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НЕРІВНОМІРНІСТЬ ГРАФІКА НАВАНТАЖЕННЯ ЕНЕРГОСИСТЕМИ І 
СПОСОБИ ЙОГО ВИРІВНЮВАННЯ

Рассмотрены возможные направления покрытия пиковых нагрузок и в целом 
выравнивания графика неравномерности. Показано, что одним из возможных эффективных 
способов решения данной проблемы может быть использование электрической энергии 
вырабатываемой ТЭС и АЭС в ночное время для теплоснабжения, в частности, для горячего 
водоснабжения зданий.

Розглянуті можливі напрямки покриття пікових навантажень і в цілому вирівнювання 
графіку нерівномірності. Показано, що одним з можливих ефективних способів вирішення цієї 
проблеми може бути використання електричної енергії, що виробляється на ТЕС та АЕС в 
нічний час для теплопостачання, зокрема для гарячого водопостачання будівель. 

Вступ
Енергетична галузь і міське господарство пов'язані найтіснішим чином. Енергетика є 

одночасно елементом містобудівельної бази та елементом забезпечення інфраструктури міста. 
Вона присутня скрізь – в житлово-комунальному господарстві, промисловості, на транспорті. 
Тому цілий ряд питань розвитку міста безпосередньо пов'язаний з вирішенням проблем 
енергетики. 

Основна частина
Одним із проблемних питань функціонування систем енергопостачання є нерівномірність 

графіка навантаження. Проблема покриття нерівномірності графіків електричного 
навантаження характерна для будь-якої енергосистеми світу. 

Постійно зростаюча нерівномірність споживання електроенергії в часі, що досягає в ряді 
енергосистем протягом доби 40–45 %, а також можливість частих скидів навантаження при 
великій протяжності ліній електропередачі вимагають від енергоблоків, в тому числі, найбільш 
потужних і економічних, активної участі в оперативному і аварійному регулювання частоти та 
потужності енергосистеми [1]. У зв'язку з цим при виробництві електроенергії відбувається 
перевитрата палива, а також прискорюється знос генеруючих потужностей. 

Одним із способів вирішення проблеми нерівномірності графіка навантаження є 
акумуляція надлишків енергії, що виробляється під час нічного провалу, з подальшим 
використанням під час максимуму навантаження. 

Існують різні типи акумуляторів енергії. В енергетиці найбільшого поширення 
набули акумулятори, запасаючі механічну енергію (воздушні акумулятори, гідроакумуюючі 
електростанції), а також теплові акумулятори. Разом з тим, потрібні пошуки нових нетрадицій-
них методів вирішення проблеми вирівнювання пікових і напівпікових навантажень. Безперечно, 
що найбільш ефективний державний підхід, при якому проблема покриття нерівномірності 
графіків електричного навантаження може бути вирішена наступним чином: 

• створенням оптимальної структури генеруючих потужностей енергосистеми; 
• використанням перетоків з сусідніми енергосистемами; 
• залученням споживачів до вирівнювання графіка навантаження енергосистеми за 

рахунок адміністративних (обмежуючих) і економічних (стимулюючих) заходів.
Типовий графік електричного навантаження, що відображає добові ритми життя 

суспільства, наведено на рис. 1. Виділимо три характерні зони: зону мінімального
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комунально-побутових споживачів не тільки істотно впливає на загальний графік навантаження 
енергосистеми, але і може впливати на його формування вцілому.

Зупинимося  більш детально на можливих шляхах покриття і вирівнювання графіка 
навантаження енергосистеми. Головний закон функціонування будь-якої енергосистеми – 
безперервне забезпечення балансу попиту і пропозиції на електроенергію шляхом оперативного 
покриття графіка навантаження відповідним виробленням електроенергії на генеруючих 
джерелах з гарантованою поставкою її у вузли споживання. У разі порушення цього закону 
в енергосистемі змінюються частота мережі змінного струму і розрахункові рівні напруги, 
що може призвести до масових відключень споживачів або виходу з ладу генеруючого, 
транспортуючого і розподільного обладнання та електроустановок споживачів.

Ефективність покриття нерівномірності графіків навантаження енергосистеми, в першу 
чергу, визначається складом і характеристиками енергоблоків енергосистеми. Ефект від 
можливого вирівнювання графіка навантаження може і повинен отримувати кожен з трьох 
учасників цього процесу: держава, енергосистема і споживачі. У зв'язку з цим, вирівнювання 
графіка навантаження енергосистеми не може бути випадковим процесом, а вимагає проведення 
цілеспрямованих заходів з відповідним матеріальним і фінансовим забезпеченням.

Перспективно використання з цією метою споживачів-регуляторів (СР), які здатні до 
обмеження або перенесення частини свого електричного навантаження з одних годин доби на 
інші (при добовому регулюванні) або з робочих днів на вихідні (при тижневому регулюванні). 
Всі СР умовно можна розділити на дві групи: групу, що є частиною енергосистеми і реалізує 
поєднану функцію виробництва-споживання електроенергії; масову групу СР, які знаходяться 
поза енергосистемою і використовують електроенергію у власних цілях.

До першої групи СР слід віднести акумулюючі електростанції, в першу чергу, 
гідроакумулюючі електростанції (ГАЕС). Головна перевага яких полягає у споживанні 
електроенергії в години мінімального навантаження енергосистеми. За рахунок цього в 
рамках добового графіка навантаження досягається зменшення нічного провалу, знижується 
нерівномірність навантаження і відпадає необхідність розвантаження або зупинки великих 
блоків ТЕС у нічний час. До переваг можна також віднести їх високоманеврену генерацію 
в години максимального навантаження енергосистеми за рахунок раніше акумульованого 
енергоресурсу.

Як вже було наведено, особливе місце належить ГАЕС. Вони, на відміну від інших 
станцій, включаючи ТЕС і ГЕС, мають подвійний регулюючий ефект. Так, практично одна 
і та ж встановлена потужність (у режимі генерації і в насосному режимі) в одному випадку 
використовується для підйому нічного провалу добового графіка навантаження (при роботі 
в режимі зарядки станції), а в іншому – для покриття піків (в режимі розрядки). Такі станції 
є одним з найефективніших інструментів вирівнювання та покриття добового графіка 
навантаження в енергосистемах, до складу яких переважно входять потужності ТЕС і АЕС, 
ККД яких становить 72–75 %.

З аналогічності графіків навантаження енергосистеми і споживання електроенергії в 
системах житлово-комунального господарства випливає реальна можливість вирівнювання 
графіка навантаження шляхом використання електричної енергії для вирішення проблеми 
енергопостачання об'єктів житлово-комунального господарства, зокрема, централізованого 
гарячого водопостачання житлових будинків. При цьому вирішуються дві пов'язані між собою 
проблеми: покриття нічного провалу і зниження споживання електричної енергії в години 
пікового навантаження.

Слід зазначити, що за відсутності в енергосистемі збалансованої структури генеруючих 
потужностей головною можливістю вирівнювання графіків може стати режимна взаємодія 
енергосистеми зі споживачами на основі адміністративних або економічних заходів. Перші 
пов'язані з примусовим обмеженням навантаження споживачів у певні години доби і приносять 
споживачам прямий і непрямий збиток, який може істотно перевищити виграш енергосистеми 
від ефекту вирівнювання добового графіка навантаження. У цьому випадку неефективність 
адміністративних заходів призводить до збитків для держави в цілому, хоча енергосистема і 



22 №5 (87)  2011 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ

энергетика

може тимчасово опинитися у виграші.
Шлях економічної зацікавленості споживачів електроенергії у вирівнюванні графіка 

навантаження не новий і налічує не одне десятиліття. При використанні економічних заходів, 
це пов'язано з введенням у відносини між енергосистемою і споживачами ефективної 
системи диференційованих за часом доби тарифів на електроенергію – погодинних тарифів. 
Слід врахувати, що в результаті масового і «хорошого» регулювання з боку споживачів 
енергосистема хоча і зменшить свій грошовий збір за відпущену електроенергію (так звані 
доходи, що випадають), але ці фінансові втрати виявляться компенсованими зниженням 
вартості її основних фондів, експлуатаційних витрат та інших витрат, які визначають в цілому 
рівні тарифів на електроенергію.

Висновки
В умовах нестримного зростання світових цін на органічне паливо одним з факторів 

стримування зростання тарифів на електричну енергію в енергосистемах з переважанням 
АЕС і ТЕС є, поряд з енергозбереженням, вирівнювання графіків електричних навантажень 
енергосистеми.

Ущільнення графіків електричних навантажень в добові, тижневі та сезонні інтервали 
представляє міжгалузеву проблему, рішенням якої повинні займатися три сторони: держава, 
енергосистема і споживачі.

Це пов'язано з істотними інвестиціями (кредитними ресурсами) в енергетику та інші 
енергоємні галузі господарства, в яких є потенційні споживачі-регулятори вирівнювання 
навантаження. 

Ефективним способом вирівнювання навантаження мережі може виявитися використання 
надлишку електричної енергії для організації централізованого гарячого водопостачання 
житлових будинків. При цьому споживачі, що використовують електроустановки для нагріву 
води можуть стати для енергосистеми керованими споживачами-регуляторам, які запасають 
енергію під час внепікових годин споживання електричної енергії і використовують її в 
години максимуму навантаження, тим самим вирівнюючи графік споживання електроенергії 
в енергосистемі.
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Analysis of non-uniformity of loading of the power supply system of Ukraine is presented. Pos-
sible directions of covering of peak loadings and smoothing of the non-uniformity graph as a whole 
are considered. It is shown that one of possible effective ways of solution to the given problem could 
be the use of electric energy produced by heat power stations and atomic power stations as a heat 
supply and, in particular, hot water supply of buildings.
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