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ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ УЩЕРБОВ ОТ ВЫХОДА ИЗ СТРОЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ
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В статье рассмотрена структура ущербов от выхода из строя электрических сетей, которая сформировалась на данный момент развития науки. Также приводятся основные особенности оценки ущербов потребителям электроэнергии и дальнейшие пути развития данной теории.
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Техническое состояние электрических сетей из-за недостаточных темпов их обновления на сегодняшний день остается неудовлетворительным. Более 70% линий электропередачи и трансформаторных подстанций выработали свой как физический, так и моральный ресурс [1]. Для такого электрооборудования характерны частые выходы из строя, вызывая, тем самым, значительные экономические ущербы потребителям. Эти ущербы зачастую могут исчисляться миллионами, а в целом по отрасли – миллиардами рублей. 
Одним из ключевых вопросов экономического обоснования механизма приоритезации обновления и ремонтов устаревших основных фондов электроэнергетики является объективная научно-обоснованная оценка значений экономических ущербов от нарушений электроснабжения потребителей. Однако существующие методики определения ущербов зачастую противоречат друг другу, начиная с рассмотрения самой структуры ущербов и заканчивая различными математическими трактовками по их вычислению. Важно отметить, что российское законодательство, в связи с вышесказанным, не имеет специальных нормативно-правовых документов, регламентирующих оценку ущерба от перерыва электроснабжения и регулирующих возмещение понесенных экономических потерь в связи с этим пострадавшим сторонам. 
Хотя структура ущерба во многих методиках разница, но большая часть из них признает обязательное наличие двух видов финансовых потерь: ущерб потребителям электроэнергии и ущерб электроснабжающим организациям. 
Ущерб потребителям, в общем случае, может быть обусловлен следующими факторами [2]:
– повреждением основного оборудования, порчей и поломкой инструментов;
– расстройством технологического процесса, браком и порчей произведенной продукции;
– простоем или недоиспользованием рабочей силы;
– недовыработкой или несвоевременной выработкой продукции;
– снижением прибыли из-за недовыпуска продукции и всех видов дополнительных расходов, обусловленных нарушениями электроснабжения.
В свою очередь, ущерб электроснабжающим организациям включает в себя:
– финансовые потери в связи с недоотпущенной в сеть электроэнергией ввиду того, что прекращается основная производственная деятельность энергокомпании;
– затраты на проведение внеплановых ремонтов или замену поврежденного и неподдающегося ремонту электросетевого оборудования. 
Ущербы электросетевых компаний от перерыва электроснабжения, как видно из их структуры, рассчитываются достаточно очевидным путем. Так, например, ущерб в связи с недоотпущенной в сеть электроэнергии рассчитывается следующим образом: 

	                          где Тф – фактическое время потребления активной мощности в течение календарного года, ч;
      Сээ – стоимость электроэнергии, руб./кВт·час;

 –   средняя активная мощность, потребляемая потребителем в течение 


календарного года (Рмах – максимальная присоединенная мощность потребителя; 
Тмах  – максимальное время потребление максимальной нагрузки; 8760 ч – число часов в календарном году), кВт.  
Обобщенная математическая модель ущерба для потребителей электроэнергии, связанного с перерывом электроснабжения, имеет следующий вид:


где y0  –  удельный ущерб от перерыва электроснабжения, руб./кВт·час; 
      Тср.в – среднее время восстановления работоспособности какого-либо элемента электрической сети, ч. 
При этом сам механизм оценки ущерба потребителям значительно сложнее и неопределеннее, чем для электроснабжающих организаций. Это связано со следующими особенностями:
– отсутствуют расчетные значения удельных ущербов, соответствующих каждому элементу электрической сети с соответствующим временем восстановления работоспособности;
– в связи с тем, что элементы электрической сети могут выходить из строя по различным причинам, которые могут быть устранены либо ремонтом, либо полной заменой, причем возможность проявления данных причин тяжело однозначно спрогнозировать, достоверно неизвестно среднее время восстановления работоспособности каждого элемента электрической сети. 
Как видно, обе особенности тесно взаимосвязаны друг с другом. Рассмотрим более подробно вторую особенность.
Как уже говорилось, любой элемент электрической сети может выйти из строя из-за возникновения различных аварийных режимов. Каждый укрупненный вид аварийных режимов может быть устранен одним из воздействий: ремонтом или заменой на новое электрооборудование. Для каждого из этих воздействий известно нормативное время восстановления работоспособности каждого вида электросетевого оборудования. В качестве примера рассмотрим оценку среднего времени восстановления для одного из элементов сети – разъединителя (таблица 1).

Таблица 1 – К оценке среднего времени восстановления работоспособности разъединителя
	Вид аварийного режима
	Способ устранения аварийного режима
	Статистическая доля возникновения аварийного режима

	Пробой изоляции
	Ремонт
	α1

	Повреждение контактного соединения
	Ремонт
	α2

	Механические повреждения
	Замена
	α3



Тогда обобщенно среднее время восстановления работоспособности для разъединителя определиться следующим образом:
Тср.в = α1· Трем.раз + α2 · Трем.раз + α3 ·Тзам. раз
где Трем.раз – время восстановления работоспособности разъединителя в случае проведения его ремонта;
      Тзам. раз – время восстановления работоспособности разъединителя в случае проведения его замены;
      α1, α2, α3  – статистическая доля возникновения аварийного режима для разъединителя, при этом α1 + α2 + α3 =1. 
Тогда математическая модель ущерба от выход из строя разъединителя будет иметь следующий вид:


В связи с вышесказанным, отметим, что для большей объективности оценки ущербов с целью оптимального осуществления ремонтов или замены ветхого электрооборудования, целесообразно произвести следующую научно-исследовательскую работу:
– определить удельные ущербы потребителям электроэнергии от выхода из строя элементов электрической сети в зависимости от нормативного среднего времени восстановления этих элементов;
– на основании статистического анализа определить доли возникновения аварийных режимов для каждого вида электросетевого оборудования. 
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In article the structure of damages from failure of electrical networks which was created at the moment development of science is considered. Also the main features of assessment of damages to consumers of the electric power and further ways of development of this theory are given.
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