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Тема: Споживачі електричної енергії 

Тема уроку: Визначення кількості енергії, що передається по електричній 

мережі протягом року 

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 

Оскільки графіки навантаження та графіки за тривалістю будують у координатах 

потужність-час, то очевидно, що площа фігури, обмежена таким графіком пропорційна 

кількості енергії, що передається по електричній мережі за відповідний період. Це 

означає, що для визначення кількості енергії, переданої через електричну мережу 

протягом певного періоду слід скористатися одним з наступних виразів: 
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Aрiк   P t  dt (2.1) 
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для графіків у вигляді 

безперервної кривої, або            Aрiк 

 

 

  P t  t (2.2) 

0 

для ступінчастих графіків. У виразах (2.1) та (2.2)P t визначає потужність 

навантаження електричної мережі у відповідний момент або період часу відповідно до 

графіків навантаження, або графіків навантаження за тривалістю; Т – тривалість 

періоду, протягом якого визначають кількість переданої енергії 

(наприклад, для року T  8760 год). 

Безпосереднє використання графіків навантаження для розв’язання 

електротехнічних задач пов’язане із труднощами апроксимації таких графіків, тобто 

формування математичних залежностей потужностей навантаження (зміни струму в 

часі) від часу. Тому в практиці розв’язання електротехнічних задач зазвичай 

використовують узагальнені характеристики процесів виробництва та споживання 

електричної енергії, які дозволяють оцінити кількість переданої енергії та її втрати без 

застосування графіків навантаження. 

Так, якщо реальний графік навантаження замінити фіктивним графіком 

прямокутної форми еквівалентної площі та фіксованим значенням навантаження, яке 

дорівнює максимальному навантаженню електричної мережі за реальним графіком, то 

абсциса такого графіку визначить фіктивний час максимального навантаження (рис. 

2.15). 

Час максимального навантаження (час використання максимуму) це такий час, 

протягом якого електрична система працює з максимальним навантаженням та передає 

або споживає таку саму кількість енергії, що й за реальним графіком. 

T 



Таким чином, кількість енергії, переданої через електричну мережу 

протягом року можна визначити за виразом 
 

Aрiк  PmaxTmax , 

де Pmax – потужність максимального навантаження електричної мережі; 

Tmax – час максимального навантаження. 
 

У свою чергу час максимального навантаження визначають за виразом 
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Рис. 2.15. Графічна інтерпретація часу максимального навантаження 

Очевидно, що величина часу максимального навантаження відображає щільність 

річного графіку навантаження: 

                                                                Tmax рік 8760 . 

Споживачі електричної енергії є досить різноманітними за своїми типами, 

характеристиками, властивостями та тривалістю споживання електричної енергії. Це 

означає, що кожен тип електричного навантаження характеризується відповідними 

значеннями часу максимального навантаження. Орієнтовні значення часу 

максимального навантаження для типових споживачів складають: 

– освітлення – 1500-2000 год/рік; 

– комунально-побутове нватаження – 2500-3000 год/рік; 

– однозмінні піпприємства – 1800-2500 год/рік; 

– двозмінні підприємства – 3900-4500 год/рік; 

– тризмінні підприємства – 5900-6200 год/рік 

Якщо навантаження електричної системи є неоднорідними та характеризуються 

різними значеннями часу максимального навантаження, для визначення кількості 

енергії, переданої через електричну мережу протягом року, використовують 



i=1 

середньозважене значення часу максимального навантаження. Останнє визначають за 

виразом 

∑𝑁 𝑃𝑚𝑎𝑥 i𝑇𝑚𝑎𝑥 i 

𝑇max сер = i=1 
 

∑𝑁 𝑃𝑚𝑎𝑥 i 

де Pmaxi, Tmaxi – потужність та час використання максимального навантаження і-го 

споживача електричної системи; N – загальна кількість споживачів електричної 

системи. 

Інший спосіб визначення кількості енергії в електричній мережі протягом року 

полягає у заміщенні реального графіку навантаження прямокутником, абсциса якого 

дорівнює 8760 (кількість годин у році), а площа прямокутника дорівнює площі фігури 

під реальним графіком. Ординату такого прямокутного графіку називають середнім 

значенням навантаження електричної системи (рис.2.16). 

Середнє навантаження електричної системи – це таке навантаження з яким 

електрична система працює протягом року та передає або споживає таку саму кількість 

енергії, що і за реальним графіком. 

Очевидно, що тут кількість енергії, переданої через електричну мережу протягом 

року, визначають за виразом 

                                                           Aрiк Pcep 8760 . 

 

 
 

 
 

Рис. 2.16. Графічна інтерпретація середнього навантаження 

У свою чергу, потужність середнього навантаження визначають за виразом 
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Зазначимо, що в практиці електротехнічних розрахунків найбільшого 

поширення набув перший спосіб, через потужність максимального 

навантаження та час максимального навантаження. 

 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Що являють собою графіки навантаження за тривалістю? 

2. Наведіть вирази для визначення кількості енергії, переданої по електричній 

мережі протягом року, із застосуванням безперервних та ступінчастих 

графіків навантаження. 

3. Наведіть визначення часу максимального навантаження. 

4. Наведіть геометричну інтерпретацію часу максимального навантаження. 

5. Наведіть вираз для визначення кількості енергії, переданої по електричній 

мережі протягом року, із застосуванням часу максимального навантаження. 

6. Наведіть орієнтовні значення часу максимального навантаження для типових 

споживачів. 

7. Наведіть визначення середнього навантаження. 

8. Наведіть геометричну інтерпретацію середнього навантаження. 

9. Наведіть вираз для визначення кількості енергії, переданої по електричній 

мережі протягом року, із застосуванням потужності середнього навантаження. 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

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