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Надежность электроснабжения потребителей в значительной мере зави-

сит от схемы распределительных сетей 6-10 кВ, которая предопределяет воз-

можности резервирования питания нагрузок и эффективность устанавливае-

мых в сети коммутационных аппаратов, устройств автоматики, определения 

места повреждения и др.Данные сети имеют особую важность, так как в го-

родских районах встречаются потребители всех категорий по надежности 

электроснабжения [1]. Объектом анализа повреждаемости электрооборудова-

ния 6-10 кВ были выбраны сети ООО "Ленинск-Кузнецкая Электросеть" в г. 

Ленинск-Кузнецкий. Надежность, эффективность и качество работы город-

ского электросетевого комплекса в значительной мере предопределяются ра-

ботой ООО "Ленинск-Кузнецкая Электросеть". 

Обслуживаемое электрохозяйство ООО «Ленинск-Кузнецкая Электро-

сеть» в г. Ленинск-Кузнецкий на 2017 год включает:  

− 798,11 км линий электропередач, в том числе: 

− 591,15 км воздушных линий (2,5 км ‒ ВЛ 110 кВ; 157,55 км ‒ ВЛ 

6-10 кВ; 431,1 км ‒ ВЛ 0,4 кВ); 

− 206,96 км - кабельных линий (15,7 км ‒ КЛ 10 кВ; 154,16 км ‒ КЛ 

6 кВ; 37,1 ‒ КЛ 0,4 кВ); 

− 262 трансформаторные подстанции; 

− 23 распределительных пункта; 

− Двухтрансформаторную подстанцию 110/6 кВ «Химзаводская». 

Кабельные сети 6-10 кВ построены по петлевой смешанной схеме пита-

ния ТП, или в виде 2-х лучевых, кольцевых схем питания двухсекционных, 

двухтрансформаторных подстанций. В качестве силовых кабелей проложены 

в основном бронированные кабели с бумажной изоляцией с алюминиевыми 

жилами. 

Воздушные линии 6 кВ имеют смешанные схемы, с преобладанием пет-

левых, закольцованных схем питания трансформаторных подстанций 6-10/0,4 

кВ.  

Воздушные линии (ВЛ) 0,38 кВ построены по радиальному принципу. 

На воздушных линиях использованы, в основном, алюминиевые провода ма-
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лых сечений, деревянные и железобетонные опоры с механической прочно-

стью не более 27 кН·м. Сети проектировались по критерию минимума затрат 

на расчетные нагрузки 5-10 лет. Линии ВЛИ выполнены самонесущим изоли-

рованным проводом, в основном типа СИП-2, что составляет 49% от общей 

протяженности. 

Трансформаторные подстанции 6-10/0,4 кВ, одно и двухтрансформа-

торные с трансформаторами мощностью от 0,63 до 1000 кВА, масляным 

охлаждением типов ТМ и ТМГ, большей частью кирпичные, построенные по 

типовым проектам. Имеются металлические КТП киоскового типа, меньше - 

КТП мачтовые. В последнее время практикуется строительство БКТП. 

Распределительные пункты 6-10 кВ, кирпичные, большей частью сов-

мещённые с двухтрансформаторными ТП 6-10/0,4 кВ. Продолжается эксплуа-

тация маломасляных выключателей. В настоящее время производится замена 

маломасляных выключателей на вакуумные. 

По данным технических отчетов ООО «Ленинск-Кузнецкая Электро-

сеть» за период с 2012 по 2017 годы произведен анализ основных показателей 

аварийности и повреждаемости. Суммарное время длительности восстанов-

ления повреждений составляет 439,63 часа [3]. 

В электрических сетях 6-10 кВ ООО «Ленинск-Кузнецкая Электросеть» 

происходит ежегодно в среднем 40 аварийных отключений. В общее количе-

ство отключений включены, потребительские отключения, отключения из-за 

повреждения ВЛ и КЛ, трансформаторов, оборудования ТП и РП. Соотноше-

ние количества повреждений элементов сети 6-10 кВ приведено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 Соотношение повреждений элементов сети 6-10 

Данные рисунка 1 показывают, что самым ненадежным элементом си-

стемы электроснабжения являются кабельные (48,9%) и воздушные (25,8%) 

линии электропередачи из-за их большой протяженности и влияния на них 

большого числа различных внешних воздействий. За исследуемый период 

74,7% отключений пришлось на долю ЛЭП. 

Причинами повреждения КЛ являются: нарушение их механической 

прочности строительными машинами и механизмами при производстве зем-
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ляных работ, старение межфазной и поясной изоляции, электрическая и ме-

ханическая коррозия покрытия, перегрузка кабеля, попадание влаги в кабель, 

дефект монтажа соединительных муфт и др. В результате повреждения КЛ 6-

10 кВ в 2012-2017 годах в г.Ленинск-Кузнецкий произошло 114 отключений. 

Их причины приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Причины повреждения кабельных линий 6-10 кВ 

Причина повреждения 
Количество от общего 

числа повреждений, шт. 

Отношение к общему 

числу повреждений, % 

Механическое повреждение 28 24,56 

Слабый контакт 7 6,14 

Повреждение изоляции, пробой 72 63,16 

Моральный и физический износ 3 2,63 

Погодные условия 4 3,51 

Наиболее часто в КЛ причинами отключения являются повреждения и 

пробои изоляции. Кабельные линии всех классов напряжения повреждаются 

из-за дефектов прокладки, старения защитных покровов, брони, оболочки и, 

как следствие, ухудшения изоляционных свойств бумажной изоляции 

(увлажнение, усыхание, потеря эластичности и др.) кабеля, механических по-

вреждений, заводских дефектов, почвенной коррозии и по прочим причинам. 

Соотношение причин повреждения кабельных и воздушных линий приведено 

на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 Соотношение причин повреждения кабельных и воздушных линий 

6-10 кВ 

Представленные на рисунке 2 данные показывают, что КЛ 6-10 кВ 

намного чаще, чем ВЛ, повреждаются механически. В то же время КЛ 6-10 

кВ имеют меньшую долю повреждений из-за воздействия стихии (в т.ч. гро-

зовые воздействия, ветер, паводки). Важно отметить, что кабельные линии 

регулярно и в большом количестве выходят из строя по причине повреждения 

изоляции и пробоев. 
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На ВЛ 6-10 кВ за период 2012-2017гг произошло 60 аварийных отклю-

чений, связанных главным образом с воздействием стихии. 

Стабильность электроснабжения во многом определяется надежностью 

работы воздушных линий. В сетях ООО «Ленинск-Кузнецкая Электросеть» за 

исследуемый период зафиксировано 60 повреждений ВЛ6-10 кВ. Их причины 

указаны в таблице 2. 

Таблица 2 - Анализ причин повреждений воздушных линий напряжением 6-10 кВ 

Причины повреждения 

Количество от 

общего числа по-

вреждений, шт. 

Отношение к об-

щему числу повре-

ждений, % 

Механические повреждения 6 10 

Стихия (гроза ,ветер, паводок) 39 65 

Слабый контакт 2 3,33 

Повреждение изоляции, эл.пробой 10 16,67 

Моральный и физический износ 3 5 

 
Рисунок 3 Поквартальное сравнение повреждений КЛ и ВЛ 6-10 кВ с 2012 по 

2017гг 

Рисунок 3 содержит данные о соотношении повреждений КЛ и ВЛ по-

квартально. Можно заметить резкое увеличение повреждений во втором 

квартале и стабильно высокое количество в третьем, что можно связать глав-

ным образом с грозовым сезоном, а также с весенним таянием снега и, как 

следствие, увлажнением почвы и снижением сопротивления изоляции. 

На долю отказов электрооборудования РУ ТП и РП приходится всего 

6% [3] от общего количества отказов, но они приводят к большим материаль-

ным затратам и наносят большой экономический ущерб предприятию вслед-

ствие нарушения электроснабжения значительного числа потребителей. 

Наиболее актуальными причинами для названных электроустановок являются 

перекрытие рубильника, перегорание высоковольтных предохранителей, про-

бой проходных изоляторов, попадание воды на оборудование, повреждение 

контактных соединений на шпильках трансформатора, замыкание в обмотках 

трансформатора. 
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Одним из самых дорогостоящих элементов электрооборудования ТП 

является силовой трансформатор. Его восстановление в случае повреждения 

связано с большими затратами труда и денежных средств [4, с. 41]. Основны-

ми причинами повреждения силовых трансформаторов являются поврежде-

ния шпилек, переключателей, сгоревшие обмотки. Большинство отказов в ра-

боте трансформаторов связано с повреждением контактных соединений, воз-

никающих из-за нарушения целостности и плотности контакта, что приводит 

к перегоранию шины, наконечника кабеля, шпильки трансформатора.  

Таким образом, анализ показал, что наиболее часто отключения проис-

ходят на ЛЭП, что связано с их высокой протяжённостью, изношенностью и 

большим числом влияющих на них факторов. Очевидно: на сегодняшний 

день часть сетей 6-10 кВ ООО «Ленинск-Кузнецкая Электросеть» требует мо-

дернизации или замены. Существует необходимость разработки мероприятий 

по предотвращению аварийных отключений и по устранению дефектов, 

определяемых технологией монтажа, изготовления и возрастной структурой 

сетей. 
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