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Група № 2Е-1 

Урок № 84 

Тема: Втрати потужності та енергії в електричній системі 

Тема уроку: Втрати енергії в електричних мережах 

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 

Втрати енергії в електричних мережах можна визначити як добуток втрат активної 

потужності на час, протягом якого електрична система працювала з відповідним 

навантаженням. Оскільки навантаження електричної системи постійно змінюється, то 

для визначення втрат енергії протягом певного періоду слід обчислити інтеграл вигляду: 

T 

A   P t  dt ,                                     (2.10) 
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де P t  – функція зміни втрат активної потужності протягом часу; Т – термін 

часу, протягом якого визначають втрати енергії (для визначення втрат енергії 

протягом року T  8760 год). 

Як зазначалося раніше, втрати потужності поділяють на змінні та постійні. До 

першої групи відносять втрати, обумовлені робочими струмами, а до другої 

– робочою напругою. 

Для визначення втрат енергії, обумовлених робочою напругою устаткування, 

наприклад втрат енергії на корону, умовно вважають, що робоча напруга протягом року 

є незмінною та дорівнює номінальній напрузі. За цих умов такі втрати енергії протягом 

року визначають за виразом: 

A
рік PY Tрік , 

де PY – втрати активної потужності в гілках поперечних провідностей схем заміщення 

устаткування електричних мереж; Трік – час знаходження устаткування під напругою 

протягом року. 

Для визначення втрат енергії, обумовлених протіканням робочого струму в 

устаткуванні, безпосереднє використання виразу (2.10), є невиправданим, оскільки 

потребує величезних обсягів розрахунків втрат активної потужності в устаткуванні 

електричних мереж за кожного поточного значення навантаження системи. Тому в 

практиці електротехнічних розрахунків зазвичай використовують інші підходи, які 

базуються на використанні інтегральних показників функціонування електричної 

системи. 

Втрати потужності в повздовжніх елементах схем заміщення устаткування 

електричних мереж визначаються узагальненим виразом: 

 



0 

 

∆𝑃 = 𝑆
2 

𝑅 = ( 𝑃 
2 

, 
 

𝑈2 

𝑈 cos 𝜑
)  𝑅 

де S – модуль повної потужності; R – активний опір поздовжніх елементів схем 

заміщення устаткування електричних мереж. 

Таким чином вираз (2.10) для визначення втрат енергії в електричній 

мережі набуває вигляду 

∆𝐴 = ∫
𝑇 𝑅i 𝑃2(𝑡)𝑑𝑡, 

0  𝑈2𝑐𝑜𝑠2𝜑серi     
i 

де i – індекс поточного елемента електричної мережі; Pi(t) – поточне значення 

навантаження i-го елемента електричної мережі відповідно до графіку 

навантаження; cosсерi – середньозважене значення коефіцієнта потужності i-го 

елемента електричної мережі. 

Графік навантаження електричної мережі за тривалістю можна 

перерахувати до квадратичних координат (квадрат потужності – час), як 

представлено на рис. 2.18. Такі графіки можуть бути безперервними, або 

ступінчастими. 

Очевидно, що площа фігури, обмежена квадратичним графіком 

навантаження за тривалістю пропорційна втратам енергії протягом відповідного 

терміну: 
  

∆𝐴 ≡ ∫
𝑇 
𝑃2(𝑡) 𝑑𝑡 для безперервного графіку; 

∆𝐴 ≡ ∑𝑇 𝑃2 ∆𝑡 для ступінчатого графіку. 
0 i 

 

 

 

Рис. 2.18. Квадратичний графік навантаження за тривалістю 
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Отриманий квадратичний графік навантаження за тривалістю можна замістити 

прямокутним графіком, ордината якого дорівнює квадрату максимального 

навантаження, а площа – така само, як під реальним графіком. Абсциса такого графіку 

визначає час максимальних втрат (рис. 2.19). 

Час максимальних втрат – це такий фіктивний час, протягом якого електрична 

система працює з максимальним навантаженням та втратами енергії, такими самими, 

що і за реальним графіком. В практиці електротехнічних розрахунків час 

максимальних втрат зазвичай позначають грецькою літерою  та розраховують за 

формулами: 
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  0  для ступінчастого графіку 
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Рис. 2.19. Графічна інтерпретація часу максимальних втрат 

У свою чергу втрати енергії протягом року визначають за виразом 

A  Pmax , 

де Pmax – сумарні втрати активної потужності в режимі максимальних 

навантажень. 

Таким чином використання часу максимальних втрат дозволяє суттєво скоротити 

обсяг розрахунків, оскільки відпадає необхідність розрахунків втрат потужності за 

різних навантажень згідно графіку та приводити розрахунок лише для режиму 

максимальних навантажень. 

Питання для перевірки: 
1. Що таке час максимальних витрат? 

2. Що таке Т? 

3. Для чого потрібен графік навантаження електричний мереж? 
Виконане завдання (фото) надіслати на пошту mTanatko@ukr.net, або в будь-
який месенджер за тел. 0636301259 обов’язково вказати ПІП учня та № групи 
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