
ПЪРВА ГЛАВА 
ОСНОВНИ СВЕДЕНИЯ ЗА ПРОЕКТИРАНЕТО НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИ МРЕЖИ 

 
1.1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
Електрическа система - съвкупност от съоръжения и устройства за производство, 
преобразуване, предаване, разпределение и консумация на електрическа енергия, които са 
обединени в общ режим на работа, 
Електрическа централа - съвкупност от съоръжения, апарати и устройства за преобразуване 
енергията на природните енергийни източници в електрическа. 
Потребител на електрическа енергия - устройство за преобразуване на електрическата енергия 
в друг вид /механична, топлинна, светлинна и др,/, 
Електрическа мрежа - съоръжения и устройства за пренасяне, трансформиране и 
разпределение на електрическата енергия от електрическите централи до потребителите, 
Електрическа подстанция - уредба за трансформиране и разпределение на електрическата 
енергия и за управление режима на работа на електрическата мрежа, 
Трансформаторен пост - електрическа подстанция за трансформиране на електрическата 
енергия на напрежение 380/220 V. 
Електропровод - устройство за пренасяне и разпределение на електрическата енергия, 
В ъ з д у ш е н  е л е к т р о п р о в о д    система от не изолирани проводници, монтирани 
на открито към изолатори и закрепени към стълбове или съоръжения с арматура, 
К а б е л е н  е л е к т р о п р о в о д    система от кабели, кабелна арматура /МУФИ, глави 
и др./, резервоари за масло и газ, помпени станции и сигнални устройства. 
Преносна електрическа мрежа - въздушни и кабелни електропроводи с напрежения 
от 110 до 750 кV, свързващи електрическите централи и системните подстанции помежду им, 
или отделни електрически системи, 
Системообразуваща електрическа мрежа - част от мрежата с напрежение 110 до 400 KV, която 
е основна за електрическата система на дадена страна, 
Разпределителна електрическа мрежа - предназначена за електроснабдяване на населени 
места, промишлени предприятия, селско стопанство, транспорт и други потребители с 
номинални напрежения б, 10 и 20 KV, 
Отворена електрическа мрежа - мрежа, при която потребителите получават захранване с 
електрическа енергия само от една посока. 
Затворена електрическа мрежа - мрежа, при която потребителите получават захранване с 
електрическа енергия от две и повече посоки. 
Звено от електрическата мрежа - мрежа с едно номинално напрежение или подстанции с 
еднакви ПЪРВИЧНИ й вторични напрежения. 
Възел на електрическата мрежа - точка от електрическата мрежа, в която се разклоняват 
въздушни или кабелни електропроводи или са присъединени електрически подстанции, 
Участък /клон/ на електрическата мрежа - въздушен или кабелен електропровод между два 
възела, 
Магистрала на електрическа мрежа - част  от отворена електрическа мрежа от източника на 
захранване до краен възел, за която сумата от произведенията на протичащите през 
участъците мощности по тяхната дължина е най-голяма. 
 
1.2. СТРУКТУРА И СТАДИИ НА ПРОЕКТИРАНЕ НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИ МРЕЖИ 
 

Проучването и проектирането на електрическите мрежи е комплекс от целенасочени 
дейности за създаване на модели, схеми,, чертежи, технико-икономически изчисления и 
показатели, с които се доказва целесъобразността от строителството на нови или  
модернизация, реконструкция и разширение на съществуващите електрически мрежи, 

Проектирането на електрическите мрежи е свързано с провеждане на следните видове 
работи: 
1, Определяне на конфигурацията, основните параметри и развитието на преносните и 



разпределителните мрежи. 
2.Провеждане на енергийни, електрически и механични изчисления. 
3.Уточняване на изискванията към съоръженията и апаратите, с които се удовлетворяват 
условията за качество на електроснабдяването при висока ефективност на капиталните 
вложения, 

Електрификационният план на страната е основа за проектиране на системо-
образуващата мрежа. С него се определят: оптималните пропорции в развитието на 
генериращите мощности и рационалното използване на различните видове електрически 
централи; топло-енергийният баланс на страната; напреженията и степените на 
трансформация, изискванията към основното енергетично оборудване. 
 Въз основа на електрификационния план се проектира схемата на системо-
образуващата мрежа за перспектива от 10 до 20 години. 
 Проектирането обхваща: анализ на съществуващата система за електроснабдяване, 
определяне на електрическите товари на отделни райони и баланс на активните мощности по 
възли, съоръжения за новите ПС, електрически изчисления на различните режими на работа 
на мрежата, проверка на статическата и динамическа устойчивост, изчисление на т.к.с и т.з.с., 
баланс на реактивните мощности и избор на средства за регулиране на напрежението, нива 
на напреженията, средства за надлъжна и напречна компенсация и противоаварийна 
автоматика. 
 Разпределителните електрически мрежи се проектират в перспектива от 10 до 15 
години. Проектирането обхваща: анализ на съществуващите мрежи, определяне на 
електрически товари и места на захранващите системни подстанции, избор на схема и 
основни съоръжения, изчисляване на мрежата при различни режими на работа, баланс на 
активните мощности и регулиране на напреженията, начини и средства за автоматизация и 
телемеханизация на мрежата. 
 Въз основа на утвърдения план на районната мрежа се проектират отделните ПС, ВЕ и 
КЕ. 
 Електрическите мрежи за напрежение 380/220V се проектират от 5 до 10 години. 
Проектирането обхваща: определяне на електрическите товари по видове потребители, избор 
на местоположението на ТП, съставяне на конфигурацията и провеждане на електрически 
изчисления на мрежата. 
 Дейности по проучването, проектирането, изграждането и въвеждането в експлоатация 
на електрическите мрежи представляват инвестиционен процес. Той се състой от 
инвестиционно проучване и капитално строителство. Структурата на инвестиционния процес, 
която е свързана с проектирането е показана на фиг.1.1. 
 Инвестиционното проучване включва предпроектно проучване и технологичен проект. 
Предпроектните проучвания се извършват възоснова на задание за проучване, което е 
утвърдено от инвеститора. Със заданието се определят обемът и съдържанието на 
поставената задача и се предоставят всички необходими данни за провеждане на 
проучването. Предпроектни проучвания се извършват за всички производствени обекти и за 
обекти извън производствената сфера със сметна стойност над 500000лв. Проучването 
съдържа: прогнози, концепции и модели за развитието на ЕЕС и нейните елементи за период 
от време не по-малък от 10 години. Проучването се разработва многовариантно. Сметната 
стойност на вариантите  и ефективността на инвестициите се определя по уедрени динамични 
показатели. Резултатите от предпроектните проучвания се оформят в предложения за ТИЗ за 
технологичен проект или ТИЗ за капитално строителство. 
 ТИЗ за технологичен проект съдържа приетите от инвеститора технологични, 
архитектурно-строителни и инсталационни части на проекта, избраните машини и съоръжения 
и техните доставчици, титулен списък на подобектите, сметната стойност, технико-
икономическите показатели, икономическата и социална ефективност на обекта и други 
специални изисквания на инвеститора. 
 Когато с предпроектните проучвания напълно са изяснени техническите решения, по 
преценка на инвеститора не се разработва технологичен проект  и инвестиционното проучване 



завършва с ТИЗ на капитално строителство. 
 Технологичният проект в зависимост от искането на инвеститора се разработва в един 
или повече варианта. Технологичният проект за електрическите мрежи съдържа две части: 
енергийна и електрическа. 
 Енергийната част обхваща: определяне на електрическите товари и съставяне на 
товарови графици, баланс на мощност и енергия, избор на напрежение за преносните и 
разпределителни мрежи, избор на схема на мрежата, определяне на потоко--разпределението 
на мощностите, нивата на токовете и мощностите на к.с. във възловите точки, средствата за 
регулиране на напрежението и други. 
 Електрическата част включва: определяне на нивата на напреженията във възловите 
точки и възможните граници на изменението им, избор на режима на работа на звездния 
център, средствата за компенсиране на реактивните товари, параметрите на основните 
съоръжения и други. 
Работното проектиране е част от капиталното строителство. Работният проект се разработва 
въз основа на: 

1. Утвърден технологичен проект или ТИЗ за капитално строителство; 
2. Технически и паспортни данни за машините и съоръженията; 
3. Договор за изпълнение на строително-монтажните работи. Чрез работното 

проектиране се конкретизират техническите, технологическите, икономическите и 
организационните резултати на технологичния проект. 
Работният проект се състои от следните части: 

1. Обяснителна записка с приложения и чертежи; 
2. Транспортна част; 
3. Запазване на природата и околната среда; 
4. Генерална сметка; 
5. Технико-икономическа част. 

Стойността на проекта се определя по средни единни цени. 
Разработването на проектите в етапите на проектирането, търсенето на оптимално решение 
за проектирания обект е инженерна задача, решението на която зависи от опита на 
проектанта. Участниците в инвестиционния процес са задължени да спазват предвидените в 
нормативните актове изисквания. Проектните решения трябва да удовлетворяват 
предписанията на ПУЕУ за: 

1. Непрекъснатост на електроснабдяването. Потребителите на електрическа енергия 
се разделят на четири групи: нулева, първа, втора и трета категория. Потребителите нулева 
категория трябва да се захранват непрекъснато от два или повече независими източника. 
Потребителите първа категория трябва да имат електрозахранване от два независими 
източника, като при отпадане на един от тях другият се включва автоматично. Потребителите 
втора категория изискват два независими източника на захранване с ръчно превключване на 
резерва, Потребителите трета категория се захранват с електрическа енергия от един 
източник. 

2. Качество на електрическата енергия. Електрическите мрежи трябва да се проектират 
така, че качеството на доставената електрическа енергия да удовлетворява изискванията на 
БДС 10694-80. 

3. Удобство и гъвкавост при експлоатацията. 
4. Минимални капитални вложения и експлоатационни разходи. 
5. Възможност за развитие и разширение на електрическата мрежа при нарастване на 

товарите. 
  



ВТОРА ГЛАВА 
 

КОНСТРУКТИВНА ЧАСТ НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ МРЕЖИ 
 

2.1, КОНСТРУКТИВНИ ЕЛЕМЕНТИ НА ВЪЗДУШНИТЕ ЕЛЕКТРОПРОВОДИ 
 

Основните елементи на ВЕ са: проводници, стълбове, фундаменти, изолатори и 
арматура. 
Проводниците за ВЕ са едножични или многожични, Те се изработват от един токопроводящ 
метал /алуминий, мед, бронз, стомана/ или от два метала: токопроводящ /алуминий или 
бронз/ и механично носещ /стомана/. Проводниците се означават с буквено-числени символи. 
Буквите показват вида на материала, от който е изработен проводникът, например: М - мед, 
А - алуминий, ПС - стоманен поцинкован, ПСМ - стоманен поцинкован с примеси от мед, С - 
стоманен, АС -стоманоалуминиев, Числата, записани след буквения символ, показват 
стандартното сечение на проводника или на м,з. въже.. 

Въздушните електропроводи се изпълняват най-често със стоманоалуминиеви 
проводници. 

В зависимост от съотношението между сеченията на алуминиевата и стоманена част 
те се подразделят на; нормални /АС/, усилени /АСУ/ и облекчени /АСО/, В крайморските 
райони, в близост до солени езера и в райони, в които атмосферата съдържа агресивни 
химически вещества, се използуват медни или защитени АС. проводници, Стоманените 
проводници се използуват за защита.на ВЕ от мълнии. Параметрите на 
стоманоалуминиевите проводници са стандартизирани с БДС 1133-76. В табл.2,1 са дадени 
използуваните у нас проводници за различни номинални напрежения на ВЕ, а в приложение 
П,5 - техните електромеханични показатели. 

Стълбовете носят проводниците, м.з, въжета, изолаторите и арматурата. Те 
осигуряват нормираните габаритни разстояния до земята и пресичаните,съоръжения, между 
проводниците и до м,з. въжета. У нас за ВЕ се използуват стоманобетонни и 
стоманорешетъчни стълбове. 

Мрежите за НН  у нас се изграждат със стоманобетонни и стоманорешетъчни стълбове. 
Стълбовете са носещи, опъващи, крайни и ъглови за 90, 60, 45, 30, 25 и 10 ъглови градуси. 
Предназначени са за II, I I I  и IV кл. р. и за различен брой и сечения на проводниците. 
Стълбовете са оразмерени за два режима: I режим - когато електропроводът преминава през 
населено място /с облекчени атмосферни въздействия/ и II режим, когато електропроводът 
преминава през незастроена местност. Оразмерителните условия и изчислителните 
междустълбия за двата режима са дадени в табл.2.2. 
 
Таблица 2.1. Проводници използувани във ВЕ 

Номинално 
напрежение 
на мрежата, 

kV 

Минимално 
сечение по 

ПУЕУ, 
mm2 

Използувани 
сечения за 

проводниците, 
mm2 

Унифицирани 
сечения   в 
България, 

mm2 

0.380 

А-16 
АС-10 
М-10 
С-25 

А-25, 35,50,70,95 
АС-16,25,35,50,70,95 
М-10,16,25,35,50,70 

използуват се 
всички 
сечения 

20 
А-35 

АС-25 
М-16 

А-35, 50,70, 95 
АС-25,35,50,70,95 

М-16,25, 35,50,70,95 

ЗхАС-50 
ЗхАС-95 



110 
АС-70 

АСУ-120 
АСО-150 

АС-70 до АС-400 
АСУ-120 до АСУ-400 
АСО-150 до АСО-400 

ЗхАС-185 
ЗхАСУ-400 
ЗхАСО-ЧОО 

220 АС-2ЧО 
АСО -240 

АС-2ЧО до АС-500 
АСО-2ЧО до АСО-500 

ЗхАС-500 
Зх2АСО-500 

400 ЗхЗАСО-300 
Зх2АСО-500 АСО-300 до АСО-500 ЗхЗАСО-300 

Зх2АСО-500 

750 
Зх5АСО-300 
Зх4АСО-ЧОО 
Зх2АСО-600 

АСО-300 до АСО-600 Зх5АСО-300 
Зх5АСО-300 

 
Таблица 2.2. 0размерителни условия и дължина на изчислителните междустълбия за 
стълбове на ВЕ за НН 

Изчис
ли-

телен 
режим 

Скорост 
на 

вятъра, 
m/s 

Дебелина 
на 

стеничкат
а на леда, 

mm 

Максимал
ен провес, 

m 

Изчислително 
между стълби е, 

m 

II III IV 
II 18/9 10, 15, 20 0,8 35 28 23 
II 30/15 10, 15, 20 0,8 32 26 22 

 
Разстоянието от най-ниската точка на фазовия проводник до земята е 6,8m. Дълбочината 

на заравяне на стълба в земята е 1,6m. 

Означението на стълбовете за НН, произвеждани след 1983 г. е СБВ .s
h
Ф

/ С е стълб; Б 

– стоманобетон; В – вибриран; Ф - горен външен диаметър в cm; h - височина на стълба в m; s 
- сила в kgf , приложена на 10 cm под върха на стълба/. 
За фундаментите на стълбовете е прието означение ФП – i /Ф е фундамент; П - призматичен; i 
- пореден номер на размера/. 

Номенклатурата на типовете стълбове за НН, произвеждани у нас, и съответствуващите 
им фундаменти са дадени в табл. 2.3, а размерите им на фиг. 2.11. 

 
Таблица 2.3. Типови стоманобетонни стълбове за НН. 

 

Вид на стълба Означение на 
стълба 

Означение на 
фундамента за 

почва 

здрава слаба 
Стълб стоманобетонен 

вибриран с върхова сила 
250 kgf 

СБВ 
5,9

18
250 ФП-1 ФП-2 

Стълб стоманобетонен 
вибриран с върхова сила 

650 kgf 
СБВ 

5,9
24

650 ФП-3 ФП-4 



Стълб стоманобетонен 
вибриран с върхова сила • 

1300 kgf 
СБВ 

5,9
28

1300 ФП-5 ФП-6 

 
Фиг.2.1. Типови стълбове за НН 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5,9
18

250, а)СБВ

 б)СБВ

5,9
24

650,  в)СБВ

5,9
28

1300 

Стълбовете са оразмерени да носят до шест проводника /три Фази, нула и две Фази за 
външно осветление/ и два стоманени проводника за радиоозвучителна линия. Нулевият 
проводник се монтира под фазовите, проводниците за външно осветление са под нулевия, а 
тези за радио озвучаване са най-ниско, 

В експлоатация се намират стоманобетонни центрофугални стълбове, произведени 
преди 1983г.,  които имат буквено означение: Н -носещ, К - краен, Ъ – ъглов стълб, Ц - 
центрофугален, В - вибриран и цифрено означение, което съдържа в числителя - 
изчислителната сила, приложена във върха, в kgf, а в знаменателя - височината на стълба. 
Стълбовете са произведени за върхова сила 120, 360, 590, 835 и 1200 kgf и височина 9,5 m, 

Стълбовете за НН се монтират в зоната на тротоарите на разстояние 0,5 до 1,0 m от 
външния ръб на бордюра. Съгласно [ 1 ]  разстоянието по хоризонтала от проводниците при 
най-голямото им отклонение от налягането на вятъра трябва да бъде не по-малко от 1,50m 
до балконите, прозорците и терасите и 1m до калкана на сградите. Преминаване на ВЕ над 
сградите не се допуска, с изключение на отклоненията от ВЕ към захранвана сграда. 

Типовите носещи стълбове за 20 kV са стоманобетонни, а опъващите, ъгловите и 
крайните - стоманорешетъчни. Предназначени са за строителство на ВЕ с една или две линии 
без м,з. въже, Общата височина на стълбовете е 13m . Дълбочината на заравяне на стълба в 
земята е 1,80m. 

Стълбовете са разработени за окачване на проводниците с носещи изолаторни вериги 
към конзоли или на подпорни изолатори със стержени /фиг.2.2/. 
Стоманобетонните стълбове се прилагат за всички климатични райони. Означението на 

стълбовете, произвеждани след 1983 г , е НСБ .s
h
Ф

/  /НС е носещ стълб; Б - стоманобетонен; 

Ф - горен външен диаметър в cm; h - височина на стълба в m ; s - върхова изчислителна сила 
kgf, приложена на 10cm под върха на стълба/. 

Номенклатурата на типовите стоманобетонни вибрирани стълбове за 20 кV е показана 
в табл.2.4. Номенклатурата на проектираните и използваните в експлоатацията 
стоманорешетъчни стълбове включва типове стълбове за сечения на проводниците АС-50 и 
АС-95. Допустимите габаритни, ветрови и теглови междустълбия са дадени в [11,13], В 



експлоатация има стълбове, произведени преди 1983г. ,  които имат буквено-цифрово 
означение от вида: НЦ/г/-951. Първите две букви означават носителен центрофугален стълб, 
третата - за глуха клема, първите две ЦИФРИ - стандартното сечение на проводника, за което 
е предназначен стълбът, третата - броя на линиите върху стълба /1 или 2 линии/, Стълбовете 
са комплектовани със стоманобетонни или стоманорешетъчни конзоли за една или две линии 
за подпорни изолатори със стержени или носещи изолаторни вериги. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг.2. 2 . Типови носещи  
стоманобетонни  
стълбове за 20kV 

Ъгловите стълбове са стоманорешетъчни с ъгъл ма отклонение 20, 40, 60 и 90 ъглови 
градуси /за краен стълб се използува ъглов стълб за 60 ъглови градуси/. Всички видове 
стоманорешетьчни стълбове могат да се удължават с 2, 4, 6 и 10 m. Типовите 
стоманорешетъчни стълбове са дадени в [13], 
 

Таблица 2.4. Типови носещи стоманобетонни стълбове за напрежение 20 kV 
 

Вид на стълба 
 
 

0значение на 
стълба 

 
 

Означение на 
фундамента 

за почва 

здрава слаби 
Носещ стоманобетонен стълб за 
една линия с проводници АС-95 и 
върхова сила 310 kgf  

НСБ 
13
16

310 ФП-7 ФП-8 

Носeщ стоманобетонен стълб за 
две линии с проводници АС-95 и 
върхова сила 535 kgf  

НСБ 
13

20,5
535 ФП-9 ФП-10 

 
 
 

  



Електропроводите за ВН се изграждат със стоманорешетъчни стълбове заваръчна или 
Волтова конструкция. Прилаганите у нас типови конструкции на стълбовете и проводниците/ за 
които са предназначени, са дадени в табл.2.5. Ъгловите стълбове за ВЕ с напрежение до 220 
кV се произвеждат за ъгли 30, 60 и 90 ъглови градуса, а за 400 кV - за 40 и 70 ъглови градуси. 
За всяко напрежение се използуват стълбове с нормална височина, скъсени и удължени. 
 
Таблица 2.5. Типови конструкции на стълбове за ВН 
 

Номинално 
напрежение, 

kV 

Разположение на 
проводниците 

Сечение и брой на 
проводниците 

110 
Триъгълно за една линия ЗхАС-185+С-50 

ЗхАСО-400+С-50 
Смесено за две линии 

/бъчва или дунавски тип/ 2хЗАСО-400+С-50 

220 
Триъгълно за една линия ЗхЗАСО-500+С-70 

Смесено за две линии 
/дунавски тип/ 2хЗАСО-500+С-70 

400 

Портален с обтяжка за 
една линия Зх2АСО-500+С-70 

Смесено за две линии 
/дунавски тип/ 2хЗх2АСО-500+С-70 

 
Средно-геометрични разстояния между проводниците за типовите стълбове при 

различни номинални напрежения са показани в табл.2.6. 
 
Таблица.2.6. Средно-геометрични разстояния между проводниците за типови стълбове 
 

Напрежение
, kV Тип на стълба Средно 

геометрично 
 

 
0,380 Стоманобетонен с куки  425 

20 

Стоманобетонен с куки 
Стоманобетонен с конзоли 
Стоманорешетъчен носещ 
За две линии тип "Дунав" 

1457 
1638 
1747 
1435 

110 
Стар тип стълб 
Нов тип стълб 
Хоризонтално 

46П7 
5237 
4440 

220 Триъгълно за една линия 
Смесено за две линии 

6615 
9450 

 
Изолаторите за BE осигуряват електрическата изолация и механичната връзка на 
проводниците със заземените части на стълба. Изработват се от електротехнически порцелан 
или закалено електротехническо стъкло. 

Във BE за НН се използуват порцеланови изолатори тип ИПНН - производство на завод 
"В.И.Ленин", град Николаево, Старозагорско с технически характеристики по БДС 1905:68. 
Същите се окачват на куки към стълбовете за НН. 

За напрежение 20KV у нас се произвеждат подпорни и верижни изолатори, Подпорните 
изолатори се монтират към конзолата на стълба със стержен /при изолатори от типа ИНК-20/ 
или с кука /при ИН-20/. В изградените BE се експлоатират верижните изолатори от типовете 
ИВ-80 и ИВУ-110 за райони със замърсена атмосфера. Проводниците се закрепват към 
верижните изолатори с носещи и опъващи клеми. 



Новите BE за СН и ВН у нас се проектират с верижни изолатори с елементи от закалено 
електротехническо стъкло. Изолаторите имат буквено ЦИФРОВО означение от вида ПС-ХУ. 
Първата буква означава висящ, втората - стъклен, Х - механичното натоварване, което 
изолаторът издържа в кN , У = А, Б, В - показател за конструктивно изпълнение. За носещи 
изолаторни вериги за BE за 20 kV се използуват два елемента от типа ПС-70Д:  за 110 кV - 7 
елемента от ПС-120Б: за 220 kV - 12 елемента, а за 400 кV - 21 елемента от типа ПС-160Б. 
 
2.2. КОНСТРУКТИВНИ ЕЛЕМЕНТИ ЗА КАБЕЛНИТЕ ЕЛЕКТРОПРОВОДИ 
 

Кабелните електропроводи се изграждат със следните видове кабели: за напрежение 
110кV - маслонапълнени и с изолация от пластмаси, за напрежения 6, 10 и 20кV : с 
пластмасова изолация: за напрежение до 1кV - с термопластична, каучукова и пластмасова 
изолация. В изградените електрически мрежи до 20 кV се експлоатират кабели с хартиено-
маслена изолация. 

Кабелите с пластмасова изолация се изработват с медни или алуминиеви жила. 
Токопроводимите жила на едножилните кабели са плътни или многожични с кръгла форма на 
напречното сечение. Двужилните, трижилните и четирижилните кабели със сечения на 
жилата до 50mm2 са с кръгла, а от 70 до 240mm2 - със секторообразна форма. В зависимост 
от защитната обвивка кабелите могат да се полагат в земя, в канали, в тунели и в помещения 
както и в условия на агресивна среда. 

Означенията на. кабелите с пластмасова изолация по БДС 2581-78 и OH 0967362-72 са 
дадени в табл.2 . 7 .  
Таблица 2 . 7 .  Означения на кабели 
 

Елемент Озн. Елемент Озн. 
Силов кабел 
Медно жило С Брониран със стоманени 

ленти и ПВХ покривка БТ 

Алуминиево жило А Брониран със стоманени ленти и 
ПИТ покривка БТз 

Изолация от поливинил-
хлорид /ПВХ/ В Брониран с плоски стоманени 

телове и ПВХ по- 
кривка 

ПТ 
Изолация от полиетилен 

/ПЕТ/ 
 

П Брониран с поцинковани телове 
и ПЕТ покривка ПТз 

Изолация от омрежен 
полиетилен ХЕ Жила кръгли многожични 

уплътнени км 

Екран от алуминиеви 
ленти Еа Жила кръгли плътни кп 

Екран от концентрирани 
медни телове Ек Кила кръгли многожични 

уплътнени ку 

Екран от медни ленти Ем Жила секторни многожични см 
Защитна покривка от 

ПВХ Т 
Жила секторни плътни сп Защитна покривка от по- 

лиетилен Тз 

 
Силовите кабели с пластмасова изолация за напрежения 3,6/6кV са от типа САВБТ, 

СВБТ и САВБТз. Кабелите са трижилни и допускат продължителна работна температура на 
жилата до 70°С. Токовото им натоварване при полагане на открито е определено при 
температура на въздуха 25°С и при полагане в земята - при температура на почвата 20°С. 



Зависимостта на токовото натоварване на кабелите от сечението им е дадено в приложение 
П.12 и П.13. За кабели, положени при условия, различни от номиналните /температура на 
околната среда, специфично топлинно съпротивление на почвата, брой на успоредно по-
ложени кабели и уплътнение на товаровата диаграма/, допустимият ток се коригира с 
коефициенти, дадени в приложение П.14 и П.15. 

Силовите кабели с изолация от химически омрежен полиетилен /СХЕкТ и САХЕкТ/ са 
за напрежения 6/10 и 12/20 кV. Те имат еднофано изпълнение. Токопроводящите жила са 
масивни или многожични. Те се изработват от мед или алуминий. По конструктивни параметри 
кабелите отговарят на БДС 904-75. Те имат допустима продължителна температура на 
жилата 90°С при температура на почвата 20°С и дълбочина на полагане 0,70m. Кабелите 
могат да се претоварват максимално до 100 часа годишно при загряване на жилата до 130°С. 
Максимално допустимата температура на тоководещите жила в режим на к.с. е 250°С. Трите 
едножилни кабели се полагат снопово /във върховете на равностранен триъгълник или 
хоризонтално в една равнина/. Не се допуска полагане на кабели единично в стоманени тръби 
или успоредно на метални конструкции. Кабелите са за неподвижно полагане и експлоатация 
при температура на околната среда от -30°С до +50°С. Допустимото токово натоварване на 
тези кабели е показано в приложение П.12. 

Силовите кабели с хартиено-маслена изолация, импрегнирани с вискозна или 
неизтичаща маса, са за напрежение 6/10 и 12/20кV, Те са с медни или алуминиеви жила и 
оловна или алуминиева херметизираща обвивка. Кабелите с неизтичаща импрегнация могат 
да се полагат в участъци без ограничения в денивелацията. Кабелите с вискозен състав на 
импрегнацията се полагат в участъци с денивелация между муфите не по-голяма от: 25m - за 
напрежение до 1kV; 15m - за напрежение 6 и 10kV; 5m - за напрежение 20kV. 

Номиналните токови натоварвания на кабелите с хартиено-маслена изолация, дадени 
в приложение П.12 и П.13, са определени при максимална температура на жилата 80°С за 
кабели с напрежение до 1кV, 65°С - за 10кV и 55°С - за 20kV. Кабелите могат да се 
експлоатират при температура на околната среда -35°С до +50°С. 
 
2.3. ТРАНСФОРМАТОРНИ ПОСТОВЕ 
 

Трансформаторните постове с въздушен въвод за напрежение 20кV се съоръжават с 
един трансформатор с мощност до 630кVА. При гъсто населени градски райони, захранвани 
с кабелна мрежа за 10 или 20 кV, в ТП могат да се монтират до два трансформатора с 
единична мощност до 630 кVА. 

При захранване от BE, ТП се свързва по схема блок линия-трансформатор, най-често 
без прекъсвач на СН. При захранване от КЕ, ТП се изгражда по схемата "вход-изход", като се 
прилага единична несекционирана шинна система с или без прекъсвач пред трансформатора. 
Типовете ТП с въздушен въвод са два вида /БДС 1555-74/; А - с вътрешни размери 
2200/2200mm за трансформатори с мощност до 160 kVA и Б - с размери 2500/2500mm за 
трансформатори с мощност до 400 kVA. Трансформаторите с мощност до 400 kVA се 
изключват без товар с разединител и се защитават от к.с, с предпазители за СН. При 
трансформаторите с мощност 630 kVA и по-голяма в схемата на страна 20kV се използуват 
мощностни разединители или прекъсвачи, Схемата на страна НН е с единична не 
секционирана шинна система, като всички присъединения се съоръжават с лостови 
прекъсвачи и предпазители. В табл.2.8 е показана гамата на закрити типови ТП изграждани у 
нас, 
 



Таблица 2.8. Типови закрити трансформаторни постове за 20 kV 
 

Тип на 
трансфор-

маторния пост 

Номинална 
мощност на 

трансформа-
тора / kVA 

Архитектурно 
строителна 
/БДС 1565/ 

Табло НН БДС 
1156 

Брой на 
изводи за 

НН 
ТП - 63-А 63 А Т-100/63 2 
ТП - 75-А 75 А Т:200/75 3 
ТП-100:А 100 А Т-200/100 3 
ТП-160-А 160 А Т-350/160 4 
ТП-250-Б 250 Б Т-600/250 4 
ТП-400-Б 400 Б Т-600/400 4 

 
Трансформаторните постове с кабелен въвод на страна 20 kV не са типизирани и в 

конструктивно изпълнение са много разнообразни, 
 
2.4. ТРАНСФОРМАТОРНИ ПОДСТАНЦИИ 
 

В електрическите ПС за ВН се използуват двунамотъчни и тринамотъчни трифазни 
трансформатори и еднофазни и трифазни автотрансформатори. 

Трансформаторите с мощност до 1600 kVA са за вътрешен и външен монтаж, а тези с 
мощност над 2500 kVA само за външен, Трансформаторите се означават с буквено-числени 
символи. Съдържанието на буквените означения е: Т - трифазен. М- маслен, У - усилена 
изолация, Т - тринамотъчен, Г - мълниеустойчив, Р - с регулиране под товар. Численото 
означение съдържа две части: първото показва мощността на трансформатора в кVA, а 
второто - номиналното първично напрежение в kV. 
Групата на свързване на намотките на трансформатора съгласно МЕК и БДС се означава с: 
У или у - свързване в звезда: D или d свързване в триъгълник: или г - свързване в 
звезда/зигзаг. С главни букви се показва свързването на намотките с по-високо на-напрежение. 
Наличието на изведена неутрала при намотки от типа звезда или зигзаг се отбелязва с N или 
п /при по-стари означения с "о"/. 

Двунамотъчните трансформатори с мощност от 25 до 1600кVA за напрежение 6-20 ± 5% 
/0,400/0,231kV имат група на свързване -D/уn-11 или У/zn : с мощност 2500 до 25000 кVA и 
напрежение 20-35 ± 12х1,25% /610кV - група на свързване Уп/d-11; с мощност от 6300 до 
63000кVА и напрежение 110±12x1,25% /635кV - У/d-11, а тринамотачните с мощност от 6300 
до 63000кVА и напрежение 110±12x1,25%/20÷35/610 кV - група на свързване У /у/d-11. 

Технически данни за силови трансформатори са дадени в приложение П. 16. 
 
2.5. ЗАЩИТА ОТ АТМОСФЕРНИ ПРЕНАПРЕЖЕНИЯ И ЗАЗЕМЯВАНЕ 
НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ МРЕЖИ 
 

Електрическите мрежи за НН и СН имат ниско.изолационно ниво и не се защитават от 
атмосферни пренапрежения, Препоръчва се поставянето на м.з. въже в участъци на ВЕ с 
напрежение 20 кУ, за които от експлоатационен опит е доказана интензивна атмосферна 
дейност. 

Въздушните електропроводи с напрежения 110-400кV се защитават от преки попадения 
на мълнии с м,з. въже, монтирано по цялата дължина. Мълниезащитно въже може да не се 
монтира, когато трасето преминава през район със слаба атмосферна дейност /с 
продължителност под 20 часа годишно/, в райони с ниска електрическа проводимост на 
почвата или в райони с изчислителна дебелина на ледената обвивка върху проводниците по-
голяма от 20mm. В тези случаи подходите на ВЕ към ПС се защитават с м.з. въже на 
разстояние не по-малко от 2km, което се заземява на всеки стълб. 

За ВЕ с напрежение 110kV у нас се използува м.з. въже С-50 и С-70, а с напрежения 220-



400кV - С-70 и С-100. 
Заземяването на ВЕ представлява електрическо съединение на м.з. въже със земята, 

чрез което се осигурява защита от импулсния ток на мълнията. Заземяването се изпълнява 
със заземител, свързан към м.з. въже с бетонна стомана, стоманена шина или многожичен 
меден проводник. Стълбовете на въздушните електропроводи без м.з. въже се заземяват, за 
да се осигури безопасност при допиране до стълба в момент на пробив на изолацията, а тези 
с м.з. въже - за да се отведат към земята постъпилите пренапрежения. 

В електрическите мрежи на заземяване подлежат: 
1. Стоманорешетъчните стълбове от ВЕ с напрежение 20кV и по-високо; 
2. Стоманобетонните стълбове от ВЕ с напрежение 110кV и по-високо, както и за 20кV 

в населени места 
3. Нулевият проводник от мрежите за НН при стълбовете, захранващи обществени 

сгради, в които се събират много хора, или имат голямо стопанско значение. 
4. Нулевият проводник от мрежите за НН при всички крайни и разклонителни стълбове 

и за носещите стълбове, за които разстоянието до съседното защитно заземяване е по-голямо 
от 100 т в райони със средна атмосферна дейност и 50 т в райони с повишена-дейност; 

5. Звездният център на намотката за НН на силовите трансформатори;  
6. Всички метални части в ТП, които не са под напрежение, вентилните отводи или 

искровите междини. 
Съпротивлението на заземителите зависи от предназначението на заземлението и 

номиналното напрежение. То е дадено в ПУЕУ, 



ТРЕТА ГЛАВА  
 

ИЗЧИСЛИТЕЛНИ ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОВАРИ 
 

3.1.ОБЩИ СВЕДЕНИЯ 
 

Проектирането на електрическите мрежи започва с определяне на електрическите 
товари, които са основен фактор за технико-икономичен избор на всички елементи на 
електроснабдителните мрежи за комунално-битовите потребители в населените места, 
промишлените предприятия, селскостопанските обекти, транспорта и др. От точната оценка 
на изчислителните електрически товари зависи рационалното изграждане и експлоатация на 
електрическите мрежи и осигуряване на високи технико-икономически и качествени 
показатели на електроснабдяването. 

При оразмеряване на елементите на електрическите мрежи се използуват следните 
изчислителни товари: 
1. Среден товар. Това е постоянен електрически товар, при който потребителят консумира за 
период от време ^р електрическа енергия, равна на енергията при работа по действителния 
товаров график: 
  

 
 
Фиг.5 . 1 .Товаров  график 
 
където p(t) е активната мощност в момент от времето t; 
A(tp) – консумираната електрическа енергия за период tp 
Със средната мощност се изчисляват: 

а/  Консумираната електрическа енергия от потребителите; 
б/ Загубите на електрическа енергия; 
в/ Мощността на компенсиращите устройства;  
г/ Максималният товар за потребителите в-промишлените предприятия;  
д/ Върховият ток за група двигатели. 
Средният товар за промишлените потребители на електрическа енергия се определя 

за най-натоварената смяна. 
2. Максимален товар. Това е най-големият среден товар за период от 30min, който 
предизвиква нагряване в преносните съоръжения, еднакво с това при работата им по 
действителния товаров график. 

С максимален товар се намират:  
а/ Сечението на проводниците и кабелите по нагряване/ икономична плътност на тока 

и допустима загуба на напрежение;  
б/ Номиналната мощност на трансформаторите,  
в/ Загубите на електрическа енергия; д/ Консумираната електрическа енергия. 

3. Средноквадратичен товар. Той се изчислява с 
 

/3.2/   
( )

tΔn.

tΔ.tp
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2
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където ∆t е продължителността на интервалите от товаровия график; n - броят на 
интервалите. 

Със средноквадратичния товар се определя: а/ Загубите на електрическа енергия; б/ 
Върховият ток за консуматори с ПВ режим; в/ Сечението на проводниците по нагряване. 
3.Върхов ток. Това е най-големият ток в товаровия график с продължителност няколко 
секунди. С него се оразмеряват: а/ Предпазителите и автоматите за защита на потребителите 
и линиите; б/ Колебанието на напрежението; в/ Самопускането на двигателите. 
 
3.2. ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОВАРИ ЗА КОМУНАЛНО - БИТОВИТЕ ПОТРЕБИТЕЛИ В 
НАСЕЛЕНИТЕ МЕСТА 
 

Електрическите мрежи в населените места се проектират за период от 10 ÷20 години.  
Електрическите товари трябва да се прогнозират за същия период, за да може електрическата 
мрежа, без да се реконструира, да пренася за целия период качествена електрическа енергия, 

Електрическите товари за комунално-битовите потребители зависят от следните 
показатели на населеното място: 
1. Население. Очакваният брой на жителите на населеното място след *л години се определя 
с 

 
където NO е населението в годината на проектиране на електрическата мрежа; χ - 
средногодишният процент на естествен прираст на населението; tn - периодът за 
прогнозиране в години; ∆Nмех - изменението на броя на жителите на населеното място поради 
миграция. 

Първият член на /3.3/ определя естествения прираст на населението. Вторият член е 
зависим от създадените условия за трудова дейност и благоустройство на населеното място. 
Той може силно да нараства за едни селища, а за други с неблагоприятни условия за трудова 
дейност да има и отрицателни стойности. 

Показателят брой на жителите или на домакинствата в населеното място е необходим 
за определяне на битовата консумация на електрическа енергия и електрическите товари/ 
както и товарите за обществени сгради, местна промишленост, ВК и др. 
2. Регулирана площ в селището и площи за битови и обществени сгради. Данните за този 
показател се получават от службите "архитектура и благоустройство" на селищата. Те са 
необходими за оценка на повърхностната плътност на електрическите товари и за определяне 
броя и мощността на селищните ПС и ТП. 
3. Дължина на улиците. От този показател може да се установи предварително дължината на 
мреката за НН:  
при въздушна мрежа 
/3.4/ Lнн = (0,9÷0,95) Lу   
и при кабелна мрежа 
/3.5/ Lнн=(2÷2,2)Lу   където Ly е дължината на улиците в селището, 

С дължината на мрежата за НН, намерена с /3.4/ или /3.5/ се изчислява линейната 
плътност на товарите. 

От дължината на улиците в населеното място /разпределени на: обслужващи, 
събирателни, търговски, транспортни магистрали и др./ може да се оцени потреблението на 
електрическа енергия и електрически товари за улично осветление, 
4. Разгъната площ на жилищните и обществени сгради и етажност на изграждане. С тези 
показатели се определят електрическите товари за осветление на сградите. Площите за 
застрояване на жилищни и обществени сгради са необходими за изчисление на товарите за 
ново строителство в селището, 

Големината на потребената електрическа енергия и електрическите товари зависи от 
енергоносителите, използувани в селището за битовите потребители, От съществено 



значение за определяне на битовата консумация на електрическа енергия в България е 
начинът на отопление на жилищата. От необходимото количество енергия за едно 
домакинство при нашите климатични условия се изразходва 65 до 69 % за отопление. Затова 
нормите за битова консумация на електрическа енергия и електрическите товари са 
разработени при отчитане на потреблението на електрическа енергия за отопление на 
жилищата. Нормите за битовите товари са получени при следната база: енергия за отопление 
5000 KW/ж.г, и за други енергийни нужди 2000 KW/ж.г. 

Електрическите товари за комунално-битовите потребители в населените места при 
проектиране се определят по следните два нормативни метода: 
Първи метод. Нормира се специфичното потребление на електрическа енергия за 
перспективната година. Тези норми за комунално-битовите потребители у нас за 2000г. са 
дадени в табл.3.1. Това потребление зависи от големината и вида /село или град/ на селище-
то. Общата електрическа енергия за перспективната година се изчислява с 
/3.6/         At = aN.Nt , 
където aN е нормираната специфична консумация на електрическа енергия, отчита се от 
табл.3.1 в зависимост от Nt и вида на селището . 
 
Таблица3 . 1 . Прогноза за специфична консумация на електрическа 
енергия за комунално-битови потребители към 2000 г . ,  KW/ж.г. 
 

Градове aN Села aN 
Гр.София 3100 Над 3000ж. 1100 
над 100 х.ж. 2800 от 2000÷3000 х.ж. 1000 
от 30÷100 х.ж. 2500 от 600 ÷2000 х.ж. 700 
от 10÷30 х.ж. 2200 до 800 ж. 560 
до 10 х.ж. 1500   
 
Максималният товар за комунално-битовите потребители е 

/3.7/     T
A

=P t
max  

Часовата използваемост Т зависи от специфичното потребление на електрическа 
енергия и звеното от електрическата мрежа, за което се търси максималният товар. В табл.3.2 
са дадени стойности за Т, отнесени към звена: ТП и електрическа система. За междинни стой-
ности на специфичната консумация (aN) часовата използваемост Т се изчислява с линейна 
интерполация. 
 
Таблица 3.2. Часова използваемост на комунално-битовия товар 

 aн ,  kW/ж.г. 

T, h 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

За трансформаторен пост 2200 2500 2800 3000 3050 3100 3150 
За системата 3000 3400 3750 3950 4050 4200 4200 

Данните от табл.3.1 за специфичната консумация на електрическа енергия са 
осреднени. Специфичните условия за всяко селище налагат допълнителни проучвания за 
потреблението на електрическата енергия и електрическите товари. Този метод се прилага 
за определяне на товарите за група селища при изчисляване на разпределителни мрежи за 
СН. 
Втори метод. За по-прецизно определяне на електрическите товари в селищата или отделни 
райони и квартали от тях, комунално-битовите потребители на електрическа енергия се 
класифицират по еднотипност на товаровите графици на: осветление и електродомакински 
потребности в килийни сгради /битови потребители/; осветление и електроенергийни 



потребители в обществени с гради; малки предприятия от местната, промишленост; ново 
строителство; външно осветление, водоснабдяване и канализация. За тези потребители са 
установени норми за необходимата специфична мощност или електрическа енергия, 
посредством които поотделно за всеки вид потребител се изчисляват максималните товари. 

Максималните товари за битовите потребители /общо за осветление и домакинско 
електропотребление в килийни сгради/ се намират по норми за специфична електрическа 
мощност за едно домакинство. Големината на специфичната мощност зависи от употребената 
електрическа енергия за отопление на жилищата. Нормите са дадени в табл.3.3. 

Максималната мощност за група домакинства е 

/3.8/    n
d

t
eнdemax p

α
N

k=.p.nk=P  

където nd е броят на домакинствата; αд - броят на членовете в едно домакинство /3 до 4/; рн - 
нормираната специфична мощност; kе - коефициентът на едновременност, който зависи от 
начина на отопляване на сградите и броя на домакинствата, даден е на Фиг.3.2. 

С уравн./3.8/ може да се определи максималният товар за отделна сграда, за клон от 
мрежата за НН, за ТП или за цяло селище, За всеки от описаните случаи трябва да се 
установи броят на домакинствата, електроснабдявани от звеното, и съответствуващият им 
коефициент на едновременност. 
 
Таблица 3.3. Норма за специфична мощност за битово електропотребление в жилищни сгради,  
кW/домакинство 
 

Група 
Вид на жилището и количество 
използувана електрическа енергия за 
отопление  

кW/дом . 

I Жилища с централно топлоснабдяване  6 

II-VI 
Жилища с индивидуално отопление при 100 
% използуване на електрическа енергия за 
затопляне на вода и:  

 

II до 10 % за електрическо отопление  7 
III от 10 до 20 % за електрическо отопление  8 
IV от 20 до 30 % за електрическо отопление  9 
V от 30 до 50 % за електрическо отопление  12 
VI 100 % за електрическо отопление  15 

VII Жилища с индивидуално отопление в 
селата и малките градове  4 

 

 
Фиг. 3 . 2 .  Коефициент ма едновременност за битовите електрически товари 



 
Специфичната норма за мощност е осреднена в зависимост от процентното участие 

на електрическата енергия за отопление на жилищата. При реалното проектиране у нас се 
използуват данните за IV и V група жилища, 

Максималните товари за осветление и електроенергийни потребности за обществени 
сгради според ПУЕУ се определят с норма за мощност на единица площ от сградата с 
/3.9/   Pmax=pF.F 
където pF е нормативът за мощност на 1000m2 площ от обществените сгради (предписва се 
от 15 до 40kW/1000m2, а за големите търговски центрове на градовете до 100 KW/1000m2):F 
- разгънатата площ на сградите. 

Този начин за изчисляване на максималните товари за обществените сгради не е точен. 
За целта могат да се приложат по-прецизни методи от [6,7]. В нормативите за изграждане на 
селища са предписани показатели за необходимия брой на работните места в различни 
обществени сгради/, а от изследване на електрическите товари са установени необходимите 
мощности за едно работно място и часовата използваемост на товара. Данни от такива 
изследвания са дадени в табл.3.4. С показателите от табл. 3.4 за всеки вид обществена сграда 
в селището може да се изчисли максималният товар и потреблението на електрическа енергия 
/3.10/   Pmax=mн.pн.Nt.10-3 
където mн е нормативът за работни места в обществената сграда; pн – нормативът за 
максимален товар за едно работно място. 
/3.11/   А = Pmax.T 

Товаровите' графици за осветление и електроенергийни процеси в обществените сгради 
се различават, затова се съставят поотделно за селището. За целта се намира електрическата 
енергия, консумирана от всички обществени сгради на селището. Тази електрическа енергия 
се разпределя от 55÷65% за осветление и от 35÷45% за силови процеси в обществени сгради. 
Максималният товар в селището за осветление и електроенергийните процеси в обществени 
сгради се определя поотделно с уравн,/3.7/. Часовата използваемост на максималния товар се 
отчита от табл.3 .5  в зависимост от специфичната консумация на електрическа енергия за 
осветление и силови процеси в обществените сгради. 

Към местната промишленост се включват работилници за задоволяване на 
населението с различни видове услуги. Потреблението на електрическа енергия и 
електрическите товари зависят от големината на селището и неговото място, като средищен 
център спрямо околните му населени места, За определяне на максималния товар за 
консуматорите от местната промишленост могат да се използуват норми за специфична 
мощност или електрическа енергия за един жител, както следва: - за малки и средни селища 
рн = 6÷12 kW/1000ж., aн - 10÷20 kW/1000ж.: за големи селища и средищни центрове рн = 
12÷20 kW/1000ж. 
 

Таблица 3.4. Електрически товари за обществени сгради 
 

Вид на сградата 
Работни 
места по 

норма за 1000 
жители 

Ел. товар за 
едно 

място, рн 
kW 

Часова 
използ-
ваемост 

Т, h 
Детски ясли 30-40 0,3 3000 
Детски градини 30-50 0,25 3000 
Училища 150-160 0,14 3200 
Поликлиники 30 посещения 0,07 2700 
Болници 25 легла 0,8 2700 
Театри 30 0,2 2000 
Клубове 50 0,12 2500 
Кина 35 0-12 3000 
Административни сгради 700 0,02 2000 



Хотели 50 0,2 2500 
Ресторанти и кафе-
сладкарници 10 0,9 3000 

Столове 30 0,7 3000 

Продоволствени магазини 4 работни 
места 2,0 3000 

Други магазини, аптеки 5 работни 
места 1.0 2500 

Бани 10 за час 0, 6 3000 
Перални 250 0,02 3500 
Бръснаро-фризьорски 
салони 

4 работни 
места 1,2 3000 

 
Таблица 3.5. Часова използваемост на максималния товар, h 
 

Потребител на 
електрическа 

енергия 

Специфична консумация на 
електрическа енергия, kWh/жит. 

20 40 60 80 100 и 
повече 

Осветление на 
обществени сгради 1690 1340 1959 2000 2050 

Електроенергийни 
процеси на 
обществени сгради 

2240 2450 2550 2590 26OO 

Местна промишленост 2040 2280 2320 2430 2400 
Ново строителство 1850 2000 2200 2350 2400 
Улично осветление 2800 3000 3100 3200 3250 

ан= 20÷50 kWh/ж. 
Часовата използваемост на товара за местната промишленост е даден в табл.3.5. 
Максималните електрически товари за ново строителство на комунално-битови сгради 

се определят с норма по мощност за застрояване на1000m2 площ през годината с уравн./3.9/. 
Нормите за мощност при новото строителство зависят от прилаганата механизация/ при 
малка механизация от 10 до 15 кW/1000m2и при голяма механизация от 20 до 30 KW/1000 
m2. Часовата използваемост на максималния товар е дадена в табл.3.5. 

Потреблението на електрическа енергия за улично осветление се изчислява при 
спазване на нормативните показатели за качествено осветление на улиците в населените 
места. 
Мощността на осветителните тела се намира с 
/3.12/      Pинст = Pmax= pн.bУ.LУ LН , 
където рн е специфичната мощност /фиг.3.3/, W/m2Cd; bУ - широчината на уличното 
платно, т ;  LУ -дължината на улицата, km; LH- нормената яркост /табл.3.6/, Cd. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг.3.3.Специфична мощност за улично осветление с: 
1 -живачни,   2 – натриеви лампи 



 
Таблица 3.6. Нормена яркост за улично осветлени е, Cd. 

 

Вид на улицата Околност 
светла тъмна 

Скоростни и градски магистрали, 
главни търговски улици  1,5 1,0 

Градски и районни артерии  1,0 0,5 
Събирателни улици  0,5 0,5 
Обслужващи улици  0,25 0,25 

 
Часовата използваемост на максималния товар зависи от схемата на работа на 

уличното осветление. При цяла нощ работа Т = 3600h, при работа до полунощ Т = 1600 h, а 
при комбинирано осветление с 50% целонощно осветление Т = 2600h. Когато няма 
предварително решение за схемата на работа на уличното осветление или при перспективна 
оценка на електрическите товари, часовата използваемост се отчита от табл.3.5. 

Консумацията на електрическа енергия и електрическите товари за помпените станции 
за водоснабдяване и канализация се изчислява при специфична консумация на 
електрическата енергия аH = 25 до 35 kWh/ж. Часовата използваемост на товара за ВК е Т = 
5000 до 7000h. Потребителите се електроснабдяват от индивидуални ТП. 
Общ електрически товар за селището от комунално-битовите потребители. 

Общият електрически товар се определя по звена от електрическата мрежа /например 
в мрежа за НН, ТП, мрежа за СН, ПС и електрическа система/. В табл.3.2 и 3.5 са дадени 
часовите използваемости на товара за комунално-битовите потребители, като се изхожда от 
индивидуалните типови графици на отделните потребители в селището. В приложение П.1 са 
дадени товарите в процент от максималния изчислителен товар за отделни часове от 
денонощието за среден зимен ден ма потребителите с еднотипни товарови графици. Когато 
е известен максималния товар за група еднотипни потребители на електрическа енергия, 
товарът за час h от денонощието се намира с 
/3.13/  Ph = ch.Pmax.10-2 
където ch е големината на товара в час h от денонощието, в проценти от максималния 
товар, отчита се от приложение П.1; Рmах - максималният товар на съответния потребител. 

При учебното проектиране, когато се търси само максималният товар за селището, 
товаровият график може да се състави само за зоните, в които се реализират индивидуалните 
максимални товари за отделните групи потребители, например в интервалите от 9 до 11 и от 
18 до 21 h. 
Изчислителни товари за звената от електрическата мрежа на селището. Максималният- товар, 
установен от товаровия график на селището се отнася за проектираното звено /мрежа за НН 
или СН, ТП, ПС и др./ от електрическата мрежа. С този товар се изчисляват само елементите 
от проектираното звено. Когато е необходимо да се определят товари от други звена на 
мрежата, се използуват коефициенти на едновременност. Те са предписани в ПУЕУ и са 
показани в табл.3.7.  Ако е определен товарът в звено ТП, товарът в мрежата за СН е  
Pmax  = ke2.PmaxТП 
 
Таблица 3.7. Коефициенти на едновременност за комунално-битовите товари 
 

Коефициенти на 
едновременност на товара 

между звената от 
електрическата мрежа 

Означение на 
коефициента Стойност 

Мрежа за НН/ТП  ke1 0,9 
ТП /мрежа за СН/ ke2 0,85÷0,9 



Мрежа за СН/ПС ke3 0,9÷0,95 
ПС/ град  ke4 0,98÷1 

 
ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОВАРИ ЗА ПРОМИШЛЕНОСТТА 

 
1. Среден товар за промишлени потребители При проектиране, когато е известна мощността 
на потребителите, средният товар се определя с коефициента на използваемост -ки.  

При единични потребители 
/3.14/       Pср.см = ku. Pн 

При група еднородни потребители 
/3.14a/       Pср.см = ku. ∑Pнi  

При група еднородни потребители 
/3.14б/       Pср.см = ∑Pср.см = ku. ∑Pнi  
където n е броят на потребителите с еднакъв рехим на работа; λ - броят на групите с различен 
режим на работа; Ки - коефициентът на използване на номиналните мощности /отчита се от 
приложение П.2/ Рнi - номиналната мощност за i -ия потребител. 

Номиналната мощност на двигателите е механичната мощност на вала им при 
номинално напрежение, а за други потребители - получаваната мощност от електрическата 
мрежа при номинално напрежение. Тя се задава в паспорта /Рп/ или на табелката на 
съоръжението. За потребители, работещи в постоянен и кратковременен режим, номиналната 
мощност е равна на Рп, а за работещи в ПВ режим /асансьори, кранове,' телфери, заваръчни 
агрегати и др./, се изчислява с 
/3.15/   пн P.ПВ=P    
където ПВ е показателят за режима на работа на съоръжението /ПВ = 0,25 при лек режим, ПВ 
= 0,4 при тежък режим/. 

Средният товар за съоръжения, за които не са известни номиналните мощности, се 
изчислява със специфичния разход на електрическа енергия за единица от произвеждания 
вид продукция.  

/3.16/   
2

н
ср.см t.ω

М.а
=P    

където ан е консумацията на електрическа енергия за единица произвеждана продукция 
/отчита се от приложение П.3 и [9]/; М – обемът на произвежданата продукция за една година; 
ω - коефициентът, с който се отчита неравномерната работа на промишленото предприятие в 
годишен разрез /табл.3.8/; t2 - годишната продължителност на работа на промишленото 
предприятие. 
 

Таблица 3.8. Коефициент на неравномерност, ω 
Заводи от цветната металургия 0,85 - 0,95 

Заводи от черната металургия 0,70 - 0,75 

Заводи от тежкото машиностроене 0,65 

Други машиностроителни заводи 0,55 
 

Средният реактивен товар се определя с  
/3.17/  Qср.см = рср. см .tgϕср ,  
където tgϕср се изчислява за средния фактор на мощността при най-натоварената работна 
смяна. 
2. Максимален товар за промишлени потребители. 

Приетият метод Е ПУЕУ за изчисляване на максималния товар е с-коефициента на 
максимума 



/3.18/   Pmax - kм. Pср.см  = kм. kи.РН , 
където км се отчита от приложение Π.4 в зависимост от коефициента на използуване ки и 
еквивалентния брой двигатели; Рн - сумарната номинална мощност на групата потребители, 
чийто максимален товар се изчислява, 

Еквивалентният брой двигатели се определя с  

/3.19/ n

1=i

2
нi

2n

1=i
нi

e
P

)P(
=n  

където n е действителният брой на двигателите. 
Когато п<3, се приема nе = n, а когато n> 4, но nе< 4, максималната .мощност се изчислява с 
/3.20/    Pmax = kн. ∑Pнi  
където кн  е коефициентът на натоварване, 
Реактивната мощност в режим на максимален товар се изчислява с 
/3.21/ Qmax = kмр.Qср.см = kмр Рср.см.tgϕ, 
където   kмр е коефициентът на максимума на реактивната мощност. 

Коефициентът kмр се определя в зависимост от коефициента на използуване и 
еквивалентния брой двигатели по следния начин:  

а/ ако ки > 0,2, kмр = 1,1 при nе < 10 и kмр = 1 при ne >10 
б/ ако ки ≤ 0,2, kмр = 1,1 при nе ≤ 100 и kмр = 1 при nе > 100. 
Максималният товар за потребители с еднакъв режим на работа може да се определи и 

с коефициента на търсене /приложение [П.2/  
/3.22/    Pmax = kТ. ∑Pнi  
3. Максимален товар за група промишлени предприятия  

Товаровият график на промишлените предприятия се състои от две компоненти: 
постоянна и променлива. Процентното разпределение на консумираната електрическа енергия 
в постоянната и променлива част от графика е с почти еднакви стойности за заводите от един 
отрасъл. В табл.3.9 са показани процентните съотношения на потребяваната електрическа 
енергия за промишлените предприятия от различни отрасли. 
  



Отрасъл на промишлеността 

Потребление на 
електрическа енергия, h 
постоянна 

компонента 
променлива 
компонента 

Цветна металургия, електропромишленост 95 5 

Нефтодобив, нефтопреработване, 
химическа промишленост, черна металургия 90 10 

Хартиена, текстилна промишленост 80 20 

Строителни материали 60 4О 
Хранително-вкусова промишленост 50 50 
Въгледобив и рудодобив 30 70 
Машиностроене 45-30 55-70 
Лека промишленост 20-10 80-90 
Строителство 10 90 

За групата промишлени предприятия се определя сумарният разход на електрическа 
енергия и се разпределя на две части, потребена в постоянната и променлива част от 
товаровия график. Товарът в постоянната част от графика се изчислява с уравн./3.7/ при 
часова използваемост Т = 5000 до 7000h, Максималният товар от променливата част на 
графика също се определя с уравн./3.7/, но часовата използваемост /Т/ зависи от 
съотношението на товара за трисменните предприятия към обшия товар: при 20% товар от 
трисменни предприятия - Т = 2500h: при 40% - Т = 3000h и при 60% - 4000h. 
Часовата използваемост за други съотношения на товарите на трисменни предприятия се 
намира с линейна интерполация. 

Товарът от променливата съставка на графика за отделните часове от денонощието се 
изчисляват в процент от максималния променлив товар с уравн./3.13/. Тези проценти са 
дадени, в приложение П.1. Промишлените товари се сумират с комунално-битовия товар на 
селището. С общия товар за промишлеността и комунално-битовите консуматори се 
изчислява електрическата мрежа за СН и ПС на селището. 

 
3.4. ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОВАРИ ЗА СЕЛСКОТО СТОПАНСТВО 

 
Електрическите товари за животновъдство, полевъдство, спомагателни работилници и 

помпени станции с местно значение формират потреблението на електрическа енергия за 
селското стопанство. Товарите за отделни обекти се изчисляват по специфични норми за раз-
ход на електрическа енергия за отглеждане на различни животни или обработка и съхранение 
на произведената продукция. Обектите на селското стопанство са извън населените места и 
за тях се изграждат индивидуални ТП и мрежи за НН. В редки случаи ТП могат да обслужват 
селскостопански и комунално-битови потребители. Разпределителните електрически мрежи 
се оразмеряват с товарите за селско стопанство, комунално-битови потребители и 
промишлени предприятия. 

При учебното проектиране електрическите товари за селско стопанство могат да се 
определят, като се използуват установените зависимости между площта на обработваемата 
земя и инсталираните електрически мощности на селскостопанските потребители при различ-
на степен на внедряване на механизация, дадени в табл.3.10. 

Коефициентът на търсене на инсталираните мощности е от 0,3 до 0,4 в зависимост от 
производствения ПРОФИЛ на района. По-ниските стойности се отнасят за зеленчуко-
овощарски-лозарски район, а по-високите - за животновъден и тютюно-овощарски район. 



Таблица 3.10. Инсталирани мощности за селско стопанство в зависимост от 
обработваемата земя, kW/хектар 

 
  Обработваема земя, хек. 
Използвана 
механизация 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

100 % механизация  0,55 0,45 0,39 0,35 0,32 0,31 
75 % механизация  0.46 0,36 0,30 0,27 0,22 0.20 
50 % механизация  0,23 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 

 
Средно на селски жител се разпределят от 0,5 до 1,5 хектара обработваема земя. По-

ниските стойности са за планински райони, а по-високите - за полските райони в Дунавската 
равнина и Тракия. 

Часовата използваемост на товара за селскостопанските потребители е ниска от 2000h 
до 3000h. Максималният товар за селското стопанство е през лятото, а през зимните месеци 
товарът намалява от 40 до 70%. 
 
3.5. ОБЩ ЕЛЕКТРИЧЕСКИ ТОВАР 
 

Максималният активен товар за комунално-битовите потребители, промишлеността, 
селското стопанство и напояването може да се определи с  
/3.23/        Рmax  =  К1 Ρκб + К2 Рпром + К3 Рсс + К4 Рнап, 
където Ркб, Рпром, Рсс и Рнап са съответно максималните товари за комунално-битовите 
потребители, промишлените предприятия, селскостопанските потребители и помпените 
станции в селището или неговото землище: К1 - коефициентите на едновременност /отчитат се 
от табл. 3.11/. 
 

Таблица 3.11. Коефициенти на едновременност и фактор на мощността за определяне 
общия товар на селище 
 

 
Потребител 

Означение 
на 

коефициента 

Коефициент на 
едновременност  

cos φср зима лято 
Комунално-битов k1 1 0,8 0,95 
Промишленост k2 1 1 0,85 

Селско стопанство k3 0,8 1 0,86 
Напояване k4 0 1 0,80 

 
При учебното проектиране общият летен максимален товар за селскостопанските 

потребители може да се раздели за напояване до 30% и за селскостопанските консуматори 
от 90% до 70%. 

Максималният реактивен товар за селищата при учебното проектиране се определя за 
летния и зимния сезон чрез приемане на средни стойности за фактора на мощността с 
уравнението 
/3.24/   Qmax = К1 Ρκб. tgϕкб + К2 Рпром tgϕпром + К3 Рсс tgϕсс + К4 Рнап tgϕнап 
където tgϕкб , tgϕпром , tgϕсс , tgϕнап се изчисляват от средните стойности на фактора на 
мощността I cosϕ I, дадени в табл. 3.11. 
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