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Факторы из второй группы опреде-
ляют нерегулярные колебания, от-
клонения изменений нагрузки от ци-
кличности и устойчивых тенденций. 
К ним относятся резкие изменения 
погодных условий, общественные 
явления, телевизионные передачи, 
внеплановые отключения крупных 
потребителей и т. п. [1].

В состав ЕЭС России входит семь 
ОЭС и более 60 региональных энер-
госистем. Энергосистемы сформиро-
ваны по географическому принципу 
и существенно различаются по ве-
личине и структуре потребления. 
Структура электропотребления ЕЭС 
России по территориям объединен-
ных энергетических систем (ОЭС) 
представлена на диаграмме (рис. 1). 
Основная нагрузка (около 70%) 
приходится на ОЭС Урала, Центра 
и Сибири (cреднее потребление со-
ответственно 29, 25 и 23 ГВт).

Первое место по энергопотребле-
нию занимает ОЭС Урала (рис. 2), 
которая включает в себя девять 
региональных энергосистем. Отли-
чительной особенностью ОЭС Урала 
является большая доля высокома-
невренного блочного оборудования 
электростанций (69% от установлен-
ной мощности), которое позволяет 
ежедневно изменять суммарную за-
грузку электростанций в диапазоне 
от 5000 до 7000 МВт. Эти возможно-
сти используются для регулирования 
частоты в ЕЭС, а также позволяют 
обойтись без каких-либо системных 
нарушений при вечернем спаде 
(скорость до 1200 МВт⋅ч) и утрен-

нем росте (скорость до 1400 МВт⋅ч) 
электропотребления, вызванных 
высокой долей промышленного 
электропотребления на Урале.

Самая крупная ЭС Урала – «Тю-
меньэнерго» – является второй 
в стране по величине электропотре-
бления после «Мосэнерго» (среднее 
потребление в 2011 г. составило око-
ло 9,8 ГВт). Далее следуют примерно 
равные по уровню потребления 
«Свердловэнерго» (5,2 ГВт), «Челяб-
энерго» (4,1 ГВт), «Башкирэнерго» 
(2,8 ГВт), «Пермэнерго» (2,7 ГВт).

В ОЭС Центра входят 15 энергоси-
стем. К ней примыкают энергообъе-
динения Северо-Запада, Средней 
Волги, Урала и Северного Кавказа, 
а также энергосистемы Украины 
и Беларуси. Особенностью этой 
ОЭС является самая высокая в ЕЭС 
удельная доля атомных электро-
станций в структуре генерирующей 
мощности, большое количество раз-
витых узлов электропотребления, 
связанных с предприятиями черной 
металлургии, а также крупных про-
мышленных центров (Московский, 
Вологодско-Череповецкий, Бел-
городский, Липецкий). В составе 
ОЭС Центра находится крупнейшая 
в стране энергосистема «Мосэнер-
го», которая является безусловным 
лидером по всем показателям по-
требления (около 12 ГВт) и по своим 
объемам генерации и потребле-
ния даже превосходит некоторые 
ОЭС. Далее по уровню потребления 

следуют «Смоленскэнерго», «Во-
логдаэнерго», «Белгородэнерго», 
«Воронежэнерго», «Липецкэнер-
го», «Тулаэнерго» с потреблением 
от 1,1 до 1,8 ГВт соответственно. 
Объемы потребления остальных ре-
гионов существенно ниже. В 2011 г. 
суммарное годовое потребление 
электроэнергии в ОЭС Центра 
составило 223,7 млрд кВт⋅ч, что 
на 0,83% выше уровня 2010 г.

В состав ОЭС Сибири входит 
10 энергосистем (рис. 3), весьма 
различных по своей потребляемой 
мощности – от третьей по уров-
ню потребления в России после 
«Мосэнерго» и «Тюменьэнерго» 
энергосистемы «Иркутскэнерго» 
(6 ГВт) до «Томскэнерго» (1 ГВт). 
Достаточно крупными являются 
такие сибирские ЭС, как «Красно-
ярскэнерго» (4,9 ГВт), «Кузбасс-
энерго» (3,8 ГВт), «Новосибирск-
энерго» (1,6 ГВт).

Особенности режима работы ОЭС 
Сибири определяет уникальная 
структура генерирующей мощно-
сти, более 50% которой составляют 
ГЭС с водохранилищами много-
летнего регулирования. Сибирские 
гидроэлектростанции произво-
дят почти 10% объема выработки 
всех электростанций ЕЭС России. 
В 2011 г. суммарное годовое по-
требление электроэнергии в ОЭС 
Сибири было на 1,61% ниже уров-
ня 2010 г. и составило 205 млрд 
кВт⋅ч [1, 2].
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Колебания потребления 
электроэнергии в энерго-
системах (ЭС) происходят 
под влиянием различных 

факторов, которые можно раз-
делить на две группы: регулярные 
(детерминированные) и нерегуляр-
ные (случайные). Свое название 
первая группа факторов получила 
вследствие того, что их изменение 
можно предсказать с определен-
ной точностью. К ним относятся 
устойчивые производственные 

и астрофизические циклы (смена 
дня и ночи), а также сезонные 
изменения метеорологических 
факторов. Соответственно, под 
их воздействием происходят 
регулярные колебания электропо-
требления – суточная, недельная, 
сезонная цикличности нагрузок, 
а также устойчивые многолетние 
изменения (тенденции) потре-
бления – межгодовой прирост 
(падение), плавное изменение 
структуры потребления.

Электропотребление 
в зоне деятельности 
ОАО «Свердловэнергосбыт» 
на оптовом и розничном 
рынках в 2011 году 
составило  
17 144,8 млн кВт⋅ч

Структура потребления ЕЭС России, 2011 г.

ОЭС УРАЛА
28 887 МВТ; 25%

ОЭС СЕВЕРО-ЗАПАДА
10 539 МВТ; 9%

ОЭС ЮГА
9746 МВТ; 9%

ОЭС СИБИРИ
23 381 МВТ; 21%

ОЭС ВОСТОКА
3478 МВТ; 3%

ОЭС ЦЕНТРА
25 179 МВТ; 22%

ОЭС СРЕДНЕЙ ВОЛГИ
12 310 МВТ; 11%

Рис. 1

Структура потребления ОЭС Урала, 2011 г.

ПЕРМСКАЯ ЭС
2690 МВТ; 9%

ОРЕНБУРГСКАЯ ЭС
1872 МВТ; 6%

КУРГАНСКАЯ ЭС
497 МВТ; 2%
КИРОВСКАЯ ЭС
838 МВТ; 3%

СВЕРДЛОВСКАЯ ЭС
5231 МВТ; 18%

ТЮМЕНСКАЯ ЭС
9780 МВТ; 34%

БАШКИРСКАЯ ЭС  
2827 МВТ; 10%

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ЭС
4117 МВТ; 14%

УДМУРТСКАЯ ЭС
1035 МВТ; 4%

Рис. 2

Рис. 3

ИРКУТСКАЯ ЭС
6067 МВТ; 26%

Структура потребления ОЭС Сибири, 2011 г.

КУЗБАССКАЯ ЭС
3862 МВТ; 17%

НОВОСИБИРСКАЯ ЭС
1679 МВТ; 7%

БУРЯТСКАЯ ЭС
615 МВТ; 3%

АЛТАЙСКАЯ ЭС
1258 МВТ; 5%

ОМСКАЯ ЭС
1188 МВТ; 5%

ТОМСКАЯ ЭС
1003 МВТ; 4%

ХАКАССКАЯ ЭС
1945 МВТ; 8%

ЗАБАЙКАЛЬСКАЯ ЭС
859 МВТ; 4%

КРАСНОЯРСКАЯ ЭС
4904 МВТ; 21%
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В состав ОЭС Востока входят 
Амурская, Приморская и Хабаров-
ская ЭС, а также Южно-Якутский 
энергорайон Якутской ЭС. Энерго-
системы объединены межсистем-
ными линиями электропередачи 
500 и 220 кВ, имеют единый режим 
работы. ОЭС Востока эксплуатиру-
ется изолированно от ЕЭС России. 
Всего на территории Дальнего 
Востока и Крайнего Севера дей-
ствует 10 энергосистем. В структуре 
генерирующих мощностей ОЭС 
преобладают тепловые электростан-
ции (более 70% от установленной 
мощности), имеющие ограниченный 
диапазон регулирования. Основные 
районы потребления сосредоточены 
на юго-востоке ОЭС, генерирующие 
источники – в северо-западной 
части территории. В регионе одна 
из самых высоких в ЕЭС доля 

коммунально-бытовой нагрузки. 
Суммарное годовое потребление 
электроэнергии в 2011 г. в ОЭС Вос-
тока было на 1,97% выше уровня 
предыдущего года и составило 
30,5 млрд кВт·ч [1, 2].

Структура электропотребления 
(состав потребителей) определя-
ет характер суточных, сезонных 
и недельных колебаний потребления 
[1, 3]. Для характеристики суточной 
неравномерности электропотре-
бления используются коэффици-
ент заполнения Кзап – отношение 
среднего значения потребления Рср 
к максимальному Рmax и коэффи-
циент неравномерности Kнер – от-
ношение минимального значения 
потребления Рmin к максимальному 
Рmax. Значения этих коэффициен-
тов и среднего энергопотребления 

за период (зима 2009–2011 гг.) для 
различных ОЭС представлены в та-
блице 1.

По степени неравномерности су-
точных графиков электропотребле-
ния ОЭС можно условно разделить 
на три группы:

– незначительная неравно-
мерность (Кнер > 0,80) – 
ОЭС Урала, Сибири;

– средняя неравномерность 
(0,75 < Кнер< 0,80) – ОЭС 
Северо-Запада, Средней 
Волги;

– значительная неравно-
мерность (Кнер < 0,75) – 
ОЭС Центра, Юга.

В ОЭС первой группы существенную 
часть нагрузки составляют промыш-

Следующую группу ОЭС, примерно 
равных по потребляемой мощно-
сти, образуют ОЭС Северо-Запада 
(10,5 ГВт), Средней Волги (12,3 ГВт) 
и Юга (9,8 ГВт).

В состав ОЭС Северо-Запада 
входит семь энергосистем, среди 
которых выделяется энергосистема 
мегаполиса – «Ленэнерго» (около 
5 ГВт). ОЭС Северо-Запада обеспе-
чивает синхронную параллельную 
работу ЕЭС России с энергосисте-
мами стран Балтии и Беларуси, 
несинхронную параллельную работу 
(через конвертер) с энергосисте-
мой Финляндии и обеспечивает 
значительный экспорт электро-
энергии в Скандинавские страны. 
В структуре генерации большую 
долю составляют электростанции, 
работающие в базовом режиме. 
Это мощные атомные и тепло-
вые станции, которые производят 
около 90% суммарной выработки 
ОЭС. Суммарное годовое потребле-
ние электроэнергии в 2011 г. в ОЭС 

Северо-Запада было на 0,13% ниже 
уровня предыдущего года и соста-
вило 92,6 млрд кВт⋅ч [1, 2] .

ОЭС Средней Волги располагается 
в центральной части России и грани-
чит с энергообъединениями Центра 
и Урала, а также с энергосистемой 
Казахстана. На долю ГЭС Волжско-
Камского каскада приходится при-
мерно 25% установленной мощности 
данной ОЭС, или 15% суммарной 
установленной мощности всех ги-
дроэлектростанций ЕЭС России, что 
позволяет использовать эти мощно-
сти для регулирования частоты в ЕЭС 
и поддержания в заданных пределах 
величины транзитных перетоков 
с ОЭС Центра, Урала и Сибири. 
В ОЭС Средней Волги входит девять 
довольно различных по уровню по-
требления энергосистем, наиболее 
мощными из которых являются 
«Татэнерго» (около 3 ГВт) и «Сама-
раэнерго» (2,7 ГВт). Самой малой 
мощностью обладают входящие в эту 
ОЭС энергосистемы «Мариэнерго» 

и «Мордовэнерго» (по 0,4 ГВт). По-
требление электроэнергии в 2011 г. 
в ОЭС Средней Волги было на 2,87% 
выше уровня 2010 г. и составило 
108 млрд кВт·ч [1, 2]. 

ОЭС Юга обеспечивает парал-
лельную работу ЕЭС России 
с энергосистемами Украины, 
Азербайджана и Грузии. Объедине-
ние занимает первое место в ЕЭС 
по доле коммунально-бытовой на-
грузки в структуре электропотребле-
ния, что приводит к резким скачкам 
потребления при колебаниях темпе-
ратуры. В ОЭС Юга шесть энергоси-
стем – от таких достаточно мощных, 
как «Кубаньэнерго» (2,5 ГВт), 
«Ростовэнерго» (2 ГВт), «Волгоград-
энерго» (2,2 ГВт) до небольших 
по мощности «Астраханьэнерго» 
и «Дагэнерго» (0,5–0,6 ГВт). В 2011 г. 
суммарное годовое потребление 
электроэнергии в ОЭС Юга соста-
вило 85,7 млрд кВт·ч, что на 4,0% 
больше потребления за аналогич-
ный период 2010 г. [1, 2].

СРЕДНЕЕ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕ  
И КОЭФФИЦИЕНТЫ,

Энергообъединения
Рабочие дни Выходные дни

Рср Кзап Кнер Рср Кзап Кнер

ЕЭС России 124 080 0,924 0,813 118 321 0,917 0,833

ОЭС Центра 28 988 0,888 0,718 27 096 0,877 0,750

ОЭС Северо-Запада 12 240 0,911 0,770 11 649 0,902 0,794

ОЭС Средней Волги 13 771 0,904 0,761 12 809 0,894 0,792

ОЭС Юга 10 552 0,860 0,719 10 055 0,847 0,733

ОЭС Урала 31 193 0,940 0,857 30 144 0,935 0,874

ОЭС Сибири 27 336 0,938 0,863 26 568 0,934 0,871

Таблица 1
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ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ СРЕДНЕЙ ПОТРЕБЛЯЕМОЙ  
МОЩНОСТИ ЕЭС РОССИИ И ОЭС В 2009–2011 ГГ.

характеризующие среднесуточные колебания энергопотребления 
в различных ОЭС и ЕЭС России в целом (зимний период 2009–2011 гг.) 

Рис. 4
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– рост (снижение – в кри-
зисные годы) электропо-
требления;

– увеличение доли непро-
мышленной нагрузки;

– увеличение сезонной не-
равномерности нагрузки 
в течение года;

– увеличение доли потре-
бления в выходные дни 
в недельном потребле-
нии;

– изменение характера су-
точной неравномерности, 
относительное снижение 
утреннего и рост вечерне-
го максимума потребле-
ния;

– рост зависимости потре-
бления от метеорологиче-
ских факторов, обуслов-
ленный увеличением 
уровня непромышленной 
нагрузки.

Для всех регионов отмечается 
падение потребления в кризисный 
2009 г., существенный рост в 2010 г. 
и замедленный – в 2011 г. (рис. 4). 
Относительно более высокий рост 
потребления в течение 2011 г. можно 
наблюдать в ОЭС Юга, ОЭС Урала 
и ОЭС Средней Волги, в ОЭС Северо-
Запада и Сибири было отмечено сни-
жение потребления. В ОЭС Центра 
прирост был незначительный, так же 
как и во всей ЕЭС России. В целом 
в 2011 г. отмечается замедление тем-
пов роста энергопотребления.

Более длительные тенденции ко-
лебаний потребления рассмотрим 
на примере одной из самых крупных 
ЭС России – «Мосэнерго». За по-
следние 15 лет значения максиму-
ма мощности этой энергосистемы 
существенно выросли, однако этот 
рост замедлился в последние годы 
[4, 5]. В 2012 г. отмечен абсолютный 
максимум электрической мощно-
сти – 17 556 МВт (рис. 5).

Одной из характерных тенденций 
последних лет является изменение 

структуры потребления, которое 
легко можно проследить на приме-
ре динамики изменения структуры 
полезного отпуска электроэнергии 
в Москве за 20 лет (рис. 6).

Из приведенных диаграмм отчетли-
во видно, что структурные измене-
ния в общем электропотреблении 
в основном связаны с двумя веду-
щими группами – промышленностью 
и непромышленными потребите-
лями (население и коммерческие 
структуры). Соотношение доли этих 
групп в потреблении изменилось 
весьма существенно, очень сильно 
возросла доля непромышленной на-
грузки. Изменения в других секторах 
потребления незначительны.

ВЫВОДЫ 
Суточная, недельная и сезонная 
неравномерности потребления 
определяются структурой нагрузки 

(соотношением промышленной 
и непромышленной нагрузки) 
и колебаниями метеофакторов. 
В энергосистемах с высокой долей 
коммунально-бытовой нагрузки эти 
неравномерности более суще-
ственны.

Для всех регионов и всей ЕЭС 
России в целом отмечается падение 
потребления в кризисный 2009 г., 
существенный рост в 2010 г. и за-
медленный в 2011 г.

В структуре потребления энерго-
систем происходят значительные 
изменения – снижается доля про-
мышленной нагрузки, увеличивает-
ся нагрузка непромышленных потре-
бителей, что приводит к увеличению 
сезонной неравномерности нагрузки 
в течение года, относительному уве-
личению потребления в выходные 
дни и росту вечернего максимума.

Поскольку непромышленная на-
грузка более подвержена влиянию 
климатических факторов, проис-
ходит увеличение зависимости 
потребления от метеорологических 
факторов.
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ленные потребители, что обуслов-
ливает большую равномерность 
электропотребления. Амплитуда 
суточных и недельных колебаний 
в ОЭС Центра существенно выше, 
чем в уральской энергосистеме 
вследствие более высокой доли 
коммунально-бытовой нагрузки.

Сезонные циклы энергопотребле-
ния различных ОЭС различаются 
характерной формой графиков, 
амплитудой колебаний, временем 
наступления максимумов и мини-
мумов и в значительной степени 
определяются структурой потребле-
ния. Примерно одинакова ампли-
туда сезонных колебаний в ОЭС, 
расположенных в европейской 
части: Центра, Северо-Запада, Юга 
и Средней Волги. Незначительны 
сезонные колебания в ОЭС Урала 
и Сибири. Наиболее существенной 
является амплитуда сезонных коле-
баний в ОЭС Востока.

Колебания потребления в большой 
степени зависят от метеофакторов, 
прежде всего температуры и осве-
щенности [4, 5]. Метеофакторы опре-
деляют основные сезонные и суточ-
ные циклы потребления. Особенно 
велико влияние метеофакторов 
в регионах с высокой долей непро-
мышленной нагрузки – в ОЭС Юга, 
Центра и Средней Волги, поскольку 
именно они наиболее подвержены 
влиянию климатических факторов. 
Зависимость электропотребления 
от колебаний температуры отме-
чается уже в летний период, более 
того, в некоторых южных энергоси-
стемах сезонные колебания имеют 
свои особенности. Так, электро-
потребление «Кубаньэнерго» имеет 
существенный локальный летний 
максимум, для которого характерна 
тенденция к увеличению, а значе-
ние потребления в августе 2010 г. 
уже стало абсолютным годовым 
максимумом.

Рост летней нагрузки в южных ЭС 
и некоторых энергосистемах Центра 
начинается уже при повышении 
температуры более 20 °C, что обу-
словлено дополнительной нагрузкой 
от приборов кондиционирования 
воздуха.

Локальные максимумы в летний 
период наблюдаются в других ев-
ропейских энергосистемах, а также 
в ЕЭС в целом, где небольшое повы-
шение нагрузки отмечалось в июле 
и августе 2010 и 2011 гг.

Летнее повышение нагрузки отри-
цательно сказывается на ремонт-
ной кампании сетевого и стан-
ционного оборудования, которая 
в основном проводится в летний 
период.

В целом можно выделить следую-
щие длительные тенденции потре-
бления:

Сравнение структуры полезного отпуска  
электроэнергии в г. Москве в 1985 г. (а) и 2004 г. (б) 

НЕПРОМЫШЛЕННЫЕ 
ПОТРЕБИТЕЛИ – 56%

ВОДОПРОВОД И КАНА-
ЛИЗАЦИЯ – 4%

ЭЛЕКТРО-
ТЯГА – 3%

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ – 30%

СЕЛЬХОЗ-
ПОТРЕБИ-
ТЕЛИ – 2%

МЕТРО – 4%

ТРАМВАЙ, 
ТРОЛЛЕЙБУС – 1%

НЕПРОМЫШЛЕННЫЕ  
ПОТРЕБИТЕЛИ И СБЫТ – 21%

ВОДОПРОВОД  
И КАНАЛИЗА-
ЦИЯ – 5%

ЭЛЕКТРОТЯГА – 2%

ТРАМВАЙ, 
ТРОЛЛЕЙБУС – 1%

МЕТРО – 2%

СЕЛЬХОЗПОТРЕБИ-
ТЕЛИ – 2%

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ – 67%

Рис. 6
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