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Анотація 

У статті представлено методику оцінювання розрахункових навантажень у дільницях мережі напру-

гою 0,38 кВ. Обґрунтовано необхідність адаптації розрахункових методів. Запропоновано алгоритм обчис-

лення максимального навантаження із застосуванням уточнених коефіцієнтів попиту, одночасності та за-

вантаження. Проведено класифікацію типових дільниць мережі та визначено характерні параметри наван-

тажень для кожного типу. Здійснена апробація методики в умовах реконструкції сільської мережі.  

Abstract 

The article presents a methodology for assessing design loads in sections of 0.38 kV power distribution net-

works. The need for adapting calculation methods is substantiated. An algorithm for calculating the maximum 

load is proposed, incorporating refined demand, coincidence, and loading factors. A classification of typical net-

work sections is provided, along with characteristic load parameters for each type. The methodology has been 

tested under conditions of rural network reconstruction. 

Ключові слова: розрахункове навантаження, мережа 0,38 кВ, коефіцієнт одночасності, методика 

оцінювання, реконструкція мережі, електропостачання. 

Keywords: design load, 0.38 kV network, coincidence factor, assessment methodology, network reconstruc-

tion, power supply. 

 

Аналіз літературних джерел 

Сучасний розвиток електроенергетичної галузі 

супроводжується зростанням вимог до ефектив-

ності, гнучкості та надійності розподільних елек-

тричних мереж [1]. Однією з ключових ланок у цій 

системі є мережі низької напруги - зокрема, мережі 

напругою 0,38 кВ, що забезпечують електропоста-

чання широкого кола побутових, комерційних і ви-

робничих споживачів. Умови функціонування та-

ких мереж суттєво змінюються під впливом декіль-

кох сучасних тенденцій: збільшення кількості 

електроустановок, застосування енергоємних побу-

тових і промислових приладів, а також активне 

впровадження розподіленої генерації [2]: сонячні 

електростанції, вітроустановки, системи накопи-

чення енергії. 

У таких умовах істотно ускладняється процес 

оцінювання навантаження в мережах 0,38 кВ, адже 

характер і динаміка споживання стають менш пе-

редбачуваними, більш варіативними та сезонно 

змінними. Надійне та економічно обґрунтоване 

проектування і експлуатація низьковольтних мереж 

значною мірою залежать від точності визначення 

розрахункових навантажень [3]. Від результатів 

цих розрахунків залежать технічні рішення щодо 

вибору перерізів кабелів, трансформаторів, захис-

ної апаратури, а також обсяг капітальних та експлу-

атаційних витрат, рівень втрат електроенергії та 

ефективність енергопостачання загалом. 
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Оцінювання навантаження не лише відобра-

жає поточний стан енергоспоживання, а й дає змогу 

прогнозувати його зміни, планувати впровадження 

енергоефективних технологій, оцінювати необ-

хідність модернізації мережевої інфраструктури, а 

також підвищувати надійність системи електропо-

стачання з урахуванням нових типів споживачів і 

джерел енергії. 

У зв’язку з цим розробка ефективних методів 

оцінювання розрахункових навантажень у діль-

ницях мережі 0,38 кВ є актуальним і практично 

важливим завданням. У даній статті розглядаються 

сучасні підходи до вирішення цієї проблеми, про-

понуються алгоритми розрахунку з урахуванням 

сучасної структури споживання для підвищення 

точності та практичної застосовності методів 

оцінювання. 

Аналіз сучасних досліджень у галузі електро-

постачання свідчить, що дедалі більшої уваги при-

діляється питанням оптимізації режимів роботи 

низьковольтних розподільних мереж, зокрема 

напругою 0,38 кВ, де безпосередньо відбувається 

взаємодія між системами електророзподілу та кін-

цевими споживачами [4, 5]. Саме на цьому рівні зо-

середжена основна маса побутових, комерційних та 

частково виробничих навантажень, що потребують 

стабільного і якісного електроживлення [6]. 

Низьковольтні мережі є завершальним етапом 

електропостачання, тому питання правильного 

визначення розрахункових навантажень є принци-

пово важливим для забезпечення надійності та еко-

номічності експлуатації. Дослідження [7] вказують, 

що правильне оцінювання навантаження забезпе-

чує можливість обґрунтованого вибору перерізів 

кабелів, трансформаторного обладнання, апаратів 

захисту, а також дає змогу мінімізувати втрати 

електроенергії, уникати перевантажень і підви-

щувати загальну ефективність електропостачання. 

Помилки у розрахунках навантажень, як свід-

чить практика [8], можуть спричинити переви-

щення допустимих температурних та струмових ре-

жимів роботи ліній і трансформаторів, призвести до 

погіршення якості електроенергії, передчасного 

старіння обладнання та зростання експлуатаційних 

витрат [9]. 

У зв’язку зі стрімким розвитком технологій, 

зростанням кількості енергоємних побутових і про-

мислових приладів, впровадженням зарядних 

станцій для електромобілів, мікроГЕС та сонячних 

електростанцій, виникає потреба у перегляді тра-

диційних методик обчислення навантаження [10]. 

Класичні методи, що ґрунтуються на загальних ста-

тистичних оцінках або нормативних коефіцієнтах, 

часто не враховують реальних добових і сезонних 

графіків споживання, нерівномірності розподілу 

навантажень по фазах, а також динаміки змін у 

структурі споживачів. 

Сучасні дослідження [11] акцентують увагу на 

необхідності використання адаптивних алгоритмів 

і моделей, що враховують як часову змінність спо-

живання, так і просторову структуру розміщення 

навантажень у межах конкретної мережі. Зокрема, 

доцільним є застосування коефіцієнтів попиту, од-

ночасності та використання, що формуються на ос-

нові реальних даних вимірювання або детального 

моделювання режимів роботи. 

Таким чином, літературні джерела підтвер-

джують актуальність розробки нових підходів до 

оцінювання розрахункових навантажень, орієнто-

ваних на підвищення точності аналізу, зниження 

витрат електроенергії та прийняття обґрунтованих 

техніко-економічних рішень щодо модернізації ме-

режі 0,38 кВ. 

Мета роботи: обґрунтування та удоскона-

лення методики оцінювання розрахункових наван-

тажень у дільницях мережі 0,38 кВ на основі 

аналітичного підходу та практичних аспектів моде-

лювання реальних умов експлуатації.  

Результати дослідження та обговорення 

У результаті проведеного дослідження було 

встановлено, що застосування уточненої методики 

оцінювання розрахункових навантажень дозволяє 

підвищити точність розрахунків навантаження в 

дільницях мережі 0,38 кВ. Методика базується на 

використанні аналітичного підходу до визначення 

активного і реактивного навантаження з урахуван-

ням категорії споживачів, характеру споживання, 

графіків навантаження (рис. 1), а також статистич-

них даних щодо використання електроенергії в 

межах типових сільських та міських дільниць. 

Було проаналізовано характерні типи дільниць 

електричних мереж 0,38 кВ, які включають: 

– переважно житлову забудову (індивідуальні 

споживачі); 

– змішану забудову (житлова + проми-

слова/громадська інфраструктура); 

– сільськогосподарські об’єкти (ферми, зер-

носховища, насосні станції); 

– новобудови з прогнозованим ростом наван-

таження. 
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Рис. 1. Добовий графік навантаження побутової дільниці 

 

Для кожного типу дільниці були розраховані 

середньозважені коефіцієнти одночасності, попиту 

та завантаження, що використовувалися у формулі 

для визначення максимального навантаження: 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑐𝑒𝑝 × 𝑘𝑝 × 𝑘0 × 𝑘𝑧  (1) 

 

де 𝑃𝑚𝑎𝑥  – максимальне активне навантаження; 

𝑃𝑐𝑒𝑝 – середнє споживання; 𝑘𝑝 – коефіцієнт попиту; 

𝑘0 – коефіцієнт одночасності; 𝑘𝑧 – коефіцієнт за-

вантаження. 

 

Результати свідчать, що при використанні 

стандартних довідкових коефіцієнтів (без уточ-

нення за специфікою дільниці), відхилення розра-

хованого навантаження від фактичного може ся-

гати 12–20 %, що в умовах проектування мереж 

спричиняє перевитрати матеріалів або недостатню 

надійність енергопостачання. 

Натомість, застосування модифікованої мето-

дики дозволило зменшити середнє відхилення до 4–

6 %, що підтверджено експериментальними даними 

на прикладі 6 дільниць сільських електричних ме-

реж, розташованих у Полтавській, Черкаській обла-

стях. Було враховано понад 150 побутових і понад 

10 непобутових споживачів. 

Крім того, результати дослідження показали, 

що найбільший вплив на точність визначення ро-

зрахункових навантажень має правильне визна-

чення коефіцієнта одночасності для побутових спо-

живачів. Було запропоновано емпіричну залежність 

для 𝑘0 , яка враховує кількість споживачів n у групі: 

 

𝑘0 = 1 − 𝑎 × ln (𝑛)    (2) 

 

де 𝑎=0,09 для побутових і 𝑎=0,06 для непобу-

тових споживачів.  

Це дало змогу враховувати ступінь «роз-

сіювання» навантажень у часі. 

Також було проаналізовано варіанти викори-

стання автоматизованого збору даних (АСОЕ) для 

уточнення графіків навантаження. Встановлено, що 

інтеграція даних АСКОЕ у модель дозволяє фор-

мувати адаптивні коефіцієнти та забезпечує ди-

намічне коригування навантажень з точністю до 2–

3 %. 

На підставі отриманих даних було сформовано 

узагальнену таблицю рекомендованих коефіцієнтів 

для типових умов (табл. 1), яка може бути викори-

стана при проектуванні нових ліній або рекон-

струкції існуючих. 
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Рис. 2. Графік залежності коефіцієнта одночасності 𝑘0 від кількості споживачів 

 

Таблиця 1  

Рекомендовані коефіцієнти для різних типів дільниць мережі 0,38 кВ 

Тип дільниці 𝑘𝑝 𝑘0 𝑘𝑧 

Житлова забудова 0,85 0,55 0,95 

Змішане навантаження 0,90 0,60 0,92 

Агропромислові 

об’єкти 
0,75 0,50 0,88 

Новобудови 0,95 0,65 0,98 

 

Загалом, розроблена методика дозволяє не 

лише підвищити точність інженерних розрахунків, 

але й оптимізувати капітальні витрати при проєкту-

ванні, забезпечуючи водночас належний рівень 

надійності енергопостачання. 

З врахуванням результатів дослідження запро-

поновану методику було апробовано в умовах ре-

конструкції розподільної мережі села Мачухи Пол-

тавської області (рис. 3). Під час оцінки наванта-

ження на чотирьох вуличних дільницях було 

встановлено: 

- на одній з дільниць фактичне наванта-

ження перевищувало розрахункове на 18% через 

нові приєднання (електричні котли); 

- з урахуванням типових графіків наванта-

ження та погодинних коефіцієнтів було виявлено 

доцільність встановлення автоматичних об-

межувачів потужності; 

- результати розрахунку стали підставою 

для ухвалення рішення щодо реконструкції по-

вітряної лінії довжиною 280 м з підвищенням пе-

рерізу проводу з 16 мм² до 50 мм²; 

- оптимізовано розміщення роз’єднувачів і 

визначено нові точки підключення для зменшення 

втрат напруги. 
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Рис. 3. Порівняння навантаження до та після реконструкції 

 

Цей приклад підтверджує, що розроблена ме-

тодика є ефективною інженерною основою для 

прийняття техніко-економічно обґрунтованих 

рішень у сфері реконструкції сільських і міських 

мереж 0,38 кВ. 

Проведене дослідження дозволило виявити 

низку важливих закономірностей і практичних ас-

пектів, які мають суттєве значення для вдоскона-

лення методики оцінювання розрахункових наван-

тажень у мережах 0,38 кВ. Аналіз існуючих під-

ходів до розрахунку електричних навантажень 

продемонстрував їх обмежену адаптивність до су-

часних умов експлуатації електричних мереж, а 

саме до зростання кількості нерівномірних, 

непостійних і нелінійних споживачів. 

Запропонована методика, що враховує часові 

графіки споживання, типове добове навантаження, 

сезонні коливання та коефіцієнти одночасності, 

дозволила підвищити точність оцінювання макси-

мальних і середніх навантажень у порівнянні з ти-

повими довідниковими методами. Зокрема, було 

встановлено, що використання узагальнених се-

редньодобових коефіцієнтів без урахування специ-

фіки побутових та комерційних споживачів призво-

дить до відхилення розрахункових даних на 10–25 

% від фактичних значень, що підтверджено експе-

риментальними вимірюваннями у досліджуваних 

дільницях. 

Особливої уваги заслуговує аналіз впливу типу 

забудови (багатоквартирна, садибна, змішана), 

складу та кількості споживачів, а також наявності 

джерел альтернативного енергоживлення (сонячні 

електростанції, теплові насоси) на величину і ха-

рактер навантажень. Встановлено, що у районах з 

активним впровадженням ВДЕ (відновлюваних 

джерел енергії) відбувається зміщення пікових 

навантажень у вечірні години, що вимагає 

врахування цього чинника при розрахунках і проєк-

туванні. 

Порівняльний аналіз показав, що врахування 

реального добового графіка та коефіцієнтів викори-

стання потужності дозволяє отримати більш 

надійні розрахунки, які відповідають фактичним 

даним із похибкою не більше 5 %. Це особливо важ-

ливо для дільниць, де існують обмеження за про-

пускною здатністю проводів або трансформатор-

них підстанцій. 

Крім того, результати підтверджують ефек-

тивність застосування запропонованого підходу 

для попереднього техніко-економічного аналізу 

модернізації існуючих дільниць мережі. Методика 

може бути рекомендована для використання в прак-

тиці енергетичного проєктування, а також при пла-

нуванні реконструкції електричних мереж у сільсь-

кій місцевості та приватному секторі. 

Висновки. Розроблена методика оцінювання 

розрахункових навантажень у мережах низької 

напруги 0,38 кВ базується на аналізі фактичних 

споживань, типових добових графіків наванта-

ження та коефіцієнтів попиту, що забезпечує її 

адаптивність до умов реальної експлуатації елек-

тричних мереж.  

Пропонується враховувати часові коливання 

навантаження за допомогою погодинного 

коефіцієнта нерівномірності, що дозволяє підви-

щити точність прогнозування максимальних наван-

тажень у побутовому секторі.  

Встановлено, що розрахункове навантаження 

значно залежить не лише від кількості приєднаних 

споживачів, а й від їх структурної однорідності, ре-

жимів споживання та сумарної потужності, що під-

креслює необхідність диференційованого підходу 

до моделювання навантаження на кожній дільниці.  

Практичне застосування методики показало її 

ефективність у виявленні перевантажених ліній, 

оптимізації перерозподілу навантажень та фор-
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муванні завдань для реконструкції мережі із залу-

ченням сучасних джерел живлення, таких як со-

нячні станції. 
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