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ГОУ «Санкт-Петербургский государственный университет»,
ОАО «Ленэнерго»

ОАО «Ленэнерго» – одна из ведущих энергетических компаний России,
главной целью которой является создание условий для наиболее эффек-
тивного использования производственного потенциала г. Санкт-Петер-
бурга и Ленинградской области. Высшие приоритеты деятельности ОАО
«Ленэнерго»: устойчивое снабжение населения, предприятий и организа-
ций электрической и тепловой энергией, повышение эффективности ис-
пользования оборудования.

Современное состояние электрических сетей обусловлено общим кри-
зисным состоянием энергосистем России, характеризуемым спадом произ-
водства и старением энергетического оборудования. Статистические дан-
ные свидетельствуют о сокращении отпуска электроэнергии после 1991 г.,
что объясняется не только сокращением спроса, но и внутренними трудно-
стями энергетической отрасли. Небольшое увеличение потребления
наблюдается с 2001 г. Изменение относительного (в процентах к предыду-
щему году) роста электропотребления в 2003 г. представлено в табл. 1.

Электрические сети ОАО «Ленэнерго» характеризуются следующи-
ми показателями. На балансе предприятий электрических сетей находятся
378 ПС 35–330 кВ, из них 9 ПС 330 кВ, 10 ПС 220 кВ , 186 ПС 110 кВ и
173 ПС 35 кВ. Суммарная протяженность воздушных линий электропере-
дачи, состоящих на балансе предприятий, составляет по цепям 39485 км,
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по трассе – 36277 км, из них ВЛ на металлических опорах – 2333 км, на
железобетонных – 29689 км, а также 4255 км ВЛ на деревянных опорах
(с учетом опор с железобетонными приставками).

Таблица 1

Показатель Ед.
изм.

г. Санкт-Петербург Ленинградская область ОАО «Ленэнерго»

2002 г. 2003 г.

Откл.
в %

2003 г. к
2002 г.

2002 г. 2003 г.

Откл.
в %

2003 г. к
2002 г.

2002 г. 2003 г.

Откл.
в %

2003 г. к
2002 г.

Электропо-
требление

млн.
кВтч 14120,0 15050,0 6,6 9402,0 9680,0 3,0 23522,0 24730,0 5,1

Среднее по-
требление
на 1 кв. км
территории

тыс.
кВтч 11766,7 12541,7 6,6 109,5 112,7 3,0 270,1 283,9 5,1

Среднее по-
требление
на 1 жителя кВтч 3049,0 3249,8 6,6 5657,0 5824,3 3,0 3737,8 3929,8 5,1

Протяженность воздушных линий с использованием изолированных
проводов составляет: ВЛ 6–10 кВ – 197 км, ВЛ 0,4 кВ – 192 км.

Кроме того, на балансе предприятий состоят 15656 км кабельных линий
0,4–220 кВ.

Протяженность ВЛ 6–10 кВ сельскохозяйственного назначения –
13846 км, из них в хорошем техническом состоянии – 8646 км (62 %), в
удовлетворительном — 3899 км (28 %), в неудовлетворительном – 828 км
(6 %), в непригодном – 471 км (4 %).

В 2003 г. по сравнению с 2002 г. произошли позитивные изменения.
Увеличилась общая протяженность воздушных линий с использованием
изолированных проводов: ВЛ 6–10 кВ – с 97 до 197 км, ВЛ 0,4 кВ – с 95
до 192 км. На 4 % увеличилась протяженность линий ВЛ 10 кВ, находя-
щихся в хорошем техническом состоянии (с 58 до 62 %), на 6 % уменьши-
лась протяженность линий, находящихся в удовлетворительном состоянии
(с 34 до 28 %).

Протяженность линий по ВЛ 0,4 кВ, находящихся в хорошем техниче-
ском состоянии, увеличилась на 3 % (с 49 до 52 %), в удовлетворительном
состоянии уменьшилась на 2 % (с 38 до 36 %), в неудовлетворительном
состоянии – уменьшилась на 1 % (с 11 до 10 %).

Суммарная протяженность воздушных линий электропередачи, состо-
ящих на балансе предприятий, увеличилась по цепям на 600 км, по трассе –
на 505 км.

Протяженность воздушных линий по материалам опор на конец 2003 г.
приведена в табл. 2.

Сеть 35–330 кВ постепенно стареет и удовлетворительно функциониру-
ет благодаря лишь 20…40-процентному сокращению нагрузки из-за эко-
номического спада. Теперь для поддержания работоспособности требуют-
ся более высокий уровень ремонта и увеличение связанных с ним эксплуа-
тационных затрат, так как последние сильно зависят от возраста обору-
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дования. В ряде мест (например, подстанции 35–110 кВ в Санкт-
Петербурге) оно настолько устарело, что замена оборудования стала пер-
воочередной задачей. Средний возраст подстанций 35–110 кВ «Ленэнерго»
составляет более 30 лет. Это обусловливает требования к проведению ре-
монтов электрических сетей и инвестиционной политики.

Таблица 2

Напряже-
ние, кВ

Длина воздушных линий по трассе, км
Всего

протяжен-
ность по

цепям, км
Всего

Одноцепных линий на опорах Двуцепных линий на
опорах

металли-
ческих

железобе-
тонных

деревян-
ных

металли-
ческих

железобе-
тонных

330 кВ 512,580 53,000 265,850 193,730 678,850

220 кВ 878,000 578,200 199,800 100,000 978,000

110 кВ 4363,660 293,407 1761,998 3,800 786,953 1517,502 6643,115

35 кВ 2864,946 150,910 2035,596 7,800 177,068 493,572 3513,586

10 кВ 15568,158 14209,568 1346,990 11,600 15579,758

6 кВ 826,563 787,153 39,410 826,563

500 В
и ниже 11263,939 8404,474 2857,465 2,000 11265,939

Итого 36277,846 1075,517 27664,439 4255,465 1257,751 2024,674 39485,811

В 2003 г. суммарный объем ремонта основных средств превысил анало-
гичный показатель 2002 г. на 29 % и составил 269691 тыс. руб. При этом в
общем объеме ремонта доля стороннего подряда возросла на 60 % и соста-
вила 116653 тыс. руб. В физических показателях по распределительным
сетям ремонт ВЛ 0,4–10 кВ составил 4602 км, что ниже аналогичного пока-
зателя 2002 г. на 20 %. Замена дефектных опор снизилась на 7 % и соста-
вила 3675 шт.; дефектного провода заменено на 61 % меньше, что состави-
ло 689 км; изоляторов заменено на 11 % больше (17915 шт.); расчистка
трасс выросла на 24 % (1495 га). Объем ремонта ВЛ 35–330 кВ увеличился
по сравнению с 2002 г. на 9 % и составил 1010 км. Дефектных изоляторов
заменено на 3 % меньше (16374 шт.). Увеличилась замена дефектных изо-
ляторов на ВЛ 330 кВ на 111 %, на ВЛ 110 кВ – на 8 %, но в то же вре-
мя заменено меньше дефектных изоляторов на ВЛ 220 кВ на 16 %, на
ВЛ 35 кВ – на 38 %.

Данные об исполнении плана ремонтов ЛЭП 0,4–10 кВ приведены
в табл. 3.

Абсолютное сокращение капиталовложений в электрические сети нача-
лось с 1986 г., но с 1991 г. уменьшение объема инвестиций стало особенно
интенсивным. Общий объем инвестиций продолжает оставаться на низком
уровне. Однако, учитывая возраст и состояние оборудования, можно за-
ключить, что в ближайшем будущем потребуются крупные капиталовло-
жения в обновление электрических сетей.
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Таблица 3

№
п/п Наименование объекта и работ Ед. изм. 2001 г. 2002 г. 2003 г.

Откл. 2003 г.,
в % к

2001 г. 2002 г.
1 Ремонт ВЛ 0,4 кВ км 1403 2285 1849 32 –19

1.1 Замена опор шт. 1538 2607 2294 49 –12
1.2 Замена провода (в один провод) км 271 318 320 18 1
1.3 Замена изоляторов шт. 5648 10675 10577 87 –1
1.4 Затраты на ремонт ВЛ 0,4 кВ тыс. руб 16566 11243 –32
1.4а внешним подрядом тыс. руб 2112

2 Ремонт ВЛ 6–10 кВ км 2284 3474 2753 21 –21
2.1 Замена опор шт. 1066 1335 1381 30 3
2.2 Замена провода (в один провод) км 252 1431 369 46 –74
2.3 Замена изоляторов шт. 4818 5493 7338 52 34
2.4 Расчистка трасс га 1133 1202 1495 32 24

В 2003 г. была принята стратегия максимального ввода объектов инве-
стиционной программы в эксплуатацию. С этой целью объекты строились
только с применением самого современного оборудования (элегазовых и
вакуумных выключателей, микропроцессорных защит, элегазовых транс-
форматоров тока) и использованием на ВЛ 0,4–10 кВ только изолирован-
ных и защищенных проводов.

Данные по объему и структуре инвестиций приведены в табл. 4 и 5.
К позитивным факторам в указанный период следует отнести увеличе-

ние объема инвестиций более чем на 3,4 % по сравнению с 2002 г. и удвое-
ние количества введенных в эксплуатацию объектов. Введено 219,64 км
линий электропередачи и 170,7 МВ А установленной мощности транс-
форматоров. В течение года осуществлялась реализация программы вос-
становления бесхозных электрических сетей Ленинградской области в объ-
еме 80559 тыс. руб.

Таблица 4

Наименование объектов
по отраслям

Объем инвестиций
(с НДС)

Выполнение в капитальном строительстве

Действующие цены (без учета НДС)

2002 г. 2003 г.
Капиталовложения Стр.-монт. работы

2002 г. 2003 г. 2002 г. 2003 г.

г. Санкт-Петербург 356119 398521 351503 333541 188189 221603
Ленинградская область 761470 757730 356013 457719 301004 287444
Итого 1117589 1156251 707516 791260 489193 509047
Приобретение энерго-
объектов, всего 248600 51997 270572 158635

в том числе
г. Санкт-Петербург 13700 37065 76723 129355
Ленинградская об-
ласть 234900 14932 193848 29280



16

Таблица 5

Показатель
В текущие цены, тыс.руб. Откл. 2003 г., %
2001 г. 2002 г. 2003 г. 2001 г. 2002 г.

1. Инвестиции в основной капитал, всего 332477 978087 949895 +185,7 –2,9
в том числе:

СМР 135988 489193 509046 +274,3 +4,1
оборудование 64171 179417 234695 +265,7 +30,8

в том числе
оборудование, не входящее в сметы строек 10239 42989 47329 +362,2 +10,1
прочие работы и затраты 11549 38905 47518 +311,4 +22,1

в том числе
ПИР для строительства будущих лет 1027 10875 19526 +1801,3 +79,5

2. Ввод основных фондов 207886 451273 802741 +286,1 +77,9

К сожалению, в 1994…2004 гг. не произошло качественного улучшения
методов эксплуатации сетей. Не улучшилось и обеспечение персонала
средствами малой механизации, специальными механизмами (обеспечен-
ность составляет не более 20 % действующих норм). На предприятиях
электрических сетей числится 905 самоходных машин и спецмеханизмов,
из них 226 (25 %) подлежит списанию по техническому состоянию. Поло-
жение усугубляется очень высокими процентными ставками кредита, от-
сутствием доступа к инвестициям и финансированию в ситуациях, требу-
ющих крупных капиталовложений в новое оборудование и новые техноло-
гии, унаследованных неудовлетворительной структурой цен и задержкой
повышения тарифов, резким увеличением цен на топливо, относительным
старением рабочей силы.

Прежде эксплуатация (организация технического обслуживания и ре-
монтов) была ориентирована на нормы, а развитие электрических сетей –
на установленные задания плана. Работы в электрических сетях носили
централизованный характер. Методам управления было присуще исполне-
ние инструкций и указаний без зачета затрат. Рыночная экономика требует
переоценки взглядов и методов управления. Сегодня приходится финанси-
ровать эксплуатацию за счет собственных средств. Из-за непоступления
средств многие необходимые работы приходится откладывать, чтобы све-
сти текущий баланс средств. Большинство старых норм не отвечает совре-
менным требованиям рыночной экономики. В новых условиях правильная
оценка необходимых затрат – ключ к рациональному планированию дей-
ствий по эксплуатации, координированному эффективному использованию
ресурсов (финансовых, материальных и трудовых). Очевидно, что стандар-
ты надежности электроснабжения должны быть связаны с ценой, которой
она достигается в действующих электрических сетях.

На предприятиях электрических сетей ОАО «Ленэнерго» в 2003 г.
зафиксировано 2118 технологических нарушений против 1330 в 2002 г.
(рост – 59,2 %). Увеличение количества технологических нарушений яви-
лось следствием проверок организации учета и расследования технологи-
ческих нарушений в объединении. В 2003 г. на предприятиях электриче-
ских сетей ОАО «Ленэнерго»: аварий не зафиксировано; в результате тех-
нологических нарушений в электросетях потребителям недоотпущено
электроэнергии 5 млн 738 тыс. кВтч против 3 млн 375 тыс. кВтч в 2002 г.



17

(рост – 70 %); экономический ущерб составил 49 млн 660 тыс. руб против
24 млн 108 тыс. руб в 2002 г. (рост – 106 %); в сетях 35 кВ и выше произош-
ло 279 технологических нарушений против 236, зафиксированных
в 2002 г. (рост – 18 % против 5 % в 2002 г.). Количество технологических
нарушений в сетях 35–330 кВ свидетельствует об их неуклонном росте.
За 1998…2003 гг. рост технологических нарушений составил 95 %
(143 против 279).

Общие данные по авариям и инцидентам приведены в табл. 6.

Таблица 6

№
п/п Сравнительные показатели Ед. изм.

Абсолютная величина
показателя

Откл. 2003 г.,
в % к

2001 г. 2002 г. 2003 г. 2001 г. 2002 г.
1 Аварии шт. Нет Нет Нет –
2 Общее число инцидентов, из них: шт. 1566 1330 2118 +35,2 +59,2

2.1 из-за ошибочных действий шт. 2 4 12 +500 +200
2.2 в сетях 35 кВ и выше шт. 211 236 279 +32,2 +18,2
2.3 в сетях 6–10 кВ шт. 1355 1094 1839 +35,7 +68,1
3 Количество пожаров шт. 6 19 9 +50 –52,6

4 Недоотпуск электроэнергии,
всего: тыс. кВтч 9865 3375 5738 –41,8 +70

4.1 из-за ошибочных действий тыс. кВтч 39 26 44 +12,8 +69,2
4.2 в сетях 35 кВ и выше тыс. кВтч 2285 1663 1656 –27,5 -0,4
4.3 в сетях 6–10 кВ тыс. кВтч 7580 1712 4082 –46,1 +138,4
4.4 из-за пожаров тыс. кВтч 447,91 475,5 605 +35,1 +27,2
5 Ущерб, всего: тыс. руб 34033 24108 49660 +45,9 +106

5.1 из-за ошибочных действий тыс. руб 28 9 257 +817,9 +2755,6
5.2 в сетях 35 кВ и выше тыс. руб 19284 12588 29702 +54 +136
5.3 в сетях 6–10 кВ тыс. руб 14749 11520 19958 +35,3 +73,2
5.4 из-за пожаров тыс. руб 2744 9375 24490 +792,5 +161,2

Количество поврежденного оборудования в сетях 35 кВ и выше в 2003 г.
возросло по сравнению с 2002 г. на 18 %. Рост числа поврежденного обо-
рудования произошел: по воздушным ЛЭП – на 21 %, по выключателям –
на 114 %, по измерительным трансформаторам – на 1400 %. Позитивным
фактором явилось снижение количества технологических нарушений, свя-
занных с повреждением силовых трансформаторов – на 50 %, коммута-
ционных аппаратов – на 38 %, кабелей – на 15 %.

Повреждаемость оборудования сетей 35 кВ и выше, отработавшего
25 лет и более, снизилась и в 2003 г. составила 56 % общего числа повре-
жденного оборудования (в 2002 г. – 65 %). Повреждаемость оборудования,
отработавшего 20 лет, – 27 % (в 2002 г. – 24 %).

Количество поврежденного оборудования распределительных сетей
6–10 кВ в 2003 г. возросло по сравнению с 2002 г. на 21 %; по КТП – на
183 %, по кабелям – на 161 %, по измерительным трансформаторам – на
89 %. Вместе с тем позитивным фактором явилось снижение количества
технологических нарушений, связанных с повреждением выключателей на
33 %, силовых трансформаторов – на 8 %, воздушных ЛЭП – на 34 %.
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Повреждаемость оборудования распредсетей 6–10 кВ, отработавшего
25 лет и более, в 2003 г. составила 58 %, со сроком службы 20–25 лет – 28 %.

Плановые и фактические затраты на текущее обслуживание и ремонты
растут, однако остаются ниже требуемых.

По-прежнему фактическая потребность в ремонте остается нереализо-
ванной. Например, согласно качественной оценке технического состояния
распределительных сетей 0,4–10 кВ потребность в ремонте основных
средств в 2003 г. осуществлена: для ВЛ 0,4 кВ – 45 %; ВЛ 6–10 кВ –
49 %; ТП 6–10/0,4 кВ – 68 %.

Затраты на аварийные ремонты растут, как растут нарушения в работе
электрических сетей, недоотпуск электроэнергии и число обнаруженных
дефектов на работающем оборудовании. По-прежнему одной из основных
причин отключений линий является падение деревьев на провода.

Статистика показателей производственно-экономической деятельности
сетевых предприятий позволяет выявить причины их изменения и оптими-
зировать программу работ по техническому обслуживанию, ремонтам и
модернизации электрооборудования. Решение ее по критерию минимума
затрат и вложений с учетом ущерба от недоотпуска электроэнергии при
ограничениях по различным видам материальных, финансовых и трудовых
ресурсов осуществимо методами линейного программирования. В качестве
исходных данных используются показатели из массива ретроспективной
информации.

Эффективным решением при планировании работ по обеспечению
надежности электрических сетей в ОАО «Ленэнерго» является выбор кон-
кретных и реальных целей. Цели должны быть конкретными и измеримы-
ми. При этом точно устанавливается, что хочет осуществить энергокомпа-
ния, а также то, когда должен быть достигнут результат. Перспектива раз-
рабатывается в виде плана стратегического развития на пятилетний период
с прогнозом на более отдаленное время с учетом положения дел в настоя-
щий момент, основных правил деятельности по достижению целей, опре-
деления приоритетных областей и ключевых направлений развития. План
стратегического развития в случае необходимости уточняется. В его рам-
ках ставятся краткосрочные цели, которые следует достигать в течение го-
да. План стратегического развития и краткосрочные цели имеют некоторые
рамки. Энергосистема и сетевые предприятия формулируют их в первую
очередь. Цели являются значимой частью процесса стратегического управ-
ления надежностью электрических сетей, поэтому необходимо правильно
их сформулировать, внести в приказы и затем составить необходимые ин-
струкции. Стратегическое планирование обеспечивает управление эксплу-
атацией и надежностью электрических сетей.

Стратегическое планирование в ОАО «Ленэнерго» представляет собой
набор действий и решений, которые ведут к разработке планов, приказов и
оперативных решений, предназначенных для достижения энергосистемой
своих целей, в том числе распределению ресурсов, адаптации к внешней
среде и координации действий структурных подразделений.

Распределение ресурсов включает распределение ограниченных ресур-
сов, таких как материалы, запасные части, рабочая сила, финансы. Адапта-
ция к внешней среде охватывает все действия стратегического характера,
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которые улучшают отношения энергокомпании с ее окружением, особенно
с органами государственной власти, субъектами Российской Федерации.

В Ы В О Д Ы

1. В течение последнего десятилетия перед ОАО «Ленэнерго» встали
проблемы экономического, технического, юридического и административ-
ного порядка, связанные с реформированием энергетической отрасли,
нерешенность которых привела к снижению надежности электрических
сетей.

2. Реформы энергетической отрасли выдвигают проблему обеспечения
надежности электрических сетей в число первоочередных.

3. Управление надежностью в ходе планирования стратегического раз-
вития электрических сетей нуждается в методическом обеспечении на со-
временном научном уровне и обосновании технических средств.

4. В ОАО «Ленэнерго» в настоящее время в основном разработаны ме-
тоды и средства решения комплексных задач обеспечения надежности,
безопасности и эффективности работы электрических сетей от ввода в экс-
плуатацию до списания оборудования и план стратегического развития
электрических сетей.

Представлена кафедрой
электрических и электронных аппаратов                                                   Поступила 24.12.2004
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Цель настоящей работы – ознакомление с базовым методом синтеза
электрической энергии посредством возобновляемых источников энергии,
в качестве которых используются электретные структуры. Поиск и внедре-
ние альтернативных возобновляемых источников энергии – одна из перво-
очередных задач, поставленных перед белорусскими энергетиками [1].

Эффективными возобновляемыми устройствами питания являются
электретные источники электрической энергии – электрогенераторы, функ-
ционирующие по принципу преобразования электрического поля электрета
в электрический ток.

Такие ресурсосберегающие источники энергии, обладая высокими тех-
ническими свойствами, смогут внести свой ощутимый вклад в развитие
энергетики и электрификации агропромышленного комплекса Республики


