå, íîðìà-

òèâíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè.

Ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ èìåþò áîëüøîå

çíà÷åíèå íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ æèëûõ è îá-

ùåñòâåííûõ çäàíèé, ãäå ðàñ÷¸ò ýëåêòðè÷åñêîé íà-

ãðóçêè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì äëÿ âûáîðà

ýëåìåíòîâ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ [1, 2]. Òå ïðî-

ãíîçû êîíöà ïðîøëîãî âåêà, íà êîòîðûõ ñòðîèëàñü

íîðìàòèâíàÿ áàçà çíà÷åíèé óäåëüíûõ ýëåêòðè÷å-

ñêèõ íàãðóçîê æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé è

êîòîðàÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñëóæèò èñòî÷íè-

êîì âñåõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, îïðàâäàëèñü òîëüêî

÷àñòè÷íî [3 – 6]. Äåéñòâèòåëüíî, êîëè÷åñòâî è ðàç-

íîîáðàçèå áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ âîçðîñëî, íî

ýâîëþöèÿ áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ â ñòîðîíó èõ

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ÷¸òêî îáîçíà÷èëà òðåíä

ñíèæåíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ [7 – 9]. Â ðåçóëüòà-

òå ïðèìåíåíèÿ óñòàðåâøèõ íîðìàòèâîâ ñèñòåìû

ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ âî ìíî-

ãèõ ñëó÷àÿõ âûïîëíÿþòñÿ ñ çàâûøåííûìè ïî

ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðàìè è ïî ñå÷åíèþ – êà-

áåëÿìè.

Íåîáõîäèìîñòü â àêòóàëèçàöèè çíà÷åíèé

óäåëüíûõ ðàñ÷¸òíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

(ÓÐÝÍ) íåîäíîêðàòíî îñâåùàëàñü â îòå÷åñòâåí-

íûõ è çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèÿõ [2 – 9] ñ öåëüþ ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìû íåýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå âíåøíèõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäà-

íèé, à òàêæå â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè çà ñ÷¸ò

ïîâûøåííûõ ïîòåðü ýíåðãèè â ñèëîâûõ òðàíñôîð-

ìàòîðàõ [10]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå ïðàêòè-

÷åñêè íåâîçìîæíî áûëî ðàçðàáîòàòü àäåêâàòíûå

ðåàëüíîñòè íîðìàòèâû äëÿ ÓÐÝÍ â ñâÿçè ñ îòñóò-

ñòâèåì íåîáõîäèìîãî ïàðêà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

ïðèáîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåïðåðûâíóþ ñèí-

õðîííóþ ôèêñàöèþ èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ íà

äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè.

Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ýëåêòðîñåòåâîãî

êîìïëåêñà [11 – 13] ñïîñîáñòâóåò âûïîëíåíèþ ðà-

áîòû ïî ìîíèòîðèíãó ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê æè-

ëûõ äîìîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ñòðîè-

òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé çà

ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ðàçðûâà ìåæäó ðåàëüíûìè è

ðàñ÷¸òíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè íàãðóçêàìè [14 – 16].

Ìàñøòàáíîå âíåäðåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷¸ò÷è-

êîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü

äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå ôîðìèðîâàíèå ðåàëü-

íûõ ñóòî÷íûõ ïðîôèëåé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè â

òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, êîòîðûå ñëóæàò îñ-

íîâîé äëÿ çàäàíèÿ íîðìàòèâîâ ÓÐÝÍ. Äîïîëíè-

òåëüíî îíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äàííûå äëÿ âûïîë-

íåíèÿ ðàñ÷¸òîâ ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ

íàãðóçîê [17 – 19], êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ýëåê-

òðîýíåðãèè è ñîñòîÿíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
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[20 – 23], à òàêæå ìèíèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷å-

ñêèå è êîììåð÷åñêèå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè

[24 – 26].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå èìåþòñÿ ïåðâûå ðå-

çóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè íà ðåãèîíàëüíîì è

ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ. Òàê, ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìå-

òîäèêà ðàñ÷¸òà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê [27], ãäå

óñòàíîâëåí åäèíûé íîðìàòèâ ÓÐÝÍ äëÿ ìíîãî-

êâàðòèðíûõ æèëûõ äîìîâ (ÌÊÄ) â öåëÿõ ðàñ÷¸òà

ìîùíîñòè èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ê

ïèòàþùèì ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì. Ïðàâèòåëüñòâîì

Ìîñêâû ïðèíÿòû ñâîè íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ

ÓÐÝÍ äëÿ ÌÊÄ ãîðîäà, âîçâîäèìûõ ïî ïðîãðàììå

ðåíîâàöèè æèëüÿ [28]. Ïî èíèöèàòèâå àññîöèàöèè

“Ðîñýëåêòðîìîíòàæ” ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñò-

âà ñòðîèòåëüñòâà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî

õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàçðàáîòàí ïî-

íèæàþùèé ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè ÌÊÄ, à òàêæå

ðàñïðîñòðàíåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðå-

ãèîíàëüíûõ íîðìàòèâîâ ïðèìåíèòåëüíî ê îáùåñò-

âåííûì çäàíèÿì [29].

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðîäñêèõ ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòåé, ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ íà èõ ýëåêòðè÷å-

ñêèå ñåòè è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àÿ âíóò-

ðèäîìîâûå ïðîâîäêè, àññîöèàöèåé “Ðîñýëåêòðî-

ìîíòàæ” ïðè ïîääåðæêå êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ

êîìïàíèé ÏÀÎ “ÃÊ “Ñàìîëåò”, Capital Group,

ÏÀÎ “ÏÈÊ”, â 2021 – 2022 ãã. áûëè âûïîëíåíû

îáú¸ìíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ôàêòè÷åñêèõ

ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÌÊÄ ã. Ìîñêâû ñ öåëüþ

ãàðìîíèçàöèè ôåäåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ íîð-

ìàòèâíûõ çíà÷åíèé ÓÐÝÍ è óìåíüøåíèÿ ðàçðûâà

ìåæäó ðåàëüíûìè è íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè

ÓÐÝÍ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé

ÓÐÝÍ ÌÊÄ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ïëèòàìè, çàäàâàå-

ìûõ â [29] (ñ ó÷¸òîì ïîíèæàþùåãî ïîïðàâî÷íîãî

êîýôôèöèåíòà 0,81 äëÿ ã. Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé

îáë.), è â ñîîòâåòñòâèè ñ [28].

Äàëåå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ôàêòè÷åñêèå ýëåê-

òðè÷åñêèå íàãðóçêè åù¸ íèæå, ÷åì ýòî ïðèíÿòî

ñ÷èòàòü.

Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ÌÊÄ

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ëèôòîâ âñå ÌÊÄ

áûëè ðàçáèòû íà øåñòü ãðóïï, êîòîðûå ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 2, ãäå ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîëè÷å-

ñòâó êâàðòèð è ÌÊÄ, ââåä¸ííûõ â ýêñïëóàòàöèþ

çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â Ìîñêâå.

Ðèñ. 2 äåìîíñòðèðóåò, ÷òî áîëåå 80% ââîäèìûõ

â Ìîñêâå ÌÊÄ èìåþò 11 ýòàæåé è áîëåå, à ñàìàÿ

ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà è ïî êîëè÷åñòâó ÌÊÄ, è

ïî êîëè÷åñòâó êâàðòèð – ýòî ÌÊÄ îò 11 äî 18 ýòà-

æåé. Â ñîñòàâ èññëåäóåìîé âûáîðî÷íîé ñîâîêóï-

íîñòè ÌÊÄ âõîäèò ìàññîâîå æèëüå ýêîíîì-êëàññà.

Äëÿ ýòîé ãðóïïû äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

íàòóðíûõ èçìåðåíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ íà ïðî-

òÿæåíèè îäíîãî ãîäà.

Èíôîðìàöèÿ ïîñòàâëÿëàñü ñ äèñêðåòíîñòüþ

îäíî èçìåðåíèå çà ïîë÷àñà, ò.å. èñïîëüçîâàëîñü îá-

ùåïðèíÿòîå îñðåäíåíèå ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè

çà ïîëîâèíó ÷àñà. Èíòåëëåêòóàëüíûå ïðèáîðû ïî-

çâîëÿëè çàäàòü è áîëåå âûñîêóþ ÷àñòîòó ñú¸ìà èí-

ôîðìàöèè, íî ýòî ïðèâåëî áû ê ïåðåãðóçêå èíôîð-

ìàöèîííûõ êàíàëîâ ñâÿçè. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî

ê ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïåðèîäè÷åñêè ïðåäîñ-

òàâëÿëèñü íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ åäèíèö ó÷¸òíûõ

äàííûõ.

Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-

äåíèÿ ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ íàãðóçêà ÌÊÄ äîñòèãëà 31 äåêàáðÿ 2021 ã.,

êîòîðóþ è íåîáõîäèìî ñâåðÿòü ñ íîðìàòèâíûìè

çíà÷åíèÿìè. Çàðàíåå ýòîò ðåçóëüòàò ïðîãíîçèðî-

âàëñÿ, íî îòìåòèì, ÷òî ïðåäûäóùèé ìàêñèìóì íà-

ãðóçêè ïðèøåëñÿ íà ñåíòÿáðü 2021 ã., à íå íà îñ-

òàëüíûå çèìíèå ìåñÿöû (ðèñ. 3). Î÷åâèäíî, ÷òî â

þæíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû ñëåäóåò îæèäàòü ìàêñè-

ìàëüíóþ íàãðóçêó ÌÊÄ â ëåòíèå ìåñÿöû.
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Ðèñ. 1. ÓÐÝÍ (íà êâàðòèðó) â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñ-

òâà êâàðòèð (ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ïëèòàìè) â ÌÊÄ

ã. Ìîñêâû:

1 – ïî ÑÏ [29]; 2 – ïî ìåòîäèêå [28]

Ðèñ. 2. Äèíàìèêè ââîäà ÌÊÄ â ñðåäíåì çà ãîä â ïåðèîä

ñ 2011 ïî 2021 ã.:

1 – ñðåäíåå êîëè÷åñòâî æèëûõ çäàíèé; 2 – ñðåäíåå êîëè÷åñòâî

êâàðòèð



Äëÿ êîððåêòíîñòè ðàñ÷¸òà óäåëüíîé ýëåêòðè÷å-

ñêîé íàãðóçêè, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ óñðåäíåíèåì

ñóììàðíîé ìîùíîñòè ïî ÷èñëó êâàðòèð, íåîáõîäè-

ìî ïðåäâàðèòåëüíî èñêëþ÷èòü èç îáùåãî ÷èñëà çà-

ñåë¸ííûå, íî íå ýêñïëóàòèðóåìûå êâàðòèðû â ïå-

ðèîä èçìåðåíèé.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà äèàãðàììà ìàêñèìàëüíîãî

óäåëüíîãî ñóòî÷íîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ èññëå-

äóåìîé âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ ã. Ìîñêâû

â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà â îáùåé ãðóïïå ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ êâàðòèð, ðàññ÷èòàííàÿ ïî äàííûì

çà 31 äåêàáðÿ 2021 ã. Íà ðèñ. 4 çåë¸íîé ñïëîøíîé

ëèíèåé ïîêàçàíî ñðåäíåå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ñó-

òî÷íîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ êâàðòèð ÌÊÄ, à

ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè – ñðåäíåå çíà÷åíèå � ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Ãðóïïû êâàðòèð ôîðìèðîâàëèñü åñòåñòâåííûì

îáðàçîì, òàê êàê äàííûå ñíèìàëèñü íà ââîäíî-ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ (ÂÐÓ). Îòñå÷åíèå

íåýêñïëóàòèðóåìûõ êâàðòèð ïðîèçâîäèëîñü ïî

äàííûì ìåñÿ÷íîãî íàáëþäåíèÿ íà óðîâíå

20 êÂò·÷, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ýëåêòðîïî-

òðåáëåíèþ õîëîäèëüíèêà.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî, ÷òî îñòàâøèåñÿ êâàðòèðû

ÌÊÄ âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ãàðàíòèðîâàííî

ýêñïëóàòèðóþòñÿ: óäåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóç-

êà èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 5,03 äî 7,73 êÂò·÷ íà

êâàðòèðó. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷¸òû áûëè âûïîëíåíû

ïî êàæäîìó ìåñÿöó çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ äëÿ

îöåíêè êîëè÷åñòâà ýêñïëóàòèðóåìûõ êâàðòèð, ÷èñ-

ëî êîòîðûõ â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëîñü äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè

(ìîùíîñòè) êâàðòèð.

Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÌÊÄ

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå óðîâíÿ ìàê-

ñèìàëüíîé óäåëüíîé ñóòî÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé íà-

ãðóçêè ÌÊÄ 11 – 18 ýòàæåé ã. Ìîñêâû çà ãîäîâîé

ïåðèîä íàáëþäåíèÿ. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ èñïîëüçî-

âàëîñü íå îáùåå êîëè÷åñòâî, à òîëüêî êîëè÷åñòâî

ýêñïëóàòèðóåìûõ êâàðòèð.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â äåêàáðå

äîñòèãàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, êàê è ýëåê-

òðîïîòðåáëåíèå. Îäíàêî ïî äðóãèì ìåñÿöàì âèä-

íî, ÷òî ñëåäóþùàÿ ïî óðîâíþ ìàêñèìàëüíàÿ

óäåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà èìåëà ìåñòî â

ìàå. Ïî óäåëüíîìó ýëåêòðîïîòðåáëåíèþ åãî ìàê-

ñèìàëüíîå äåêàáðüñêîå çíà÷åíèå ïðåâûøàåò áëè-

æàéøåå (ñåíòÿáðü) íà 8,4%. Äëÿ óäåëüíîé ýëåê-

òðè÷åñêîé íàãðóçêè ïðåâûøåíèå íàä áëèæàéøèì

çíà÷åíèåì (ìàé) ìåíüøå è ñîñòàâëÿåò 7,4%, ÷òî

ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ìîíèòîðèíãà ýëåêòðè-

÷åñêèõ íàãðóçîê íà äëèòåëüíûõ ïåðèîäàõ íàáëþ-

äåíèÿ.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà äèàãðàììà çíà÷åíèé ìàê-

ñèìàëüíîé óäåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè, ðàñ-

ñ÷èòàííîé ïî ãðóïïàì êâàðòèð èññëåäóåìîé âûáî-

ðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ, ïî äàííûì çà 31 äå-

êàáðÿ 2021 ã. Çåë¸íîé ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíî

ñðåäíåå çíà÷åíèå óäåëüíîé ñóòî÷íîé íàãðóçêè

êâàðòèð ÌÊÄ, à ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè – ñðåäíåå

çíà÷åíèå ± ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.

Ïðåæäå, ÷åì äåëàòü îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ, áûëî íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, êàêîìó

çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ïîä÷è-

íÿåòñÿ èìåþùàÿñÿ âûáîðêà [30, 31]. Âûäâèíóòàÿ

ãèïîòåçà î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí ïîäâåðãëàñü ïðîâåðêå. Â êà÷åñòâå èëëþ-

ñòðàöèè íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå óäåëü-

íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê, íàëîæåííîå íà ãðà-

ôèê íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû íà íîðìàëü-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé íà-
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Ðèñ. 3. Ìàêñèìàëüíîå óäåëüíîå (íà êâàðòèðó) ñóòî÷íîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå êâàðòèð ÌÊÄ çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-

äåíèÿ ñ 1 àïðåëÿ 2021 ã. ïî 31 àâãóñòà 2022 ã.

Ðèñ. 4. Ìàêñèìàëüíîå óäåëüíîå ñóòî÷íîå ýëåêòðîïîò-

ðåáëåíèå êâàðòèð â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ýêñïëó-

àòèðóåìûõ êâàðòèð â ãðóïïå:

1 – óäåëüíîå ñóòî÷íîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå; 2 – ñðåäíåå çíà÷å-

íèå; 3, 4 – ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëþñ è ìèíóñ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-

êîå îòêëîíåíèå ñîîòâåòñòâåííî



ãðóçêè êâàðòèð ÌÊÄ ã. Ìîñêâû çà äåêàáðü 2021 ã.

ïðåäñòàâëåíû äàëåå.

Òåñò Çíà÷åíèå p-value

Øàïèðî – Óèëêà 0,06 > 0,05

Ëèëëèôîðñà 0,12 > 0,05

Îìåãà-êâàäðàò 0,11 > 0,05

Àíäåðñîíà – Äàðëèíãà 0,09 > 0,05

Õè-êâàäðàò Ïèðñîíà 0,46 > 0,05

Ñîãëàñíî ïðîâåä¸ííûì ðàñ÷¸òàì, âûäâèíóòàÿ

ãèïîòåçà ñïðàâåäëèâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-

âîä î òîì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ íàãðóçêà

êâàðòèð âûáîðêè ÌÊÄ Ìîñêâû, ðàññ÷èòàííàÿ ïî

äàííûì çà äåêàáðü 2021 ã., ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè íàëè÷èÿ â èññëåäóåìîé

âûáîðêå âûáðîñîâ ðàñ÷¸òíûé êðèòåðèé Ãðàááñà

[30, 31]. Ðåçóëüòàòû òàêîé ïðîâåðêè ïðèâåäåíû äà-

ëåå.

Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ (íà êâàðòèðó)

íàãðóçêà êâàðòèð
Çíà÷åíèå p-value

Nìèí = 0,37 êÂò 1,0 > 0,05

Nìàêñ = 0,54 êÂò 0,15 > 0,05

Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé íàãðóçêè

p-value, êîòîðûå ìåíüøå 0,05, ìîæíî ñ÷èòàòü âû-

áðîñàìè è óäàëèòü èç âûáîðêè.

Ïðîâåðêà êðàéíèõ çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîé

óäåëüíîé íàãðóçêè êâàðòèð âûáîðêè ÌÊÄ ã. Ìîñê-

âû ïîêàçàëà, ÷òî âûáðîñîâ â äàííîé âûáîðêå íåò.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðîâåðêå

äðóãèõ çíà÷åíèé âûáîðêè. Òàêèì îáðàçîì, âñå

äàííûå âûáîðêè ïðèíèìàþòñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé íàãðóçêè êâàðòèð

âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ áûëà ïîëó÷åíà

îöåíêà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ è äèñ-

ïåðñèè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ áûë ïðîâåä¸í

ðàñ÷¸ò ìèíèìàëüíîãî îáú¸ìà ðåïðåçåíòàòèâíîé

âûáîðêè ïðè âåëè÷èíå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà

�5% ñðåäíåãî è äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 95%.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ìèíèìàëüíîãî îáú¸ìà ðåïðå-

çåíòàòèâíîé âûáîðêè ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé íà-

ãðóçêè êâàðòèð ÌÊÄ Ìîñêâû ïðèâåäåíû äàëåå.

Äîïóñòèìàÿ îøèáêà, êÂò �0,02

Äîïóñòèìàÿ îøèáêà, % �5

Îáú¸ì âûáîðêè ÌÊÄ, øò. 24

Ìèíèìàëüíûé îáú¸ì ðåïðåçåíòàòèâíîé

âûáîðêè, øò.

21

Êàê âèäíî, îáú¸ì èññëåäóåìîé âûáîðêè (24

äîìà) ïðåâûøàåò ìèíèìàëüíûé îáú¸ì ðåïðåçåíòà-

òèâíîé âûáîðêè (21 äîì). Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîä î äîñòàòî÷íîñòè ðàçìåðà èñïîëüçóåìîé âû-

áîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ íà ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü

ÌÊÄ ã. Ìîñêâû.
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Ðèñ. 5. Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñóòî÷íàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà êâàðòèð ÌÊÄ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ñ 1

àïðåëÿ 2021 ã. ïî 31 àâãóñòà 2022 ã.

Ðèñ. 6. Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñóòî÷íàÿ ýëåêòðè÷åñ-

êàÿ íàãðóçêà êâàðòèð â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ êâàðòèð â ãðóïïå:

1 – óäåëüíîå ñóòî÷íîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå; 2 – ñðåäíåå çíà÷å-

íèå; 3, 4 – ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëþñ è ìèíóñ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-

êîå îòêëîíåíèå ñîîòâåòñòâåííî

Ðèñ. 7. Íîðìàëüíî-âåðîÿòíîñòíûé ãðàôèê ìàêñèìàëü-

íîé óäåëüíîé íàãðóçêè êâàðòèð



Äëÿ ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé íàãðóçêè âûáî-

ðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ ã. Ìîñêâû áûëî îïðå-

äåëåíî ñðåäíåå çíà÷åíèå è äîâåðèòåëüíûé èíòåð-

âàë, êîòîðûé ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% íàêðûâàåò ñðåä-

íåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ïî ðàñ÷¸òàì, èí-

òåðâàë çíà÷åíèé, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ñ äîâåðè-

òåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 95% íàõîäèòñÿ èñòèííîå

ñðåäíåå çíà÷åíèå óäåëüíîé íàãðóçêè ãåíåðàëüíîé

ñîâîêóïíîñòè ÌÊÄ ã. Ìîñêâû, – 0,404 – 0,446 êÂò

(íà êâàðòèðó). Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿíàãðóçêà ãåíå-

ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè – 0,425 êÂò (íà êâàðòèðó).

Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

êâàðòèð ñ íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè

Ïî ðåçóëüòàòàì ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñî-

÷åòàíèé ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ïî ãðóïïàì êâàð-

òèð, èçìåðåííûõ íà ÂÐÓ, íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà

òî÷å÷íàÿ äèàãðàììà ðàññ÷èòàííûõ äëÿ êàæäîãî ñî-

÷åòàíèÿ çíà÷åíèé óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðó-

çîê è ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì ëèíèÿ òðåíäà. Èñïîëü-

çîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé íàãðóçêè çà

31.12.2021 ã. Òàêæå çäåñü ïðèâåäåíû ãðàôèêè äëÿ

íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, çàïèñàííûõ â äîêóìåíòàõ

ðåãèîíàëüíîãî è ôåäåðàëüíîãî óðîâíåé.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 8, à, âñå çíà÷åíèÿ ÓÐÝÍ,

âêëþ÷àÿ èõ âûáðîñû (5% âñåõ òî÷åê), ëåæàò íèæå

íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, ïðèâåä¸ííûõ êàê â [29],

òàê è â [28]. Ïðè ýòîì [28] ó÷èòûâàåò îáùåäîìî-

âûå íàãðóçêè, çà èñêëþ÷åíèåì ñèëîâîé íàãðóçêè.

Îñîáåííîñòüþ âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ

îäíîâðåìåííûé ñúåì ïîêàçàíèé ñ ïðèáîðîâ ó÷åòà

êàê èñêëþ÷èòåëüíî ñ êâàðòèð (ïîêàçàíî æ¸ëòûì

öâåòîì), òàê è ñ ó÷åòîì âñåé íàãðóçêè ÌÊÄ, âêëþ-

÷àþùåé â ñåáÿ íå òîëüêî âñþ îáùåäîìîâóþ, íî è

êîììåð÷åñêóþ íàãðóçêó (ïîêàçàíî çåë¸íûì öâå-

òîì). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ

ÌÊÄ 19 – 25 ýòàæåé (ðèñ. 8, á).

Îáú¸ì âûáîðêè ñîñòàâëÿë 91 ÌÊÄ, ïðîâåðêà

íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïîêàçàëà, ÷òî åé óäîâëåòâî-

ðÿåò 41 ÌÊÄ.

Áîëåå âûñîêèé òðåíä ÓÐÝÍ íà ðèñ. 8, á â ñðàâ-

íåíèè ñ ðèñ. 8, à ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì

ñèëîâîé îáùåäîìîâîé íàãðóçêè. Î÷åâèäíî, ÷òî

äîïóñòèìî äàëüíåéøåå ñíèæåíèå íîðìàòèâíûõ

çíà÷åíèé óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê â

ñðàâíåíèè ñ [28], êàê ýòî áûëî ïðåäïðèíÿòî ìîñ-

êîâñêèì ïðàâèòåëüñòâîì, óæå íà ôåäåðàëüíîì

óðîâíå.

Âûâîäû

1. Íàëè÷èå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðîâ ó÷¸òà

ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü øèðîêóþ áàçó äàííûõ ïî

óðîâíþ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÌÊÄ íå òîëüêî

òèïîâûõ ïðîåêòîâ, íî è äëÿ æèëûõ äîìîâ êîì-

ôîðò-êëàññà è áèçíåñ-êëàññà. Äëÿ ïîñëåäíèõ

ñêîëüêî-íèáóäü äîñòîâåðíûå äàííûå, ïîäêðåïë¸í-

íûå ñòàòèñòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðàêòè÷å-

ñêè îòñóòñòâóþò. Îñíîâûâàÿñü íà âûïîëíåííîì

èññëåäîâàíèè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ

ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé â 20 – 40 äîìàõ, ãäå äîñòà-

òî÷íî èõ âûïîëíÿòü ïî ãðóïïàì êâàðòèð.

2. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ êëèìàòè÷å-

ñêèõ çîí, ñõîæèõ ñ Ìîñêîâñêîé îáëàñòüþ, è ñåâåð-

íåå íå¸, ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà ÌÊÄ áóäåò ïðèõî-

äèòüñÿ íà 31 äåêàáðÿ. Äëÿ þæíûõ ðåãèîíîâ Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ýòîò âûâîä íå ïðàâîìåðåí;

òàì íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñàìîñòîÿòåëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, îðèåíòèðóÿñü â ïåðâóþ î÷åðåäü íà

ëåòíèå ìåñÿöû. Ôåäåðàëüíûå äîêóìåíòû ïîçâîëÿ-

þò ââîäèòü ðåãèîíàëüíûå íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ

óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê æèëûõ è îáùå-

ñòâåííûõ çäàíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñëóæèò Ðåñ-

ïóáëèêà Òàòàðñòàí, ãäå äëÿ ðàñ÷¸òà çàÿâëÿåìîé

ìîùíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ÌÊÄ

òàêîå ðåøåíèå íà óðîâíå ïðàâèòåëüñòâà ðåñïóáëè-

êè áûëî ïðèíÿòî â 2019 ã.

3. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ìîæíî îïåðèðîâàòü íå òîëüêî îòäåëüíûìè êâàðòè-

ðàìè, ÷òî óñëîæíÿåò èçìåðåíèÿ, íî è èõ ãðóïïàìè,

âêëþ÷àÿ è îáùåäîìîâóþ íàãðóçêó. Ïîñëåäíåå ñó-
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êâàðòèð îò èõ êîëè÷åñòâà äëÿ ÌÊÄ 11 – 18 ýòàæåé (à) è

19 – 25 ýòàæåé (á):

1 – ïî ÑÏ [29]; 2 – ïî ìåòîäèêå [28]; 3 – ñ ó÷¸òîì ïîïðàâî÷íîãî

êîýôôèöèåíòà 0,81 ÑÏ [29]; 4 – ñ ó÷¸òîì îáùåäîìîâîé è êîì-

ìåð÷åñêîé íàãðóçêè; 5 – ñðåäíåå (ñ ó÷¸òîì îáùåäîìîâîé è

êîììåð÷åñêîé íàãðóçêè); 6 – òîëüêî êâàðòèðà; 7 – ñðåäíåå

(êâàðòèðà)



ùåñòâåííî óïðîùàåò ðàñ÷¸òû ïî âûáîðó ýëåìåí-

òîâ âíåøíåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÌÊÄ,

âêëþ÷àÿ ïèòàþùèå òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàí-

öèè. Îäíàêî âíóòðèäîìîâûå ïðîâîäêè äîëæíû

âûáèðàòüñÿ ïî îòäåëüíîñòè äëÿ êâàðòèð è äëÿ ñè-

ëîâîé íàãðóçêè. Â ýòîì îòíîøåíèè ÑÏ [28], ãäå â

óäåëüíûå íàãðóçêè êâàðòèð âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî íå-

ñèëîâûå îáùåäîìîâûå íàãðóçêè, ïîäõîäèò ëó÷øå.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî áûëî áû öåëåñîîáðàçíûì ðàç-

äåëèòü çàäà÷ó ðàñ÷¸òà ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè íà

óðîâíå ÌÊÄ íà äâå ÷àñòè: îòäåëüíî ñôîðìèðîâàòü

íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ äëÿ êâàðòèð, âêëþ÷àÿ íåñè-

ëîâóþ îáùåäîìîâóþ íàãðóçêó, è îòäåëüíî â öåëîì

äëÿ ÌÊÄ íà óðîâíå åãî ÂÐÓ, êóäà áóäóò âêëþ÷åíû

âñå íàãðóçêè, â òîì ÷èñëå è ñèëîâûå. Ðåçóëüòàòû

áóäóò áîëåå äîñòîâåðíûå, ÷åì ñóììèðîâàíèå îò-

äåëüíûõ íàãðóçîê ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåí-

òîâ. Ýòî ïðåäëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì è â

äàëüíåéøåì àâòîðû ïðåäïîëàãàþò ïðåäñòàâèòü ñî-

îòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëû äëÿ åãî îáñóæäåíèÿ.

4. Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé è èõ ñòà-

òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìî

óòî÷íåíèå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ÓÐÝÍ ÌÊÄ,

÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàñõîäû íà ñèñòåìû ãîðîä-

ñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîë-

íåííîé ðàáîòû áûëî âíåñåíî ïðåäëîæåíèå îá èõ

êîððåêòèðîâêå â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ äëÿ ÌÊÄ òè-

ïîâûõ ïðîåêòîâ ãîðîäà Ìîñêâû.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñòðîè-

òåëüíîé êîìïàíèè “ÃÊ “Ñàìîëåò” çà ïîääåðæêó

èññëåäîâàíèé è “Ýíåðãîó÷¸ò” – ôèëèàë ÏÀÎ “Ðîñ-

ñåòè”. Ìîñêîâñêèé ðåãèîí” çà èíôîðìàöèîííîå

îáåñïå÷åíèå ðàáîòû.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÀÂÒÎÐÛ!

Ñ íà÷àëà 2016 ã. ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè» ïðèíèìàåò ñòàòüè òîëüêî

÷åðåç ñàéò æóðíàëà: www.elst.energy-journals.ru (ñòàòüè â æóðíàë «Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà

ðóáåæîì» – ÷åðåç ñàéò: www.ehz.energy-journals.ru). Ïîæàëóéñòà, çàðåãèñòðèðóéòåñü êàê

àâòîð íà ñàéòå è ïåðåäàéòå ñòàòüþ, ñëåäóÿ ïîøàãîâîé èíñòðóêöèè. Åñëè ÷òî-òî íå áóäåò

ïîëó÷àòüñÿ, îáðàùàéòåñü â ðåäàêöèþ.

Ïåðåäàâ ñòàòüþ ÷åðåç ñàéò, âû áóäåòå íàáëþäàòü âåñü ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ñâîåé ñòàòüè –

îò ðåöåíçèè äî â¸ðñòêè! Âû ñìîæåòå âíåñòè ïðàâêè ïîñëå ðåäàêòèðîâàíèÿ, ïîñìîòðåòü

â¸ðñòêó è ñäåëàòü ñâîè çàìå÷àíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ è äð.

Ðåäàêöèÿ


