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Введение 

Кемеровская область является крупным промышленным регионом и иг-

рает важную роль в экономике не только Сибири, но и всей России. Базовыми 

отраслями промышленности региона являются угольная промышленность и ме-

таллургия, также в регионе развита химическая промышленность, энергетика и 

машиностроительная отрасль. В Кемеровской области расположено множество 

крупных промышленных предприятий, ряд которых относится к опасным про-

изводственным объектам. Для безаварийной работы таких потребителей важно 

обеспечить надежное функционирование системы их внешнего электроснабже-

ния и энергосистемы Кемеровской области в целом. 

 

Объект исследования 

Объектом исследования в данной работе являются электрические сети 

класса напряжения 6-110 кВ энергосистемы Кемеровской области. На основе 

отчетов о технологических нарушениях, произошедших за 2015 год, выполнен 

анализ аварийности электрических сетей Кузбасса.  

 

Результаты и обсуждения 

В работе было проанализировано более 5000 технологических нарушений 

(ТН), произошедших в электрических сетях 6-110 кВ энергосистемы Кемеров-

ской области. Распределение ТН по сезонам года имеет следующий вид: зима – 

20,78 %; весна – 26,35 %; лето – 35,43 %; осень – 17,43 %. Около половины всех 

ТН произошло в период с мая по август.  

Больше половины ТН (51,47 %) зафиксировано в сетях 10 кВ, а около од-

ной трети ТН (32,82 %) произошла в сетях 6 кВ (рис. 1).  
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Рис. 1. Распределение технологических нарушений по классам напряжения 

 

Средняя длительность нарушения электроснабжения потребителей в ре-

зультате ТН составила 1 час 54 минут. Около 35 % всех ТН не приводили к 

нарушению электроснабжения потребителей за счет резервирования и работы 

сетевой автоматики.  

Около 40 % всех ТН привели к нарушению электроснабжения бытовых 

потребителей (население). В среднем после каждого ТН без электроэнергии 

оставались около 814 человек. Самая крупная авария привела к нарушению 

электроснабжения 84 тысяч человек.  

Распределение ТН по объектам энергосистемы показано на рис. 2. При-

чина большинства ТН (66 %) авторам неизвестна. Среди оставшихся ТН 

наибольшая доля приходится на воздушные линии электропередачи (ВЛ) (16,5 

%) и кабельные линии электропередачи (КЛ) (8,38 %), также немало ТН произо-

шло из-за повреждения оборудования подстанций (6,72 %). 

 

 
Рис. 2. Диаграмма распределения технологических нарушений по объектам 

энергосистемы Кемеровской области 

 

Многие ТН обусловлены воздействием погодных условий (гроза, порыви-

стый ветер и пр.). Около 18 % всех ТН произошло во время непогоды (чаще 

всего в весенний и летний сезон). Наиболее подвержены воздействию атмо-

сферных явлений воздушные линии электропередачи (18,42 % ТН произошли 

во время непогоды). Кроме того, 21,82 % всех ТН с неустановленной причиной 

произошли при сложных погодных условиях. 
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Повреждение ВЛ в среднем приводило к ограничению электроснабжения 

около 1089 человек на 2 часа 23 минуты. Наиболее частой причиной ТН, про-

изошедших на ВЛ (рис. 3, а), является обрыв провода – 31,53 %, повреждение 

изоляторов – 19,56 % (включая их перекрытие), попадание посторонних объек-

тов на провода линии – 14,36 % (падение деревьев, веток, попадание животных 

и иных объектов). К категории природных явлений (1,14 %) относятся образо-

вание большого количества наледи на проводах ВЛ, прохождение оползней, 

прямое попадание молнии в элементы конструкции ВЛ. 81,18 % всех ТН на ВЛ 

произошли в сетях 6-10 кВ. 

Аварии на КЛ в среднем приводили к нарушению электроснабжения 

около 750 человек на 2 час 12 минут. Информации о более чем половине повре-

ждений КЛ (55,53 %) у авторов отсутствует. Среди известных причин ТН (рис. 

3, б) наибольшее количество обусловлено пробоем изоляции кабеля (31,15 %). 

Существенно меньшее количество ТН произошли в результате действия тре-

тьих лиц (5,74 %) и повреждений кабельной муфты (5,33 %). 

 

 
Рис. 3. Диаграмма распределения причин технологических нарушения на: 

а – воздушных линиях электропередачи; 

б – кабельных линиях электропередачи 

 

Аварии на подстанциях в среднем приводили к нарушению электроснаб-

жения 921 человека на 2 час 14 минут. Наиболее часто ТН (рис. 4) связаны с 
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отказами коммутационных аппаратов (37,15 %), авариями на трансформатор-

ных подстанциях (23,66 %) и отказами силовых трансформаторов  

(13,23 %). Из числа коммутационных аппаратов наиболее часто наблюдался от-

каз разъединителей. 

 

 
Рис. 4. Диаграмма распределения причин технологических нарушения на обо-

рудовании подстанций 

 

В целом полученные результаты соответствуют ранее опубликованным 

обзорам аварийности в электрических сетях Кузбасса [1, 2]. 

Наиболее аварийным элементом энергосистемы Кемеровской области яв-

ляются сети 6-10 кВ. Последствия аварий в сетях более высоких классов напря-

жения тяжелее (ТН в сетях 110 кВ в среднем приводили к отключению 3047 

человек, в сетях 35 кВ – 2486 человек), однако, их общее количество составляет 

всего около 15 % от общего числа ТН. Единичные отключения в сетях 6-10 кВ 

приводили, как правило, к менее серьезным последствиям, однако, в связи с их 

большим количеством общее число потребителей, оставшихся без электроэнер-

гии в результате ТН за 2015 года в сетях 6-10 кВ, почти в 3 раза превышает 

аналогичную величину для сетей 35-110 кВ.  

Наиболее аварийным элементом оказались ВЛ. Повышение надежности 

воздушных линий электропередачи позволит существенно повысить надеж-

ность энергосистемы Кемеровской области в целом. Как следует из результатов 

проведенного анализа, а также из работ многих авторов [1-3] основной причи-

ной повреждаемости ВЛ является износ оборудования и климатические воздей-

ствия. Исследованию влияния атмосферных явлений на надежность работы ВЛ 

посвящено множество работ, например, [4-6].  

Для ВЛ 110 кВ и выше в работах [4, 5, 8] для повышения надежности и 

снижения воздействия атмосферных явлений рекомендуется реализация следу-

ющих основных мероприятий: использования проводов нового поколения; 

уменьшение длины пролетов; использование многогранных опор. 
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В ВЛ 6-10 кВ в работах [7, 8] рекомендуется использовать изолированные 

провода, своевременно проводить расчистки просек и применять автоматиче-

ское секционирование сети. 

 

Заключение 

Наиболее аварийным элементом электрических сетей энергосистемы Ке-

меровской области являются воздушные линии электропередачи 6-10 кВ (11,7 

% от общего числа ТН и 35,7 % от числа ТН с известными причинами).  

Для снижения аварийности в электрических сетях энергосистемы Куз-

басса рекомендуется реализация следующих мероприятий в сетях 6-10 кВ: за-

мена неизолированных проводов на изолированные (СИП); своевременная рас-

чистка просек; внедрение автоматического секционирования. 
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