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Аннотация. Надежность электроснабжения определяет работу электрических сетей. В результате анализа 
источников литературы выявлено, что удельные показатели надежности, необходимые при планировании 
и оценке эффективности работ по энергосбережению, недостаточно исследованы. Поэтому целью 
работы являлось исследование удельных показателей надежности электрических сетей 0,4 кВ – таких, 
как поток отказов, поток преднамеренных отключений, удельные значения отключенной мощности 
и недоотпуск электроэнергии. Проведен анализ журналов отключений сельских электрических сетей 
0,4 кВ в Орловской области за период 2018-2023 гг. и получены статистические данные по аварийным 
и плановым отключениям. Исследовано 12787 воздушных линий электропередачи общей протяженностью 
более 10 тыс. км. В результате анализа выявлены значения удельных показателей надежности и тенденции 
их изменения в течение 6 лет. Проанализированы вероятные причины изменений показателей. Выявлено, 
что значения параметра потока отказов не превышают справочные значения до 2022 г. включительно, 
а в 2023 г. превышают в 1,2 раза. В 2022-2023 гг. произошел значительный рост числа аварийных 
и преднамеренных (плановых) отключений: в 2023 г. поток отказов на 100 км линий 0,4 кВ составил 
29/год-1, а преднамеренных – 71/год-1. Значения удельной отключенной мощности на одно отключение 
в 2023 г. сократились в 17,5 раза по отношению к 2018 г., среднее значение на одно отключение составляет 
0,0009 МВт. Удельное значение недоотпуска электроэнергии на одного потребителя в год по аварийным 
отключениям составило 1,0…5,7 МВт·ч/потр., по плановым – 3,0…8,1 МВт·ч/потр. Удельные показатели 
надежности позволяют оценить эффективность распределительных сетей 0,4 кВ в конкретном регионе 
и могут применяться при оценке эффекта от внедрения мероприятий по повышению надежности 
электроснабжения.
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Abstract. The reliability of power supply determines the operation of power networks. The literature review 
revealed that insufficient attention is paid to the research of specific reliability indices necessary for planning 
and evaluation of energy saving efficiency. Therefore, the purpose of the work is to study the specific reliability 
indicators of 0.4 kV power networks. Among the analyzed indicators, we consider the flow of failures, the flow 
of intentional outages, specific values of disconnected power and undersupply of electricity, and others. The authors 
analyzed statistical data on emergency and planned outages of 0.4 kV power networks in the Orel region over 
the period 2018-2023. In total, 12,787 overhead power lines with a total length of more than 10 thousand km 
were examined. Based on the analysis, the authors identified the values of specific reliability indicators and trends 
in their changes over 6 years and analyzed probable reasons for these changes. It was revealed that the values 
of the failure flow parameter do not exceed the reference values until 2022 inclusive, and in 2023, they exceed 
the reference values in 1.2 times. In 2022-2023, there was a significant increase in the number of both emergency 
and intentional (planned) outages; the flow of failures per 100 kilometers of 0.4 kV lines in 2023 was 29 year-1, 
and intentional – 71 year-1. The values of specific disconnected power per outage decreased in 17.5 times 
in 2023 as compared to 2018, the average value per outage is 0.0009 MW. The specific value of undersupply 
of electricity per consumer per year is in the range between 1 and 5.7 MWh/consumer for emergency shutdowns, 
and 3 to 8.1 MWh/consumption, according to the new plan. Specific reliability indices allow assessing the efficiency 
of 0.4 kV distribution networks in a particular region and can be used in assessing the effect of implementing 
measures to improve the reliability of power supply.
Keywords: specific reliability indicators, reliability indicators of 0.4 kV power networks, statistical data, 
outages, planned outage, emergency outage, duration of power supply interruptions, cut-off power, undersupply 
of electric power
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Введение
Удельные показатели применяются в энергетике 

при планировании и оценке эффективности работ 
по энергосбережению, проведении энергетических 
обследований (энергетического аудита) потребите-
лей энергоресурсов, формировании статистической 
отчетности по эффективности энергоиспользования, 
при проведении оценки экономичности работы энер-
гетического оборудования.

Используя удельные показатели, можно выявить 
проблемные области и приоритетные направления 
развития в электрических сетях, оценить эффектив-
ность деятельности и прогнозировать изменения, 
выявить причины отклонений от плановых показа-
телей и принять меры. Удельные показатели позво-
ляют упростить процесс расчетов эффективности 
внедрения нового оборудования, организационных 
и технических мероприятий.

Показатели надежности электроснабжения сель-
ских потребителей – такие, как количество отказов 
и плановых отключений, время восстановления 
и время плановых перерывов, суммарное время пе-
рерывов в электроснабжении, для каждого региона 
индивидуальны, так как связаны с особенностями 
структуры электрических сетей и природно-клима-
тическими факторами.

Подробным анализом электрических сетей 0,4 кВ 
занимаются немногие исследователи, хотя сети дан-
ного класса напряжения имеют значительную протя-
женность и влияют на показатели надежности элек-
троснабжения потребителей [1, 2].

Большинство работ как отечественных, так и за-
рубежных авторов, посвящено анализу аварийных 
отключений. Исследуются причины аварийных от-
ключений в разных регионах и странах, величины 
недоотпуска электроэнергии с учетом времени года. 
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Отмечается, что большинство отключений происхо-
дит в сетях потребителей, а основными причинами 
являются разрушение элементов конструкции ЛЭП 
и климатические условия [3]. Выполняется анализ 
причин отказов электрического оборудования рас-
пределительных сетей 0,38…10 кВ [4, 5]. Для повы-
шения надежности предлагаются различные техни-
ческие решения [6].

В работе [7] представлены результаты анализа 
официальных статистических данных по количе-
ству аварийных и плановых отключений в филиалах 
ПАО «Россети Центр» и «Россети Центр и Привол-
жье», который выявил отклонения показателей на-
дежности электрооборудования энергосистем и элек-
трических сетей от представленных в РД 34.20.574 
и отсутствие в нормативных документах значений 
среднего времени простоя при преднамеренных от-
ключениях воздушных линий электропередачи 0,4 кВ 
и 6-10 кВ.

Сравнительный анализ структуры сетей и особен-
ностей повреждений их элементов, а также стати-
стические данные по показателям надежности сетей 
и рекомендации по повышению надежности изложе-
ны в работе [8].

В ряде работ рассматриваются вопросы исполь-
зования интеллектуальной автоматизации [9], новые 
методы прогнозирования катастрофических отказов 
линий [10], разрабатываются алгоритмы решения 
задачи комплексной оценки надежности электро-
снабжения и качества электроэнергии в сельских 
распределительных сетях с учетом плановых от-
ключений [11]. Выполняется сравнение подходов 
различных стран к нормированию надежности рас-
пределительных сетей [12]. Обсуждаются подходы 
к реконструкции сетевых объектов на основе анализа 
их надежности [13].

Проводятся исследования показателей эксплуата-
ционной надежности на основе статистических дан-
ных об отключениях, которые подтверждают целе-
сообразность проведения расчетов непосредственно 
для каждого отдельно взятого района электрических 
сетей [14]. Однако в рассмотренных публикациях, 
а также в других исследованиях не представлены 
данные о таких удельных показателях надежности, 
как удельный недоотпуск электроэнергии при отклю-
чениях в сетях 0,4 кВ, удельная отключенная мощ-
ность на одно отключение и одного потребителя, ко-
торые могли бы быть использованы при проектиро-
вании и проведении анализа эффективности работы 
электрических сетей.

Цель исследований: анализ удельных показате-
лей надежности электрических сетей 0,4 кВ.

Материалы и методы
В ходе исследований использовали статистиче-

ские данные о количестве аварийных и плановых 
отключений, длительности перерывов электроснаб-
жения и суммарно-отключенной мощности в сель-
ских электрических сетях 0,4 кВ Орловской обла-
сти за период 2018-2023 гг. Общая протяженность 
сетей составила более 10 тыс. км. Использовали 
дескриптивные (в частности, получение удельных 
значений показателей) и диагностические (в част-
ности, выявление причин изменений в показателях 
в разные годы) методы анализа. Метод исследований 
включал в себя анализ журналов отключений по ис-
следуемым сетям с целью сбора статистических дан-
ных, расчет удельных показателей, анализ получен-
ных результатов.

Результаты и их обсуждение
Общие сведения о плановых и аварийных отклю-

чениях в рассматриваемых сетях 0,4 кВ за период 
2018-2023 гг. по итогам изучения журналов отключе-
ний представлены в таблице 1. Показано количество 
отключений линий электропередачи (ЛЭП) 0,4 кВ 
по видам: аварийные и преднамеренные (плановые). 
Всего было исследовано 12787 воздушных линий 
электропередачи общей протяженностью 10829,2 км.

Количество отключенных потребителей прини-
малось по количеству точек присоединения (жилые 
дома, производственные объекты и т.п.). Журналы 
отключений позволяют также оценить количество 
отключенных населенных пунктов и количество лю-
дей, проживающих в этих поселениях.

Суммарно отключенная мощность определялась 
на основе фактических замеров мощности в ре-
жимные дни на отходящих от трансформаторных 
подстанций линиях. При отключении конкретной 
линии, или ТП, замеренная в режимный день мощ-
ность принималась в качестве отключенной. Осна-
щение всех ТП 10/0,4 кВ средствами технического 
учета в перспективе обеспечит возможность учета 
суммарно-отключенной мощности по фактическим 
данным на момент отключения. В настоящее время 
в рассматриваемой компании таким учетом оснаще-
но не более 7…10% ТП.

Недоотпуск электроэнергии определялся исходя 
из отключенной мощности и продолжительности 
перерыва в электроснабжении.

Из приведенных в таблице 1 данных следует, что 
увеличение количества отключений происходит по-
степенно, и пик отключений приходится на 2023 г. 
Также происходит увеличение количества плановых 
и аварийных отключений и суммарной длительности 
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Таблица 1
Общие показатели

Table 1
General indicators

Причина отключений
Cause of outage

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Среднее 
за 2018-2023 гг.

Average 
for 2018-2023

Количество отключений в год / Number of outages per year

По причине аварийных отключений
Due to emergency outages:
  ч / hours 
  % к общему числу / % of total number

903
38

760
36

682
45

882
39

2308
54

3147
29

1447
40

По причине плановых отключений
Due to planned outages:
  ч / hours 
  % к общему числу / % of total number

1500
62

1349
64

833
55

1381
61

1963
46

7719
71

2457,5
60

Всего, ед. / Total, units 2403 2109 1515 2263 4271 10866 3904

Суммарная длительность перерывов в электроснабжении / Total duration of power supply interruptions

По причине аварийных отключений, ч,
Due to emergency outages, hours,
% к общему числу / % of total number

2098,07

30

1071,25

18

1040,17

29

1530,45

25

3636,5

33

3960,85

35

2222,88

28

По причине плановых отключений, ч,
Due to planned outages. hours,
% к общему числу / % of total number

4905,48

70

4759,73

82

2510,92

71

4703,25

75

7411,65

67

7353,35

65

5274

72

Всего, ч / Total, hours 7003,55 5830,99 3551,08 6233,7 11048,15 11314,2 7496,88

Суммарно-отключенная мощность за год, МВт / Total cut-off power for the year, MW

По причине аварийных отключений
Due to emergency outages

42,4 15,8 13,5 30,0 22,9 13,7 23

По причине плановых отключений
Due to planned outages

118,1 111,2 80,7 55,8 52,5 25,9 74

Всего / Total 160,5 127 94,2 85,8 75,4 39,6 97

Количество отключенных потребителей, ед. / Number of cut-off consumers, units

По причине аварийных отключений
Due to emergency outages

15740 13917 10742 17677 34682 35720 21413

По причине преднамеренных отключений
Due to deliberate outages 180364 109327 72779 54325 47711 45446 84992

Всего / Total 196104 123244 83521 72002 82393 81166 106405

Суммарный недоотпуск электроэнергии, МВт∙ч / Total power undersupply, MW∙h

По причине аварийных отключени
Due to emergency outages

88958,2 16925,75 14042,3 45913,5 83275,85 54263,6 51126,24

По причине плановых отключений
Due to planned outages

579337,2 529282 202631,2 262441,3 389111,6 190451,8 390276

Всего / Total 668295,4 546207,75 216673,5 308354,8 472387,45 244715,4 441402,24
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перерывов в электроснабжении. При этом наблюда-
ется снижение суммарно-отключенной мощности.

Заметна явная тенденция снижения числа пла-
новых отключений к 2020 г., а затем наблюдаются 
плавный рост их количества до 2022 г. и резкое уве-
личение в 2023 г. Это связано отчасти с периодом са-
моизоляции в 2020 г. ввиду COVID-19, и по этой же 
причине – со сложностью планирования ремонтов 
на 2021 г. При этом в 2023 г. резко возросло количе-
ство плановых ремонтов по причине вынужденных 
мер сдерживания в предыдущие годы.

Помимо устаревания оборудования и сложности 
с планированием и организацией ремонтов, на коли-
чество аварийных отключений повлияло изменение 
в порядке учета данных по отказам. Так, до 2020 г. 
включительно не все срабатывания средств релейной 
защиты и автоматики (РЗиА), приведшие к отключе-
ниям, фиксировались в журналах отключений. Абсо-
лютно все отключения стали фиксировать, начиная 
с 2021 г. В 2023 г. количество плановых отключений 
выросло почти в 2,5 раза по отношению к 2022 г., что 
связано с превентивными мерами по сдерживанию 
количества аварийных отключений. В качестве одной 
из таких мер была предпринята вырубка охранной 
зоны вдоль трасс линий электропередачи. Необходи-
мость данных мер связана с возросшим числом ава-
рийных отключений в 2023 г. (на 23% по отношению 
к 2022 г.) ввиду плохих погодных условий, приводив-
ших к обрывам проводов, падению деревьев на ЛЭП 
и к другим негативным последствиям.

Для потребителей электроэнергии надежность 
электроснабжения определяется длительностью и ча-
стотой перерывов подачи энергии. Плановые (пред-
намеренные) отключения так же, как и аварийные, 
связаны с перерывами электроснабжения, поэтому 
длительность плановых отключений служит одним 
из показателей надежности. Отметим, что предна-
меренные отключения не в полной мере можно на-
звать плановыми, так как часть из них выполняется 
не по предварительному плану отключений, а экс-
тренно, в связи с аварийными отключениями другого 
оборудования или по иным причинам.

Для сельских распределительных сетей можно вы-
делить следующие удельные показатели надежности:

- удельная отключенная мощность на одно отклю-
чение (суммарно-отключенная мощность/количество 
отключений за год);

- удельная отключенная мощность на одного по-
требителя (суммарно-отключенная мощность/коли-
чество отключенных потребителей за год);

- удельное время перерыва в электроснабже-
нии (суммарная длительность перерывов в электро-
снабжении/количество отключений за год);

- удельное время отключения (суммарное время 
отключений/количество отключений за год);

- удельный недоотпуск электроэнергии на одно  
отключение (суммарный недоотпуск электроэнер-
 гии/количество отключений за год);

- удельный недоотпуск электроэнергии на одно-
го потребителя (суммарный недоотпуск электро-
энергии/количество отключенных потребителей  
за год).

Данные по расчетам перечисленных показателей 
сведены в таблицу 2.

В дальнейших работах планируется на конкрет-
ных примерах аргументировать указанный выше 
перечень удельных показателей и, возможно, рас-
ширить его.

Отметим, что существуют документы, регла-
ментирующие определение ряда показателей ущер-
ба от недоотпуска электроэнергии, регулирующих 
взаимоотношения потребителей и энергоснабжаю-
щей организации. Так, «Методика оценки ущерба 
сельскохозяйственных предприятий от перерывов 
электроснабжения» позволяет более детально оце-
нивать ущербы для сельских потребителей с учетом 
технологической, технической и системной составля-
ющих. Однако она требует детального анализа кон-
кретных объектов, состава их электроприемников. 
На практике же часто требуется выполнение укруп-
ненных оценок возможного ущерба на основе знания 
объема недоотпущенной электроэнергии для групп 
потребителей. С применением «Методики…» это 
сделать затруднительно.

«Рекомендации по применению скидок (надба-
вок) к тарифу на электрическую энергию за надеж-
ность электроснабжения сельскохозяйственных 
потребителей и установления штрафов за внезап-
ные отключения сельскохозяйственных потребите-
лей» (РД 34.20.582-90) предназначены для регули-
рования тарифа на электроэнергию в зависимости 
от надежности электроснабжения и предполагают 
внесение ряда условий в договор между сельхозпо-
требителем и энергоснабжающей организацией, что 
также требует конкретизации электроснабжаемого 
объекта. Рассмот  ренные же в таблице 2 удельные 
показатели предназначены для проведения оценки 
надежности в целом по электрическим сетям и не со-
держат сведений о возможном ущербе, поскольку 
он отличается для каждого вида потребителя. Это 
скорее оценка системы электроснабжения в целом 
по районам или регионам.

Рассмотрим предлагаемые выше удельные пока-
затели более подробно.

При распределении по годам потоков отка-
зов (аварийных отключений) и преднамеренных 
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Таблица 2
Расчетные удельные показатели надежности

Table 2
Estimated specific reliability indices

Причина отключений
Cause of outage 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Среднее  
за 2018-2023 гг.

Average  
for 2018-2023

Поток отключений на 100 км, год-1 / Flow of outages per 100 km, year-1

По причине аварийного отключения
Due to emergency outage 8,34 7,02 6,30 8,14 21,30 29,06 13,36

По причине преднамеренного отключения
Due to deliberate outage 13,85 12,46 7,70 12,75 18,13 71,28 22,70

По всем причинам / For all reasons 22,19 19,48 14,00 20,89 39,43 100,34 36,06
Удельная отключенная мощность на одно отключение, МВт / Specific cut-off power per one outage, MW

На одно аварийное отключение
Per one emergency outage 0,05 0,02 0,02 0,03 0,01 0,004 0,02

На одно плановое отключение
Per one planned outage 0,08 0,08 0,10 0,04 0,03 0,003 0,05

По всем причинам / For all reasons 0,07 0,06 0,06 0,04 0,02 0,004 0,04
Удельная отключенная мощность на одного потребителя, МВт / Specific cut-off power per one consumer, MW

При аварийном отключении
In case of emergency outage 0,003 0,001 0,001 0,002 0,0007 0,0004 0,001

При плановом отключении
In case of planned outage 0,0006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0006 0,0009

По всем причинам / For all reasons 0,0008 0,001 0,001 0,001 0,0009 0,0005 0,0009
Удельное время перерыва в электроснабжении на одно отключение, ч / Specific time of power supply interruption per one outage, hours

По причине аварийных отключений
Due to emergency outages 2,3 1,4 1,5 1,7 1,6 1,3 1,6

По причине плановых отключений
Due to planned outages 3,3 3,5 3,0 3,4 3,8 0,9 3,0

По всем причинам / For all reasons 2,9 2,8 2,3 2,7 2,6 1,0 2,4
Удельное время отключений (на одно отключение), ч / Specific time of power outages (per one outage), hours

При аварийном отключении
In case of emergency outage 2,3 1,4 1,5 1,7 1,6 1,3 1,6

При плановом отключении
In case of planned outage 3,3 3,5 3,0 3,4 3,8 1,7 3,1

По всем причинам / For all reasons 2,9 2,8 2,3 2,8 2,6 1,6 2,5
Удельный недоотпуск электроэнергии (на одно отключение), МВт·ч / Specific power shortage (per one outage), MWh

При аварийных отключениях
In case of emergency outages 98,5 22,3 20,6 52 36,1 17,2 41,1

При плановых отключениях
In case of planned outages 386,2 392,4 243,3 190 198,2 24,7 239,1

По всем причинам / For all reasons 467,7 351 220,9 236,4 195 41 252
Удельный недоотпуск электроэнергии на одного потребителя, МВт·ч / Specific undersupply of electric power per 1 consumer, MWh
При аварийных отключениях
In case of emergency outages 5,6 1,2 1,3 2,6 2,4 1,5 2,4

При плановых отключениях
In case of planned outages 3,2 4,8 2,8 4,8 8,2 4,2 4,7

По всем причинам / For all reasons 5,7 6,0 4,0 7,4 10,1 5,5 6,5
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отключений, а также потока отключений по всем 
причинам просматривается тенденция увеличения 
значений с 2021 г. При этом поток преднамеренных 
отключений выше потока аварийных по всем го-
дам, за исключением 2022 г. Нормированное значе-
ние параметра потока отказов, в соответствии с РД 
34.20.574, составляет 25/год-1. До 2022 г. включитель-
но это значение не превышается, а в 2023 г. возросло 
в 1,2 раза.

Среднее значение удельной отключенной мощ-
ности на одно отключение в 2023 г. уменьшились 
в 17,5 раза по отношению к 2018 г., что, вероятно, 
связано с применением дизельных генераторов 
на время устранения отключений и ремонта, а так-
же с изменением порядка учета отключений в 2022 г. 
При аварийных отключениях максимальные значе-
ния удельной отключенной мощности достигаются 
в 2018 г., а минимальные – в 2023 г. Удельная отклю-
ченная мощность при плановых отключениях име-
ет более неровный характер. Наблюдаются ее рост 
до 2020 г. и резкое снижение в период 2021-2023 гг.

Среднее значение удельной отключенной мощно-
сти на одного отключенного потребителя снижается 
начиная с 2021 г. При этом в 2018 и 2021 гг. наблю-
дается резкое увеличение удельной отключенной 
мощности при аварийных отключениях, что связано 
с аварийными отключениями мощных потребителей 
в этот период.

Среднее значение показателя удельной отклю-
ченной мощности на одного отключенного потреби-
теля по всем видам отключений за все годы наблю-
дений составляет 0,0009 МВт/потр., по аварийным 
отключениям – 0,001 МВт/потр., по плановым – 
0,0009 МВт/потр.

Удельное время перерыва в электроснабжении 
в течение времени наблюдений имеет относительно 
равномерное распределение с небольшим сниже-
нием в 2020 г. и резким снижением (почти в 2 раза) 
в 2023 г. При этом удельное время перерыва в элек-
троснабжении при преднамеренных отключениях 
в течение всех лет, за исключением 2023 г., выше, чем 
при аварийных, примерно в 2 раза. В 2023 г. данный 
показатель при аварийных отключениях был выше 
в 1,4 раза. Причина этого неочевидна и, возмож-
но, связана с ростом числа случаев использования 
средств местного резервирования питания потреби-
телей при преднамеренных отключениях.

Показатель «Удельное время отключений» близок 
по своему значению к показателю «Удельное время 
перерыва в электроснабжении». Его отличие заклю-
чается в том, что при составлении отчетности время 
отключений не учитывает случаи, когда отключение 
по той или иной причине не привело к перерыву 

в электроснабжении потребителей. Такая ситуация 
может быть, например, если потребитель запитан 
по первой категории надежности электроснабжения, 
то есть время отключений учитывает время отклю-
ченного состояния элемента сети (например, ЛЭП), 
а время перерывов в электроснабжении – именно 
время перерывов в электроснабжении потребителей 
вследствие отключений. Ввиду того, что сети 0,4 кВ 
в сельской местности, как правило, не имеют возмож-
ности резервирования, а потребители в большинстве 
своем имеют третью категорию надежности, отличия 
времени перерывов в электроснабжении и времени 
отключений минимальны. В 2023 г. удельное время 
преднамеренных отключений превысило удельное 
время аварийных отключений в отличие от ситуа-
ции с удельными показателями времени перерывов 
в электроснабжении.

Удельный недоотпуск электроэнергии на одно от-
ключение в период 2018-2023 гг. снижается по всем 
видам отключений, и особенно – по плановым отклю-
чениям. Резкое снижение показателя в 2023 г. связа-
но с большим ростом числа отключений в этом году 
при снижении суммарного недоотпуска электроэнер-
гии. Не был нанесен ущерб для потребителей с боль-
шой мощностью. Отключались в большинстве своем 
коммунально-бытовые потребители. Это в определен-
ной мере связано с резервированием потребителей 
при отключениях и с изменением порядка отчетности. 
Резервирование электроснабжения, особенно круп-
ных потребителей, способно привести к сокращению 
удельного недоотпуска электроэнергии.

Удельный недоотпуск электроэнергии при плано-
вых и аварийных отключениях на одного потребите-
ля изменяется по годам в меньшей степени по срав-
нению с удельным недоотпуском на одно отключение 
и находится в пределах 1…5,7 МВт·ч/потр. по ава-
рийным отключениям, 3…8,1 МВт·ч/потр – по пла-
новым. Это достаточно большое значение с учетом 
того, что большинство сельских потребителей – 
коммунально-бытовые, имеющие небольшую мощ-
ность (от 2 до 15 кВт), и 3 МВт∙ч может составлять 
их годовое потребление. В то же время отключаются 
и производственные потребители, которые потребля-
ют в год кратно большие объемы электроэнергии, 
то есть указанное значение применимо к смешанной 
сельскохозяйственной нагрузке.

Выводы
1. Удельные показатели надежности позволяют 

оценить эффективность сельских распределитель-
ных сетей и могут применяться при оценке эффекта 
от внедрения мероприятий по повышению надежно-
сти электроснабжения.
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2. Надежность сельских электрических сетей 
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