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Аннотация. При прогнозировании электропотребления и недоотпуска электроэнергии в сельских сетях 
необходимо учитывать сезонность аварийных отключений. Однако необходимые данные для учета 
сезонности на показатели надежности электрических сетей отсутствуют, и в нормативно-технической 
документации вопросы сезонности в электроэнергетике не раскрываются в достаточной мере. Исследования 
проведены с целью определения коэффициентов сезонности по потоку отказов и времени восстановления 
с учетом причин отключений в сельских электрических сетях 0,4 кВ. Используя статистические данные 
одного из центральных регионов России за период 2018-2023 гг., выявили наиболее значимые причины 
аварийных отключений сельских электрических сетей 0,4 кВ: отключения по вине потребителя, 
перегорание предохранителей, схлестывание проводов, обрыв проводов и др. По каждой причине 
рассчитаны коэффициенты сезонности по потоку отказов и времени восстановления отключений. 
Установлено, что наибольшая вероятность возникновения аварийного отключения прослеживается 
с мая по август, коэффициент сезонности для этого периода варьируется в диапазоне 1,15…1,83. В другие 
периоды коэффициенты ниже: с сентября по декабрь – 0,71…1,06; с января по апрель – 0,54…0,67. 
Наибольшее значение коэффициента сезонности по времени восстановления наблюдали в период с мая 
по август (1,27…2,03), минимальные – в январе-феврале (0,44…0,52). Учет коэффициентов сезонности 
по конкретным причинам позволит прогнозировать показатели надежности электроснабжения потребителей 
и более качественно и эффективно подбирать мероприятия по повышению надежности сетей.

Ключевые слова: сельские электрические сети, статистические данные, надежность электроснабжения, 
коэффициент сезонности, отключения, причины отключений, прогноз, вероятность возникновения 
аварийного отключения
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Abstract. When predicting power consumption and power shortages in rural power grids, it is necessary 
to take into account the seasonality of emergency outages. However, the necessary data on the effect of seasonality 
on the reliability indicators of power grids are not available. Moreover, the regulatory and technical documentation 
fails to cover the issues of seasonality in the electric power industry. The study aimed to determine the seasonality 
coefficients for the failure flow and restoration time, taking into account the causes of outages in rural 0.4 kV 
power grids. Using statistical data from one of the central regions of Russia for the period between 2018 and 2023, 
the author identified the most significant causes of emergency outages in rural 0.4 kV power grids: consumer-caused 
outages, fuse blowing, wire splicing, wire breakage, and others. For each cause, the seasonality coefficients 
for the flow of failures and restoration time were calculated. The study found that the highest probability 

https://doi.org/10.26897/2687-1149-2025-2-92-99
mailto:alinawin@rambler.ru
https://orcid.org/0000-0002-8935-7086
https://www.elibrary.ru/keyword_items.asp?id=2331957
https://doi.org/10.26897/2687-1149-2025-2-92-99
mailto:alinawin@rambler.ru;
https://orcid.org/0000-0002-8935-7086


POWER SUPPLY AND AUTOMATION OF AGRICULTURAL PRODUCTION

93  Vinogradova A.V. Seasonality coefficients for the number and duration of outages in rural power grids, taking…

Agricultural Engineering (Moscow), 2025;27(2):92-99

of emergency outage falls on the period from May to August; the seasonality coefficient for this period ranges 
between 1.15 and 1.83. In other periods, the coefficients are lower: from September to December – 0.71 to 1.06, 
from January to April – 0.54 to 0.67. The highest value of the seasonality coefficient by the restoration time was 
recorded in the period from May to August (1.27 to 2.03), the minimum – in January-February (0.44 to 0.52). Taking 
into account the seasonality coefficients for specific reasons will make it possible to forecast indicators of power 
supply reliability and plan better and more efficient measures to improve power grid reliability.

Keywords: rural power grids, statistical data, reliability of power supply, seasonality coefficient, outages, reasons 
for outages, forecast, probability of emergency outages
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Введение
Системы электроснабжения имеют выраженную 

сезонность по месяцам и времени суток, связанную 
с периодичностью природно-климатических фак-
торов и нагрузок потребителей. Например, в рабо-
те А.В. Могиленко 1 сезонное влияние на величину 
коммерческих потерь рассматривается с точки зре-
ния отопительного и неотопительного периодов. 
В работе [1] отражена сезонность при прогнозиро-
вании электропотребления. Авторами [2] выделяют-
ся циклические факторы в разрезе анализа методов 
прогнозирования электропотребления в распредели-
тельных сетях. Зачастую сезонность влияет на управ-
ление спросом на электроэнергию при выравнивании 
посуточных, месячных, годовых графиков реально-
го электропотребления в масштабах региональных 
и объединенных электроэнергетических систем, 
что ведет к снижению затрат на всех уровнях энер-
госистемы страны [3]. С учетом сезонных факто-
ров рассмотрены, например, вопросы оптимизации 
надежности крымской энергосистемы на период 
до 2025 г. [4].

При сравнении статистических данных причин 
отключений в разных регионах отмечается схожесть 
их по составу и процентному соотношению [5], что 
отражает закономерность влияния сезонных факто-
ров на количество отключений. Основываясь на ре-
зультатах многолетних статистических данных, неко-
торые авторы [6, 7] также отмечают сезонный харак-
тер, определенную периодичность и закономерность 
интенсивности потока аварийных отключений в элек-
трических сетях. Так, для энергосистемы Нижегород-
ской области отмечены основные внешние факторы, 
влияющие на надежную работу линий электропере-
дач и индексы сезонности отключений по месяцам 

1 Могиленко А.В. Потери электроэнергии в сетях 0,4-10 
кВ. Влияние сезонного фактора // Новости ЭлетроТехники. 
2010. № 2(62) [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://news.elteh.ru/arh/2010/62/12.php (дата обращения 
10.10.2024 г.).

за период 2016-2019 гг. [8]. В ряде работ [9-11] вы-
явлена зависимость причин аварийных отключений 
в разных регионах и странах и величины недоотпу-
ска электроэнергии от времени года. В работе [12] 
представлен прогноз количества аварийных отклю-
чений и анализ сезонности для электрических сетей 
35-220 кВ путем сравнения действительных и спро-
гнозированных значений. Разработано программное 
обеспечение для прогноза количества аварийных 
отключений.

Несмотря на интерес к проблеме аварийных от-
ключений, нормативные и правовые документы прак-
тически не регламентируют учет сезонности при про-
гнозировании и расчетах показателей надежности 
электроснабжения.

Актуальной является задача получения коэффи-
циентов сезонности по количеству (потоку отказов) 
и продолжительности (времени восстановления) 
отключений, других показателей надежности для 
систем электроснабжения сельских потребителей 
по регионам страны и классам напряжения электри-
ческих сетей. Следует определять коэффициенты 
сезонности и в привязке к причинам отключений, 
что позволит более качественно планировать меро-
приятия по повышению надежности, прогнозировать 
ущерб от недоотпуска электроэнергии, решать дру-
гие практические задачи.

Цель исследований: определение коэффициентов 
сезонности по потоку отказов и времени восстанов-
ления с учетом причин отключений в сельских элек-
трических сетях 0,4 кВ.

Материалы и методы
В ходе исследований анализировали стати-

стические данные по количеству аварийных от-
ключений в сельских электрических сетях 0,4 кВ 
по Орловской области за период 2018-2023 гг. Об-
щая протяженность анализируемых сетей составля-
ет более 10 тыс. км. Использовали дескриптивные 
и диагностические (в частности, анализ количества 
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отключений и времени восстановления с учетом 
причин отключений), предиктивные (получение ко-
эффициентов сезонности по потоку отказов и време-
ни восстановления) методы анализа. Метод исследо-
вания включал в себя анализ журналов отключений 
по исследуемым сетям с целью сбора статистиче-
ских данных и структурирования причин отключе-
ний. При упорядочивании причин близкие форму-
лировки, приведенные в журналах, объединялись, 
и количество отключений по ним суммировалось. 
Исследовали количество и продолжительность от-
ключений с учетом их причины, произвели расчет 
коэффициентов сезонности по потоку отказов и вре-
мени восстановления и выполнили анализ получен-
ных результатов.

Результаты и их обсуждение
В распределительных электрических сетях дан-

ные по всем видам отключений заносят в программ-
ный комплекс «Аварийность ЭСК», содержащий 

формы, соответствующие журналам отключений. 
В журналах отмечены факты отключений с указа-
нием времени возникновения и окончания, коли-
чества и мощности отключенных потребителей, 
выявленных причин отключений. Подробно коли-
чественные характеристики количества отключе-
ний по годам приведены в работе [13]. Отключе-
ния на более чем 12 тыс. воздушных линий (ВЛ) 
общей протяженностью порядка 10 тыс. км были 
классифицированы по причинам и количеству 
по каждому месяцу каждого рассматриваемого  
года (табл. 1).

Прослеживается сезонность количества отключе-
ний. В летний период количество отключений увели-
чивается, демонстрируя почти двукратный рост в мае 
по отношению к апрелю и достигая пика в июле. Это 
связано с началом грозовой активности, с периодом 
отпусков и разгаром дачного сезона. В октябре, перед 
началом отопительного сезона и началом холодов, 
наблюдается увеличение количества отключений, 

Таблица 1
Причины отключений ВЛИ 0,4 кВ за 2018-2023 гг.

Table 1
Causes of 0.4 kV overhead line outages for 2018-2023

№  
п/п Причина отключения

Месяц
∑ за год

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Потребитель 220 234 211 218 424 591 663 549 342 455 292 319 4518

2 Перегорание предохранителя 38 35 53 51 109 185 189 110 87 91 65 96 1109

3 Не выявлено 33 32 81 69 88 62 83 80 40 76 58 93 795

4 Схлестывание проводов 36 26 36 33 68 80 97 39 43 34 28 41 561

5 Обрыв провода 16 35 27 25 43 88 84 62 43 26 12 16 477

6 Падение деревьев, веток 11 14 18 45 38 70 57 34 29 8 7 17 348

7 Гололедно-ветровые нагрузки, ветер, гололед 13 25 16 17 21 33 31 37 17 45 34 44 333

8 Перекрытие проводов по стороннему предмету 4 3 5 7 10 35 31 17 11 14 4 11 152

9 Атмосферные перенапряжения / гроза 5 2 2 7 9 31 67 45 16 10 0 5 60

10 Повреждение проводов и опор техникой 4 1 1 0 1 1 3 27 5 1 3 1 48

11 Внутреннее повреждение автоматического 
выключателя 5 0 3 2 4 4 4 4 1 2 1 4 34

12 Падение опоры 0 1 4 7 7 4 4 2 0 2 1 0 32

13 Пробой изолятора 1 0 1 2 2 3 2 1 1 2 3 5 23

14 Окисление контактных соединений 2 8 1 0 2 1 2 2 0 0 0 1 19

15 Превышение стрелы провеса 3 1 0 0 0 3 3 0 0 1 0 0 11

16 Деятельность сторонних лиц 0 0 0 0 1 2 0 1 1 0 1 2 8

17 Деятельность животных и птиц 0 0 0 3 0 0 0 1 1 1 1 0 7

18 Пожар 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0 1 0 6

19 Ремонт трансформатора 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2

Всего 392 417 459 488 829 1193 1322 1011 637 768 511 655 8682
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связанное с повышением нагрузки на электри-
ческие сети.

Проанализирована длительность перерывов элек-
троснабжения с учетом причин отключений. Диа-
грамма Парето (рис.) позволила выделить наиболее 
значимые причины по времени восстановления. При-
чины, имеющие значимость менее 5%, объединены 
как «прочие» (позиция 10 на рисунке 1). Структуры 
причин аварийных отключений по длительности пе-
рерывов электроснабжения и количеству отключений 
практически совпадают.

На рисунке 1 даны значения времени восстановле-
ния для соответствующих причин и линией, показана 
нарастающая сумма времени восстановления по при-
чинам, выраженная в процентах. Все причины в сум-
ме составляют 100%. Суммарное время восстановле-
ния с учетом всех причин отключений соответствует 
13321,53 ч.

На отключения по вине потребителя приходит-
ся примерно 41,4% времени восстановления. Также 
значимыми являются перегорание предохраните-
ля (12,2%), обрывы проводов (11,8%), схлестывание 
проводов (8,7%), невыявленные причины (7,5%) 
и ряд других.

Коэффициенты сезонности по потоку отказов 
в рассматриваемых сельских электрических сетях 
0,4 кВ определялись по методике расчета показате-
лей надежности электроснабжения с учетом сезон-
ности [14].

Согласно методике расчетное количество часов 
перерыва от аварий на каждом участке сети на задан-
ный сезон определяется как

 0
  

1

( ),
100

n
i i i j j j

i
j

T l k k n
T

n
ω⋅ω ⋅ ⋅

= ⋅∑
ìà

Âñð ÃÒ Ã äìà
ïåð àâ ó÷ Ñ

äì

  (1)

где il − длина участка i, км, или количество обору-
дования, шт.; n −ìà  количество анализируемых ме-
сяцев, ед.; jn −äìà  количество анализируемых дней 
в анализируемом конкретном месяце, ед.; jn −äì  
количество дней в анализируемом конкретном ме-
сяце, ед.; 0iω − параметр потока отказов на 100 км 
ЛЭП, или на 100 шт. оборудования, год-1; iT −Âñð  сред-
нее время восстановления, ч; jk −ÃÒ  коэффициент уче-
та сезонности по времени восстановления, безразм.; 

jk ω −Ã  коэффициент учета сезонности по потоку отка-
зов, безразм. [14].

Вероятность безотказной работы участков сети 
в течение заданного сезона определяется как

   
  ,i

i

t T
P

t
−

= ×ñ ïåð àâ ó÷ Ñ
áåçîòê àâ ó÷ Ñ

×ñ

 (2)

где t −×ñ  число часов в сезоне, ч [14].
Сезонные колебания показателей описывают-

ся коэффициентами сезонности по потоку отказов 
и по времени восстановления, которые рассчитыва-
ются как отношение фактического значения показа-
теля в конкретном месяце к суммарному количеству 
отключений за год.

Рис. Диаграмма Парето для определения основных причин  
аварийных отключений ВЛ 0,4 кВ за период 2018-2023 гг.: 

1 – потребитель; 2 – перегорание предохранителя; 3 – обрыв провода; 4 – схлестывание проводов;  
5 – не выявлено; 6 – падение деревьев, веток; 7 – перекрытие проводов по стороннему предмету;  

8 – гололедно-ветровые нагрузки, ветер, гололед; 9 – атмосферные перенапряжения/гроза; 10 – прочие
Fig. Pareto diagram for determining the main causes of emergency outages  

of 0.4 kV overhead power lines for the period 2018-2023: 
1 – consumer; 2 – fuse blowing; 3 – wire breakage; 4 – wire splicing; 5 – not identified;  

6 – falling trees and branches; 7 – wire overlapping by an outside object;  
8 – ice and wind loads, wind, ice; 9 – atmospheric overvoltages / thunderstorm; 10 – others



ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

96 Виноградова А.В. Коэффициенты сезонности по количеству и продолжительности отключений…

Агроинженерия. 2025. Т. 27, № 2. С. 92-99

Коэффициент учета сезонности по потоку отказов 
определяется как

   12
,j

j

N
k

Nω

⋅
=

Σ
îòêë ìåñ

Ã
îòêë

  (3)

где   jN −îòêë ìåñ  количество отключений в j-том 
анализируемом месяце по статистическим дан-
ным, ед.; NΣ −îòêë  количество отключений в течение 
года по статистическим данным.

Коэффициенты сезонности по потоку отказов 
( )jk ωÃ  за период 2018-2023 гг. с учетом причин от-
ключений приведены в таблице 2.

Значения коэффициентов сезонности по потоку 
отказов с учетом всех причин отключений ( )jk ωÃ îáù  
определялись для каждого месяца года как среднеа-
рифметическое значение коэффициентов сезонности 
по потоку отказов, определенных для всех приведен-
ных в таблице 2 причин.

Наибольшая вероятность возникновения аварий-
ного отключения наблюдается в период май-август, 
коэффициенты сезонности по потоку отказов с уче-
том всех причин отключений для него находятся 
в диапазоне 1,15…1,83, средние значения данных 

коэффициентов наблюдаются в период с сентября 
по декабрь (0,71…1,06), а низкие значения – с января 
по апрель (0,54…0,67).

Коэффициент сезонности по времени восстанов-
ления определяется по формуле:
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где   jtâ ìåñ  – суммарное время восстановления после 
отключений в j-том анализируемом месяце по стати-
стическим данным, ч; tΣ −â   суммарное время восста-
новления после отключений в течение года по стати-
стическим данным, ч.

Коэффициенты сезонности по времени восста-
новления (kГТj) для ВЛ 0,4 кВ по месяцам за период 
2018-2023 гг. с учетом причин приведены в таблице 3.

Значения коэффициентов сезонности по времени 
восстановления с учетом всех причин отключений 
( )jkÃÒ îáù  определялись для каждого месяца года как 
среднеарифметическое значение коэффициентов се-
зонности по времени восстановления, определенных 
для всех причин, приведенных в таблице 3.

Таблица 2
Коэффициент сезонности по потоку отказов (kГωj) для ВЛИ 0,4 кВ за период 2018-2023 гг.

Table 2
Seasonality coefficient by the failure flow (kГωj) for 0.4 kV overhead power lines for the period 2018-2023

Причина отключения
Месяц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Потребитель 0,58 0,6 0,56 0,58 1,13 1,6 1,76 1,46 0,90 1,20 0,77 0,85
Перегорание предохранителя 0,41 0,38 0,57 0,55 1,18 2,00 2,00 1,19 0,94 0,98 0,70 1,04
Не выявлено 0,50 0,48 1,22 1,04 1,33 0,93 1,25 1,20 0,60 1,15 0,88 1,40
Схлестывание проводов 0,77 0,56 0,77 0,70 1,45 1,70 2,10 0,83 0,92 0,73 0,60 0,88
Обрыв провода 0,40 0,88 0,68 0,63 1,08 2,21 2,11 1,60 1,08 0,65 0,30 0,40
Падение деревьев, веток 0,38 0,48 0,62 1,55 1,30 2,40 1,97 1,17 1,00 0,27 0,24 0,59
Гололедно-ветровые нагрузки, ветер, гололед 0,47 0,90 0,58 0,61 0,76 1,19 1,12 1,33 0,61 1,62 1,22 1,58
Перекрытие проводов по стороннему предмету 0,31 0,24 0,39 0,55 0,79 2,76 2,45 1,34 0,87 1,10 0,31 0,87
Атмосферные перенапряжения /гроза 0,30 0,12 0,12 0,42 0,54 1,87 1,04 2,71 0,96 0,60 0 0,30
Повреждение проводов и опор техникой 1,00 0,25 0,25 0 0,25 0,25 0,75 6,75 1,25 0,25 0,75 0,25
Внутреннее повреждение автоматического выключателя 1,76 0 1,06 0,70 1,40 1,40 1,40 1,40 0,35 0,70 0,35 1,40
Падение опоры 0 0,37 1,50 2,63 2,63 1,50 1,50 0,75 0 0,75 0,37 0
Пробой изолятора 0,52 0 0,52 1,04 1,04 1,56 1,04 0,52 0,52 1,04 1,56 2,61
Окисление контактных соединений 1,26 5,05 0,63 0 1,26 0,63 1,26 1,26 0 0 0 0,63
Превышение стрелы провеса 3,27 1,09 0 0 0 3,27 3,27 0 0 1,09 0 0
Деятельность сторонних лиц 0 0 0 0 1,50 3 0 1,50 1,50 0 1,50 3,00
Деятельность животных и птиц 0 0 0 5,14 0 0 0 1,71 1,71 1,71 1,71 0
Пожар 2,00 0 0 2,00 4,00 0 2,00 0 0 0 2,00 0
Ремонт трансформатора 0 0 0 6,00 0 0 6,00 0 0 0 0 0
kГjобщ (средний с учетом всех причин) 0,54 0,58 0,63 0,67 1,15 1,65 1,83 1,40 0,88 1,06 0,71 0,90
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Продолжительность перерывов электроснабжения 
по общему показателю (по сумме всех причин) плав-
но растет с начала года, максимальный пик достига-
ется в июле (рост происходит более чем в 4,5 раза 
по отношению к январю), затем начинается спад. 
Большинство причин имеет повышенные коэффици-
енты сезонности как по потоку отказов, так и по вре-
мени восстановления в летние месяцы. При этом 
ряд причин характерен и для зимних месяцев, имея 
в это время повышенные коэффициенты сезонно-
сти по времени восстановления. К таким причинам 
относятся повреждение проводов и опор техникой, 
превышение габарита стрелы провеса, пожар. В дан-
ном случае представляется, что превышение стрелы 
провеса – не вполне корректно указанная в журналах 
причина. Скорее в зимние месяцы снижается габарит 
линии ввиду образования снежного покрова на зем-
ле и дороге. Это усложняет быстрое восстановление 
линий. Очевидно, с этим же связано и повышенное 
значение коэффициентов сезонности по времени 
восстановления зимой по причине повреждения про-
водов и опор техникой. Коэффициенты сезонности 

по потоку отказов для указанных причин имеют 
большие значения в летне-осенний период.

Повышенные значения коэффициентов сезонно-
сти по потоку отказов и по времени восстановления 
связаны отчасти и с тем, что наиболее интенсивные 
кампании по ремонту оборудования сетей проводятся 
в осенний период, так как электросетевые компании 
получают соответствующие паспорта готовности 
к осенне-зимнему периоду. После прохождения этого 
периода состояние сетей ухудшается, что наряду с та-
кими сезонными факторами, как грозовая активности 
и ветер, отражается на повышении их аварийности 
весной и летом. Следовательно, электросетевым 
компаниям необходимо осуществлять подготовку 
и к весенне-летнему периоду, осуществляя ремонт 
оборудования сетей в весенний период.

Приведенные в таблицах 2 и 3 значения коэффи-
циентов сезонности по потоку отказов и по времени 
восстановления позволяют определить расчетное ко-
личество часов перерыва от аварий на каждом участ-
ке сети на заданный сезон и вероятность безотказной 
работы участков сети в течение заданного сезона.  

Таблица 3
Коэффициент сезонности по времени восстановления (kГТj) для ВЛИ 0,4 кВ за период 2018-2023 гг.

Table 3
Seasonality coefficient by the restoration time, (kГТj), for 0.4 kV overhead power lines for the period 2018-2023

Причина отключения
Месяц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Потребитель 0,43 0,56 0,57 0,62 1,33 1,94 1,86 1,41 0,93 1,08 0,66 0,61
Перегорание предохранителя 0,46 0,37 0,63 0,68 1,10 2,00 1,98 1,00 0,86 0,84 0,81 1,07
Не выявлено 0,46 0,44 1,31 1,07 1,36 1,27 1,64 1,24 0,74 1,10 0,54 0,83
Схлестывание проводов 0,61 0,47 0,85 0,48 1,59 1,59 2,19 1,49 0,87 0,56 0,44 0,85
Обрыв провода 0,29 0,70 0,49 0,48 1,20 2,28 2,68 1,48 0,85 1,00 0,13 0,41
Падение деревьев, веток 0,28 0,49 0,48 1,62 1,45 2,60 2,09 1,02 0,92 0,29 0,18 0,58
Гололедно-ветровые нагрузки, ветер, гололед 0,50 0,50 0,33 4,62 0,47 0,90 0,90 0,81 0,33 1,20 0,59 0,84
Перекрытие проводов по стороннему предмету 0,09 0,49 0,25 0,36 0,02 3,54 2,60 1,36 1,45 0,67 0,42 0,75
Атмосферные перенапряжения /гроза 0,83 0,15 0,11 0,47 1,39 1,26 5,10 1,50 0,89 0,24 0 0,04
Повреждение проводов и опор техникой 1,63 0,30 0,32 0 0,61 0,32 1,54 0,32 5,14 0,37 0,87 0,57
Внутреннее повреждение автоматического выключателя 1,40 0 0,98 1,22 0,39 0,18 4,33 0,88 0,65 0,29 0,19 1,38
Падение опоры 0 0,43 1,10 1,85 2,60 3,02 1,25 0,64 0 0,73 0,37 0
Пробой изолятора 0,09 0 0,32 0,32 1,46 1,68 0,47 0,12 0,19 0,61 2,12 4,6
Окисление контактных соединений 0,97 3,66 0,44 0 1,82 1,29 0,57 1,29 0 0 0 1,96
Превышение стрелы провеса 4,51 0,48 0 0 0 3,62 0,03 0 0 1,36 0 0
Деятельность сторонних лиц 0 0 0 0 3,64 1,63 0 0,84 2,60 0 1,04 2,25
Деятельность животных и птиц 0 0 0 4,40 0 0 0 0,53 2,66 3,44 0,97 0
Пожар 0,02 0 0 0,55 8,00 0 1,34 0 0 0 2,09 0
Ремонт трансформатора 0 0 0 5,55 0 0 6,45 0 0 0 0 0
kГТjобщ (средний с учетом всех причин) 0,44 0,52 0,62 0,85 1,27 1,92 2,03 1,30 0,88 0,90 0,54 0,71
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Для этого в формулу (1) подставляются коэффици-
енты ,jk ωÃ îáù  ,jkÃÒ îáù  являющиеся средними коэффи-
циентами сезонности по потоку отказов и по време-
ни восстановления, соответственно, с учетом всех 
причин отключений. В случае необходимости опре-
деления показателей надежности, связанных с кон-
кретными причинами отключений, в формулу (1) 
подставляются коэффициенты из таблиц 2 и 3, ха-
рактерные для данной причины. С учетом получен-
ного количества часов перерыва от аварий на каждом 
участке сети определяется значение вероятности без-
отказной работы из формулы (2). Нюансом расчета 
по причинам отключений является то, что и значение 
потока отказов ( )0iω  в формуле (1) необходимо при-
нимать как не общее, а связанное с рассматриваемой 
конкретной причиной отключений.

Приведенные в таблицах 2 и 3 значения коэффи-
циентов сезонности по потоку отказов и по времени 
восстановления справедливы для исследуемых сетей 
Орловской области. В целях определения их значе-
ний для других регионов необходимо провести со-
ответствующий анализ статистической информации 
по потоку отказов и времени восстановления в сетях 
данных районов.

Учет сезонности и причин отключений в элек-
трических сетях при расчете показателей надежно-
сти – таких, как расчетное количество часов перерыва 
от аварий на каждом участке сети на заданный сезон 
и вероятность безотказной работы участков сети в те-
чение заданного сезона, позволяет более точно опре-
делять и ущерб от отключений, так как значение ущер-
ба зависит от сезона года. Например, больше ущерба 
сахарному заводу приносит отключение в осенние ме-
сяцы, так как наибольшие объемы производства таких 
заводов наблюдаются именно в это время.

Учет сезонности и причин отключений позво-
ляет подобрать превентивные мероприятия по по-
вышению надежности электроснабжения. Такими 

мероприятиями могут быть, например, своевремен-
ная вырубка трасс линий электропередачи в тех рай-
онах, где основными причинами являются падение 
веток, деревьев, оснащение линий средствами сек-
ционирования и резервирования, средствами мони-
торинга, в том числе с применением беспилотных 
летательных аппаратов, для оперативного выявления 
рисков повреждений, поврежденных участков сети, 
и в итоге – для снижения времени восстановления 
электроснабжения.

Выводы
1. Анализ журналов отключений в сельских элек-

трических сетях показал отсутствие единообразия 
заполнения графы причины отключений. Рекомен-
дуется разработать и применять в электросетевых 
компаниях единый классификатор аварийных причин 
для низковольтных сетей, контролировать корректное 
заполнение журнала отключений на основании дан-
ных за прошедший год и проводить корректиров-
ку коэффициентов сезонности по потоку отказов 
и по времени восстановления.

2. На значения коэффициентов сезонности по по-
току отказов и времени восстановления влияют фак-
тическое состояние электрических сетей, проведен-
ные ремонты и реконструкции, объем анализируемой 
информации по потокам отказов и времени восста-
новления электроснабжения (выборка).

3. Коэффициенты сезонности как по потоку отка-
зов, так и по времени восстановления, с учетом всех 
причин отключений имеют максимальные значения 
в летне-осенний период. Большинство причин имеет 
повышенные коэффициенты сезонности по потоку 
отказов и времени восстановления также в летние 
месяцы. Следовательно, электросетевым компаниям 
необходимо осуществлять подготовку к весенне-лет-
нему периоду, выполняя анализ состояния и ремонт 
оборудования сетей весной.
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