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Тема уроку: Характеристики споживачів електроенергії. 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст, структуру і 

тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції розвитку енергетики міст, вплив 

енергетичних об’єктів на природнє середовище. 

ХІД УРОКУ 

Основне призначення електричних систем полягає у забезпеченні 

електричною енергією споживачів. Загалом розрізняють такі типи споживачів: 

1) комунально-побутові; 

2) промислові; 

3) сільськогосподарські; 

4) електрифікований транспорт. 

До комунально-побутових споживачів відносять освітлення жилих та 

громадських приміщень, зовнішнє освітлення вулиць, побутові прилади, ліфтові 

господарства тощо. 

До промислових споживачів відносять електродвигуни, освітлення, електропечі та 

інші перетворювачі електричної енергії, встановлені на промислових підприємствах. 

До сільськогосподарських споживачів відносять фермерські господарства, 

сільськогосподарські підприємства тощо. 

До споживачів електрифікованого транспорту відносять навантаження тягових 

підстанцій електрифікованих залізниць, тягових підстанцій трамваїв, тролейбусів, 

метро тощо. 

Часто  використовують  інші підходи  до  класифікації  споживачів    електричних 

систем. 

Зокрема, за родом струму споживачів поділяють на три групи: 

1) споживачі змінного струму промислової частоти; 

2) споживачі змінного струму підвищеної або зниженої частоти; 

3) споживачі постійного струму. 

Очевидно, що забезпечення живлення споживачів другої та третьої груп потребує 

застосування силових перетворювачів електроенергії, зокрема перетворювачів частоти 

та випрямлячів. 

За номінальною напругою споживачів поділяють на дві групи: 

1) низьковольтні з номінальною напругою до 1 кВ; 

2) високовольтні з номінальною напругою 1 кВ та вище. 

       За вимогами надійності розрізняють три групи споживачів: 

1) першої категорії; 

2) другої категорії; 

3) третьої категорії. 

Очевидно, що загальні процеси споживання електричної енергії відносять до класу 

стохастичних. Потужність споживачів визначається ймовірнісними законами відповідно 

до складу електротехнічного устаткування, відімкненого до мережі у кожний момент 

часу. Зміну навантаження споживачів електричної системи у часі називають графіками 



навантаження. 

Графік електричного навантаження представляє собою графічне зображення 

залежності електроспоживання від часу. Графіки навантаження, зазвичай, будують у 

прямокутних координатах, де за віссю абсцис відкладають час, а за віссю ординат – 

потужність навантаження. Існують графіки електричних навантажень і в вигляді 

кругових часових діаграм радарного типу, в котрих використовуються морфометричні 

методи, а сама фігура графіка утворює замкнутий багатокутник певної форми. При 

рівномірному споживанні фігура графіка є коло. 

Графіки в прямокутних координатах представляють собою плавні, ламані або 

ступінчасті лінії. Їх будують для певних періодів часу – доби, місяця, року. На рис. 2.11 

представлено типовий добовий графік навантаження комунально- побутових 

споживачів. 

Очевидно, що форма таких графіків визначається типами електроприймачів, 

відімкнених до електричної мережі та характеристиками їх режимів, зокрема часом 

роботи. Одночасно форма графіку навантаження для певного споживача змінюється з 

дня на день, відповідно до дня тижня, тривалості світлової частини доби тощо. 

Для аналізу процесів споживання електричної енергії прийнято використовувати   

наступні   показники   добових   графіків    навантаження (рис. 2.12): 

1) максимальна потужність – найбільша протягом доби потужність споживачів 

електричної енергії. На рис. 2.12 позначена Pmax; 

2) мінімальна потужність – найменша протягом доби потужність споживачів 

електричної енергії. На рис. 2.12 позначена Pmin; 

3) середня потужність – фіктивна незмінна потужність з якою споживач працює 

протягом доби та споживає таку саму кількість енергії, що і за реальним 

графіком. Середню потужність визначають за виразом: 
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де P t  визначає залежність потужності навантаження від часу відповідно до 
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За даними добових графіків навантажень формують місячні, сезонні та річні 

графіки. Тут найбільшого поширення набули річні графіки максимумів навантажень та 

річні графіки навантажень за тривалістю, представлені на рис.2.13 та рис.2.14, 

відповідно. 



Рис. 2.11. Типовий добовий графік навантажень комунально-побутових споживачів 

 

                                 

 

 

 

                                 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 
      

Рис. 2.12. Характеристики добових графіків навантажень 

Рис. 2.13. Річний графік максимумів навантажень 

 



      На річних графіках максимумів навантажень по вісі абсцис відкладають дні або 

місяці року, а по вісі ординат – максимальні потужності навантажень у відповідні дні або 

місяці. Зазвичай для таких графіків характерний спад навантаження в літні місяці року 

через зменшення витрат енергії на освітлення та опалення. 

 

Рис. 2.14. Річний графік навантажень за тривалістю 

Річні графіки навантаження за тривалістю представляють собою діаграми 

потужностей навантажень, ранжованих за зниженням із відповідними періодами, 

протягом яких споживачі працюють протягом року. 

Для річних графіків навантажень визначають такі самі характеристики, що й для 

добових графіків. 

Зауваження. Графіки навантаження споживачів електричних мереж можуть бути 

отримані за даними безпосередніх вимірів потужності, що отримують споживачі. Такі 

графіки будуть відображати умови роботи споживачів в деякий випадково обраний 

період часу, та точно характеризувати споживання потужності саме в цей період. 

Цінність такого графіку визначається його відповідністю реальним умовам роботи 

споживача, але в той же час на обриси такого графіка впливають випадкові чинники, 

що з`являються в період часу, що розглядається, та зникають в подальші періоди. Тому 

для судження про типовий характер графіка того чи іншого споживача необхідна 

обробка графіків, отриманих експериментальним шляхом в натуральних умовах. 

Методика такої обробки залежить від задач, при розв`язанні яких мають бути 

використані графіки навантаження. Слід відрізняти дві задачі: проектування нової 

електричної мережі та визначення передбачуваного навантаження існуючої мережі на 

деякий період в майбутньому. 

В першому випадку навантаження мають враховуватись очікуваними графіками, 

які можуть вважатись типовими для того чи іншого споживача, наприклад для 

машинобудівного або металургійного заводу, текстильної фабрики і т.п. Такі графіки 

можуть бути отримані на підставі вимірів потужності у великої кількості споживачів, 

однотипних з тим, для якого визначається типовий графік. Виміри, що виконуються в 

подібні періоди часу, дозволяють провести статистичну обробку експериментальних 

даних, знайти середнє по споживачам, що розглядались, значення потужності в кожну 

годину доби, а потім отримати усереднений графік. Цей графік з тим більшою 

підставою може вважатись типовим, чим більша кількість споживачів обстежується. 

Розглядаючи навантаження цих споживачів в одні й ті самі години доби як випадкові 

незалежні величини, можливо знайти не лише середні значення потужностей в ці 

години, але також інші числові характеристики випадкових величин (дисперсію і т.п.). 

 

 



Середні значення коефіцієнта потужності промислових підприємств. 
Підприємства         cos 𝜑н(нб)             tg𝜑н(нб) 

Нафтопереробні 0,9 0,484 
Металообробні 0,87 0,567 
Електротехнічного 
обладнання 

0,82 0,698 

Автотракторні та 
сільгоспмашин 

0,79 0,776 

Важкого машинобудування 0,73 0,936 
Вагоноремонтні 0,69 1,049 
Верстатобудування 0,68 1,078 
Гірничорудні 0,65 1,169 

При перспективному проектуванні електричних мереж реактивну потужність 

вузла навантаження, тобто групи споживачів, що живляться від загальних шин, 

визначають шляхом множення максимального розрахункового навантаження на 

усереднені значення tg𝜑н(нб), які враховують компенсуючи пристрої, що встановлені у 

споживачів, та втрати реактивної потужності в мережах попередніх ступенів 

навантаження. Так, наприклад, для навантаження, приведеного до шин 6÷20 кВ 

понижувальних підстанцій   tg𝜑н(𝑚𝑎𝑥)=0,4 (cos 𝜑н(𝑚𝑎𝑥) = 0,93). Для навантаження, 

приведеного до шин 110 та 220 кВ, ці орієнтовні значення tg𝜑н(𝑚𝑎𝑥) приймаються 

рівними відповідно 0,55   ( cos 𝜑н(𝑚𝑎𝑥) = 0,88)   та   0,6 (cos 𝜑н(𝑚𝑎𝑥) = 0,86). 

Зіставлення цих даних показує, що чим вище ступінь напруги, до якої приведене 

комплексне навантаження , тим більше значення реактивної потужності, що вона 

потребує в режимі максимального активного навантаження. Ці обставини викликані 

насамперед великими втратами реактивної потужності в трансформаторному 

обладнанні понижуючих підстанцій. 

Споживання потужності в електричних системах вимірюється при зміні 

параметрів режиму, тобто при зміні значення та частоти напруги, що живить 

споживачів. Ці зміни відображаються в зміні потоків потужності в лініях, що, в свою 

чергу, впливає на розподіл напруги в мережі і, відповідно, на напругу на затискачах 

електроприймачів. Тому при розрахунках режимів мереж істотне значення має 

врахування характеристик, що відображають зміну потужності, що споживається 

навантаженням, при змінах підведеної до неї напруги за величиною та частотою. Такі 

характеристики, що відповідають усталеному режиму, називаються статичними 

характеристиками навантаження по напрузі (𝑃н = ƒр(𝑈), 

𝑄н = ƒ𝑞(𝑈) ) та по частоті (𝑃н = 𝜑𝑝(ƒ), 𝑄𝐻 = 𝜑𝑞(ƒ)). 

Аналогічні характеристики, але такі, що відповідають тому чи іншому 

перехідному режиму, називаються динамічними. Це, наприклад, характеристики, що 

отримані при швидких змінах напруги та частоти, коли викликані цими змінами 

перехідні процеси не встигають згаснути при переході від однієї точки статичної 

характеристики навантаження до іншої. Динамічні характеристики 𝑃𝐻 = ƒ𝑝(𝑈, 𝑡), 𝑄𝐻 = 

ƒ𝑞(𝑈, 𝑡) та відповідно 𝑃𝐻 = 𝜑𝑝(ƒ, 𝑡), 

𝑄𝐻 = 𝜑𝑞(ƒ, 𝑡) на відміну від статичних є функціями часу. На статичній 

характеристиці кожну її точку можна вважати відповідною усталеному режиму. 

 

 



КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Наведіть характеристики споживачів комунально-побутового, промислового, 

сільськогосподарського секторів та електрифікованого транспорту. 

2. Охарактеризуйте підходи до класифікації споживачів електричних систем. 

3. Дайте визначення графіків навантажень. 

4. Охарактеризуйте основні види графіків навантажень. 

5. Наведіть основні характеристики графіків навантажень. 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 
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