
I-103 
Международна научна конференция “УНИТЕХ’23” – Габрово 

 

INTERNATIONAL  SCIENTIFIC  CONFERENCE 
17-18 November 2023, GABROVO 

 
 

СИМУЛАЦИЯ НА ЛАБОРАТОРЕН СТЕНД ЗА ИЗСЛЕДВАНЕ НА 
ТОВАРОВИ ГРАФИЦИ 

 
Цветозар Петков1 

 

1Технически университет – Габрово 
 

SIMULATION OF LABORATORY STAND FOR LOAD SCHEDULES 
STUDY 

 
Tsvetozar Petkov1 

 

1 Technical University – Gabrovo 
 
 

Abstract 
The technical education requires special laboratory equipment like stands and measurement apparatus. In 

the distance form of education, the laboratory technics is not available. One of possibility solution is using 
special software. The paper shows results of simulation model used to study typical electric load schedules. The 
simulation model corresponds to a real laboratory stand located in department of electric power supply at 
Technical University of Gabrovo. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Дистанционното обучение на студен-
ти от техническите специалности е зна-
чително затруднено във връзка с провеж-
дането на лабораторни упражнения, кои-
то при присъствено провеждане са свър-
зани с практически дейности, като рабо-
та с измервателна апаратура и специали-
зирани лабораторни стендове. При ди-
станционно обучение, за адекватно про-
веждане на лабораторното упражнение, 
се появява необходимостта от действия 
от страна на преподавателя за обучение, 
еквивалентно на присъственото. За по-
стигането на тази цел, една от възможно-
стите е използването на специализирани 
софтуерни продукти, с които да се рабо-
ти съответстващо на зададените дейно-
сти в лабораторното упражнение. Софт-
уерният продукт MATLAB разполага със 
симулационно приложение Simulink и с 
негова помощ могат да се разработват 

симулации,  съответстващи на практиче-
ските занятия [1].  

В доклада се разглежда възможност за 
симулацията на лабораторен стенд, слу-
жещ за изследване на типови товарови 
графици по дисциплината „Електроснаб-
дяване” в Технически университет – Га-
брово [2, 3]. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

В катедра „Електроснабдяване и 
електрообзавеждане” при ТУ-Габрово се 
намира специализирана лаборатория 
„Електроснабдяване”, в която се провеж-
дат лабораторни упражнения, изискващи 
специализирани лабораторни стендове и 
измервателна апаратура. Едно от лабора-
торните упражнения цели изследването 
на типови електрически товарови графи-
ци и във връзка с това е разработен лабо-
раторен стенд, външния вид на който е 
показан на фиг. 1. 
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Фиг. 1. Лабораторен стенд за изследване на 

типови товарови графици 
 
Задачата, която се поставя пред сту-

дентите, е да се снемат типови товарови 
графици в зависимост от режима на ра-
бота на електропотребителите и да се 
определят изчислителни електрически 
товари, и показатели на товаровите гра-
фици описващи особеностите им.  

При дистанционно провеждане на ла-
бораторното упражнение практическите 
измервания на активните и реактивните 
мощности за построяването на графици-
те е невъзможно. Това обстоятелство на-
лага да се намери решение за провежда-
не на упражнението в електронна среда, 
по начин, аналогичен на присъствената 
форма на обучение. За целта се разработ-
ва симулационен модел, с който успеш-
но се провежда упражнението, аналогич-
но с практическия лабораторен стенд. 
Софтуерният продукт, използван за раз-
работката, е MATLAB и приложението 
Simulink.  

Общ вид на разработения симулацио-
нен модел е показан на фиг. 2. Моделът 
има две подсистеми с различни предназ-
начения, както и симулационни дисплеи, 
на които се визуализират стойностите на 
активните и реактивни мощности. 

 

 
 

Фиг. 2. Общ вид на разработения модел 

Моделът симулира 24 часов товаров 
график, като в зависимост от настройки-
те на модела се изследват различни ти-
пове графици. Необходимо е да се зада-
дат стойности на активния и реактивния 
товар за всеки час от денонощието. 
Определянето на мощностите е последо-
вателно за всеки час, като показанията се 
визуализират след предварително зада-
дена пауза, съответстваща на реалния 
стенд. Вътрешната структура на едната 
подсистема е показан на фиг. 3. Както се 
вижда от фиг. 3, тя е изградена от шест 
подсистеми, в които се задават стойно-
стите на мощностите. Структурата на ед-
на от тях е показана на фиг. 4. 

 

 
Фиг. 3. Вътрешна структура на 
подсистема за последователно 

визуализиране 
 

 
Фиг. 4. Вътрешна структура на 

подсистема за задаване на активни и 
реактивни мощности 

 
Товаровите графици имат изчислител-

ни товари и различни показатели. Опре-
делят се средният активен, реактивен, 
пълен и средноквадратичен товар, както 
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и факторът на мощността за всички 24 
часа: 
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където: срP , срQ  срS  .ср квP - активен, реак-
тивен пълен и средноквадратичен товар 
съответно; cosϕ  - фактор на мощността; 
pi, qi – активни и реактивни мощности, 
отчитани за всеки час; T  - продължител-
ност, брой часове (24 часа). 

Определят се и различни показатели 
на товаровите графици - коефициент на 
използване Kи, коефициент на максиму-
ма KМ, коефициент на търсене KТ, коефи-
циент на запълване Kз и коефициент на 
формата Kф: 
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За определянето на електрическите 

изчислителни товари и показателите на 
товаровите графици е разработена втора-
та подсистема в общия модел. Вътреш-
ният вид на подсистемата за изчисление 
е показан на фиг. 5. 

 
Фиг. 5. Вътрешна структура на 

подсистема за изчисление 

Товаровите графици, които могат да 
се симулират, са различни. Тук са пока-
зани основни типове товарови графици, 
получени с разработения симулационен 
модел. Резултати са аналогични на ре-
зултатите, които се получават при из-
следване с реалния стенд в лабораторни 
условия. На фиг. 6 е показан периодичен 
товаров график. 

 

 
Фиг. 6. Периодичен товаров график  

 
При периодичния товаров график за-

конът на потреблението на електроенер-
гията е строго определен. Всички време-
на на работа са равни помежду си, всич-
ки времена на пауза също са еднакви. 
Товарът по времето на работа се изменя 
по еднакъв закон. Периодични товарови 
графици се получават при поточно и 
автоматизирано производство с еднакъв 
период на повторяемост. В таблица 1 са 
показани изчислителните товари и пока-
зателите на получения периодичен това-
ров график. 
Табл. 1. Изчислителни товари и показатели 

на получения периодичен товаров график 

 
На фиг. 7 е показан цикличен товаров 

график. 
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Фиг. 7. Цикличен товаров график  

Цикличните товарови графици се ха-
рактеризират с това, че продължител-
ността на времето на работа е еднаква, 
но времената на паузите е различна, като 
законът по който се изменя потребление-
то на електрическа енергия по време на 
работният период е еднакъв. Циклични 
товарови графици имат машини, които 
извършват еднакви операции, но не в по-
точно производство. В таблица 2 са по-
казани изчислителните товари и показа-
телите на получения цикличен товаров 
график.             
Табл. 2. Изчислителни товари и показатели 

на получения цикличен товаров график 

 

На фиг. 8 е показан вида на нецикли-
чен товаров график. При този вид това-
ров график както продължителността на 
работните периоди, както и времената на 
пауза се различават помежду си, но ха-
рактерното за този тип графици е посто-
янната по стойност консумирана 
електрическа енергия за базов период от 
време, например за една работна смяна. 

 
Фиг. 8. Нецикличен товаров график  

В таблица 3 са показани изчислител-
ните товари и показателите на получе-
ния нецикличен товаров график. 

Табл. 3. Изчислителни товари и показатели 
на получения нецикличен товаров график 

 
Последният вид товарови графици, 

изследвани с разработения симулацио-
нен модел, са произволните (нерегуляр-
ни). При тях не е в сила нито едно от 
горните особености на потреблението на 
електрическа енергия. Времената на ра-
бота и пауза винаги са различни. Различ-
ни са и законите на изменение на потре-
бление на електрическата енергия. Такъв 
тип товаров график е показан на фиг. 9.  

 

 
Фиг. 9. Произволен товаров график  

 
В таблица 4 са показани изчислител-

ните товари и показателите на получе-
ния произволен товаров график. 
Табл. 4. Изчислителни товари и показатели 

на получения произволен товаров график 

 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приложението на симулационните 
софтуерни продукти могат успешно да 
се използват в дистанционна форма на 
обучение. Развитието на информацион-
ните технологии позволява обучението 
да се извършва от разстояние. Това озна-
чава, че е необходима подготовка на пре-
подавателския състав, като за качествено 
обучение следва да се разработят моде-
ли, съответстващи на предвидените в 
учебната програма упражнения. 

Разработеният симулационен модел за 
изследване на типови електрически това-
рови графици успешно се прилага в 
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учебния процес в лабораторно упражне-
ние по „Електроснабдяване“ в дистанци-
онна форма на обучение.  
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