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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ РИСКОВ ВЫХОДА ИЗ СТРОЯ СЕЛЬСКИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ
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В статье рассматриваются существующие методики оценки рисков выхода из строя электрических сетей. Производится сравнительный анализ приведенных методик, сопоставляются их достоинства и недостатки. Делается вывод о наибольшей целесообразности применения вероятностно-статистического и экспертного методов при математическом моделировании рисков. 
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Роль электроснабжения в процессе функционирования и развития сельских территорий сложно переоценить. Без надежной поставки электроэнергии практически невозможна нормальная жизнедеятельность сельского населения, а сельскохозяйственное производство и вовсе парализуется, поскольку подавляющее число процессов в агропромышленном комплексе полностью электрифицировано. 
Электроснабжение сельских территорий осуществляется посредством сельских электрических сетей. Данные электрические сети в Российской Федерации на сегодняшний день характеризуются, к сожалению, крайне неудовлетворительным техническим состоянием. Доля воздушных линий электропередачи с уровнем износа свыше 60% (ветхие линии) превышает отметку в 70%. Примерно такая же доля трансформаторных подстанций находятся в эксплуатации более 30 лет и, соответственно, выработали свой физический и моральный ресурс. Оборудование большинства таких подстанций не имеют специальных устройств по регулированию напряжения, поэтому остро встает вопрос о снижения качества передаваемой электроэнергии. Особенно неудовлетворительными являются такие показатели как отклонение и несимметрия напряжения. 
В связи с вышеуказанным техническим состоянием электрических сетей значительно увеличивается аварийность в них, что приводит к перерыву электроснабжения и, в связи с этим, к значительным ущербам как сельским потребителям, так и электросетевым организациям. Так за период 2014-2018 г. г. вследствие возникновения аварий в сельских сетях Алтайского края было недопоставлено примерно 543 тыс. МВт∙ч электроэнергии, а материальный ущерб при этом составил более 15 млн. руб. [1].
Для минимизации данных негативных явлений необходимо своевременно производить управляющие технические воздействия на электросетевое оборудование: реконструкцию, модернизацию или техническое перевооружение электросети, либо полный вывод из работы и замена на новое, более технически совершенное. Однако единовременно произвести все необходимые управляющие воздействия практически невозможно в связи с экономическими ограничениями, поскольку все финансовые затраты на обновление сетей входят в тариф за электроэнергию, который не может сильно резко повышаться [2]. 
Таким образом, в условиях ограниченного финансирования, для уменьшения аварийности в сельских электрических сетях и возникающих вследствие их проявления ущербов перед электросетевыми организациями ставится стратегически важная задача, заключающаяся в идентификации элементов сети, находящихся в наиболее неудовлетворительном техническом состоянии, а также элементов, выход из строя которых приведет к наиболее тяжким 
последствиям [3]. Или, иначе говоря, необходим механизм определения приоритезации выше обозначенных управляющих технических воздействий на такие элементы сети.
Для определения наиболее оптимального сценария управляющего технического воздействия на ветхое электросетевое оборудование сельской местности предлагается воспользоваться риск-ориенированным подходом. Данный подход говорит о том, что наиболее целесообразно произвести управляющее техническое воздействие на то оборудование сельской электрической сети, уровень действия риска которого выше. 
В теории риск-менеджмента само понятие «риск» часто имеет самую различную этимологию. При этом можно выделить три основных трактовки понятия «риск» [4]:
– риск как возможность возникновения (проявления) неблагоприятного события;
– риск как некоторая величина потерь при наступлении неблагоприятного события;
– риск как двухпараметрическая модель в виде сочетания вероятности возникновения неблагоприятного события Р и ущербов Y, связанных с этим событием:
	R = P × Y	(1)
Каждая из трех трактовок может полноправно использоваться в контексте конкретной ситуации. Однако третья трактовка понятия «риск» считается наиболее объективной и полно отражающую суть этого многостороннего понятия. 
Рассматривая именно третью трактовку понятия «риск», то качестве вероятности возникновения неблагоприятной ситуации будем понимать вероятность выхода из строя элемента электрической сети, а под ущербом величину материальных потерь как потребителей, так и электросетевых организаций, которые возникнут при перерыве электроснабжения. 
Для определения наиболее оптимального сценария управляющего технического воздействия на электросетевое оборудование необходимо знать величину риска в числовом виде. В целях получения некоторого числового значения риска целесообразно произвести его оценку.
Оценка риска – это процесс, применяемый для вычисления величины риска анализируемой опасной ситуации для жизни и здоровья человека, материальных ценностей, окружающей среды и других ситуаций, связанных с реализацией той или иной опасности. Оценку технических рисков в электрических сетях производят высококвалифицированные специалисты, которые компетентны в области их технической эксплуатации [4]. 
Для математического моделирования рисков выхода из строя электрических сетей можно использовать следующие методы оценки:
– детерминистический;
– статистический;
– вероятностно-статистический;
– экспертный.
Для выбора методов математического моделирования рисков выхода из строя электрических сетей произведем сравнительный анализ (выявим достоинства и недостатки) вышеприведенных методов. С целью упрощения проведения анализа достоинства и недостатки методов оценки рисков сформируем в таблицу 1. 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки методов оценки рисков
[image: ]

Сравнивая достоинства и недостатки приведенных методов оценки рисков можно прийти к выводу, что более полно и всеобъемлюще описывает процессы, происходящие в оборудовании электрических сетей, детерминистический метод. Однако при этом он совсем не учитывает имеющуюся неопределенность исходных данных, которые достаточно часто могут иметь объекты исследования. Очевидно, что все случайные факторы, которые могут так или иначе негативно действовать на электрическую сеть, учесть, по сути, невозможно. Кроме того, нет большой необходимости получать значения рисков, имеющих абсолютно точные значения. Для учета разного рода случайностей и неопределенностей при математическом моделирований рисков выхода из строя, а также облегчения производимых расчетов имеется возможность воспользоваться вероятностными величинами [5, 6]. В качестве такого методического средства вполне сможет подойти вероятностно-статистический метод оценки. Этот метод основан на проведении вероятностного анализа возникновения аварии в электрической сети и предполагает расчет вероятности ее возникновения на основе имеющихся статистических данных. При использовании указанного метода получаются не столь точные результаты, как при расчете с помощью детерминистического метода, но само математическое описание рисков имеют значительно более простые и понятные формы.
Достаточно часто некоторые параметры, характеризующие возникновение аварии в сельской электрической сети, крайне сложно, а иногда даже невозможно адекватно формализовать. Так, например, для механических дефектов электроустановок, наличие и интенсивность которых косвенно указывают на ее определенное техническое состояние, нет возможности составить математические модели рисков на основе известных электротехнических параметров (токов, сопротивлений и т.д.). Поэтому в таких случаях для моделирования рисков имеется необходимость воспользоваться экспертными оценками [7]. 
Кроме того, имеются некоторые рекомендации к выбору метода оценки рисков выхода из строя электрических сетей у Министерства энергетики РФ, заключающиеся в том, что определение технического состояния оборудования электрических сетей должно происходить на основе данных технической диагностики, статистики их дефектов и отказов с целью оценки уровня износа оборудования и вероятности наступления аварийных режимов [8]. Вполне понятно, что в данной рекомендации речь идет именно о вероятностно-статистическом методе оценки рисков. 
Таким образом, в целях оценки и математического моделирования рисков выхода из строя сельских электрических сетей наиболее целесообразно использовать вероятностно-статистический метод, а также в тех случаях, когда модели рисков формализовать проблематично либо невозможно, то возможно применение экспертного метода оценки. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS FOR ASSESSING THE RISKS OF EXIT FROM THE STRUCTURE OF ELECTRIC NETWORKS

Boyarkov D. A., Kompaneetz B. S.
Russia, Barnaul, AltSTU

The article discusses the existing methods of assessing the risks of failure of electrical networks. Comparative analysis of the given methods is carried out, their advantages and disadvantages are compared. It is concluded that it is most appropriate to use probability-statistical and expert methods in mathematical risk modeling.
Keywords: electrical network, risk, probability-static method, expert method, uncertainty of initial data, probability of failure, technical condition.
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