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Введение 

Надежность электроснабжения потребите-
лей и качество электроэнергии являются ос-
новными факторами, характеризующими энер-
гетическую и технико-экономическую эффек-
тивность электроснабжения потребителей. По-
казатели (коэффициенты), их 
характеризующие, как правило, являются субъ-
ектами соответствующих нормативных доку-
ментов (стандартов). Действующие в настоя-
щее время в России стандарты во многом учи-
тывают ситуацию, сложившуюся в энергетике 
и, безусловно, подлежат корректировке. Ниже 
рассчитываются индексы надежности и показа-
тели качества электроэнергии субъектов энер-
гетики отдельных районов и России в целом. 

Надежность электроснабжения 
В соответствие с Федеральным законом об 

электроэнергетике, одним из показателей энер-
гоэффективности служит показатель надежно-
сти электроснабжения. Он характеризуется 
снижением доли ущерба от перерывов электро-
снабжения в валовом внутреннем продукте. 

Надежность электроснабжения, в свою оче-
редь, зависит от системной надежности, то есть 
от надежности поставки электроэнергии в 
пункты питания распределительных электриче-
ских сетей, надежности распределительных 
электрических сетей общего пользования, а 
также надежности схем электроснабжения кон-
кретных потребителей. Это требует выстраива-
ния системы технических и экономических 
взаимоотношений «по надежности» между 
субъектами рынка электроэнергии с конкрети-
зацией требований и ответственности за их вы-
полнение. 

Для этого нужны корректные технические 
методы расчета надежности, которые позволя-
ют автоматизировано рассчитывать интеграль-
ные показатели уровня надежности электриче-
ской сети в энергетических узлах, технико-

экономически обосновывать уровень надежно-
сти электроснабжения, требуемый на перспек-
тиву. 

Энергетическая стратегия России до 2030 
года, утвержденная Правительством РФ, ставит 
задачу повысить вероятность бездефицитной 
работы энергосистем (ключевой индикатор 
стратегического развития) с P = 0,996 до 0,9997 
и приблизить этот показатель к зарубежным 
нормативам надежности бездефицитного элек-
троснабжения (США – 0,9997, Франция – 
0,9997, Нидерланды – 0,9995, Ирландия – 
0,9991, Скандинавские страны – 0,999). 

Фактически, по оценке, современный уро-
вень надежности ряда энергообъединений Рос-
сии находится в диапазоне 0,96–0,98 [6], что 
ниже норматива – 0,996. Поэтому переход на 
норматив надежности, даже в отдаленной пер-
спективе, потребует исключительно высоких 
капиталовложений в повышение надежности 
всех компонентов электроэнергетической си-
стемы (генерирующих мощностей, магистраль-
ных и распределительных электрических сетей, 
инвестиций в обеспечение устройств противо-
аварийной автоматики), а также технологиче-
ских схем электроснабжения потребителей. Для 
достижения указанного показателя, по оценке, 
удельные инвестиции в повышение надежности 
необходимо увеличить с 3,95 до 9,3 миллиона 
рублей на мегаватт нагрузки [5]. 

Оценочные расчеты индексов надежности 
субъектов российской энергетики до границ 
балансовой принадлежности (ГБП) электриче-
ских сетей потребителей показали, что инте-
гральный индекс надежности на ГБП субъектов 
энергетики в различных регионах России в 
пределах 0,96-0,98 обусловливает при вероят-
ных расчетных отключениях электрической 
сети ущерб потребителям от 4 до 7 трлн. руб-
лей в год (до 1 процента в пересчете на ВВП 
страны) – оценка профессора, академика РАЕН 
В.А. Непомнящего [5]. 
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С учетом вышеизложенного, для выполне-
ния требований Энергетической стратегии Рос-
сии (распоряжение Правительства РФ от 
13.11.2009г. №1715р) по обеспечению ключе-
вых показателей бездефицитной работы элек-
троэнергетических систем по периодам разви-
тия до 2030 г. (включая первый этап 2013-2015 
гг.) необходимы: 

1) систематическая оценка (один раз в 
три-пять лет) уровня надежности электроснаб-
жения по регионам; 

2) обоснование и расчет оптимального 
(экономически обоснованного) нормативного 
уровня надежности электроэнергетики регио-
нов  и отдельных крупных потребителей (оп-
тимальным является уровень, при котором 
вложения в усиление надежности электроэнер-
гетики не выше расчетного ущерба от недоот-
пуска электроэнергии потребителям); 

3) разработка технических мероприя-
тий и их учет в инвестиционных программах (в 
том числе для целей тарифного регулирования) 
по обеспечению нормативного (ключевого ин-
дикативного) уровня надежности электроэнер-
гетики (по регионам) и последующий монито-
ринг мероприятий по достижению и поддержа-
нию экономически обоснованного оптимально-
го уровня надежности электроснабжения. 
Методики, соответствующие программные 
продукты и опыт выполнения этих работ име-
ются [1-4]. 

Методические указания (МУ) Минэнерго 
России (приказ №296 от 29.06.2010 г.) по рас-
чету уровня надежности и качества менедж-
мента или услуг (не качества электроэнергии 
как товара) территориальных сетевых органи-
заций не могут применяться для комплексной 
оценки технического уровня надежности элек-
троснабжения и качества поставляемой элек-
троэнергии потребителям. 

МУ не учитывают экономические потери 
(вероятные ущербы в экономике) от ненадеж-
ности электроснабжения или от отклонений 
показателей качества электроэнергии от норм 
национального Стандарта России (ГОСТ 13109-
97; ГОСТ Р 54149-2010; ГОСТ 32144-2013 – 
вводится с 01 июля 2014 г.). При разработке 
МУ неудачно использован (переведен) зару-
бежный термин «качество обслуживания по-
требителей электроэнергией», в котором в по-
нятие «качество обслуживания» включаются: 
надежность электроснабжения, качество элек-
трической энергии, обеспечение потребителя 
информацией выбирать экономически обосно-
ванный тариф на электроэнергию. В связи с 

изложенным, в соответствие с постановлением 
Правительства РФ от 31.12.2009 г. №1220 (п.9), 
необходимо было внести существенные изме-
нения в МУ в части экономически обоснован-
ного определения показателей надежности 
электроснабжения и качества поставляемой 
потребителям электроэнергии. Приказом 
Минэнерго России от 14.10.2013 г. № 718 
утверждены новые МУ по расчету уровня 
надежности и качества поставляемых товаров и 
услуг, в которых введены дополнительные ин-
дикативные показатели надежности(средние 
индексы частоты и длительности прерываний 
электроснабжения, объем недоотпущенной 
электроэнергии потребителям), которые в рас-
четах конечного показателя надежности и каче-
ства поставляемых услуг по передаче электро-
энергии не учитываются, носят лишь информа-
тивный характер и, судя по РПФР от 03 апреля 
2013 г. № 511-р «Стратегия развития электро-
сетевого комплекса России», нормативное ис-
пользование индикативных показателей пред-
полагается после 2017 г.  

Дифференцированная цена на электроэнер-
гию, системно учитывающая обеспечиваемый 
уровень надежности электроснабжения и каче-
ство электроэнергии, поставляемой потребите-
лям, и включающая, как затраты, связанные с 
повышением надежности электроснабжения, 
так и экономический эффект у потребителя 
(снижение ущерба при повышении надежности 
электроснабжения), является наиболее простым 
и эффективным инструментом управления 
надежностью и качеством электроснабжения 
потребителей [1]. При этом электроснабжаю-
щая система, гарантирующая потребителям 
экономически обоснованный уровень надежно-
сти и качество электроснабжения, (качество 
электроэнергии), в случае его нарушения 
должна быть подвергнута экономическим 
санкциям (через механизм страхования ответ-
ственности). 

Качество электроэнергии 

В период реформирования электроэнергети-
ки вопросами качества электроэнергии (КЭ) 
уделялось недостаточное внимание, что приве-
ло к росту потерь электроэнергии и снижению 
уровня энергетической безопасности. Традици-
онно вопрос качества электроэнергии был, в 
основном, проблемой электрифицированного 
железнодорожного транспорта и крупных про-
мышленных предприятий, но сегодня эта про-
блема касается всех потребителей, в том числе 
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коммунальной инфраструктуры, населения, 
государственных учреждений. 

В последнее время появился ряд новых тре-
бований, которые определяют развитие элек-
троэнергетики в России и в мире на ближайшее 
десятилетие. К их числу, в частности, относятся 
возросшие требования потребителей к качеству 
электроэнергии и надежности электроснабже-
ния. 

Всевозрастающий объем индивидуального 
строительства домов и повышение использова-
ния электроэнергии, переход на инновацион-
ную платформу путем создания интеллектуаль-
ных электрических сетей, изменение структуры 
электропотребления бытовых потребителей (в 
частности за счет импульсных источников) 
приводит к появлению импульсов токов и ис-
кажению формы синусоид напряжения и тока. 
Более того, исследования показали, что даже 
при значениях показателей качества электро-
энергии в допустимых согласно стандарту пре-
делах нагрузочные потери в трансформаторах 
возрастают на 14-15%. Низкое качество элек-
троэнергии приводит к увеличению метрологи-
ческих потерь.  

По зарубежным данным, в сетях низкого 
напряжения Швейцарии коэффициент искаже-
ния кривой напряжения (коэффициент несину-
соидальности) увеличивается на 0,7% в течение 
каждых десяти лет. В целом в электрических 
сетях, несмотря на наличие стандартов и дру-
гих документов, устанавливающих показатели 
параметров КЭ, наблюдается рост абсолютных 
значений этих параметров. Так, в промышлен-
ности увеличение производства в ряде случаев 
(металлургии, деревообрабатывающей про-
мышленности и др.) сопровождается увеличе-
нием уровня электромагнитных помех, как пра-
вило, уровней высших гармоник и несиммет-
рии напряжения. Это приводит к тому, что сто-
имость мероприятий по коррекции качества 
электроэнергии может быть равной или даже 
превосходить экономический эффект от повы-
шения производительности за счет внедрения 
новой техники и технологии. Ярким примером 
может быть прогрессирующее внедрение в 
промышленность частотных преобразователей. 
Помимо известных достоинств частотного при-
вода, следует отметить генерирование не толь-
ко высших гармоник, но и так называемых ин-
тергармоник. 

Исследования показали, что действующее 
значение интергармоник в некоторых режимах 
их работы может превосходить соответствую-
щее значение канонических гармоник. Как 

следствие, на ряде крупных предприятий, где 
значителен уровень гармоник и интергармоник, 
наблюдается повышенная аварийность элек-
тродвигателей за счет ускоренного старения и 
выхода из строя обмоток токоведущих частей. 
Вопрос рационального использования частот-
ных преобразователей и минимизации уровней 
интергармоник требует решения в ближайшее 
время. 

Проблема оценки и снижения уровней коле-
бания напряжения, а также провалов напряже-
ния в настоящее время относится к важнейшим 
задачам и требует соответствующих разрабо-
ток; имеющиеся решения в части дозы фликера 
весьма громоздки, их результаты неоднозначны 
и не всегда отвечают требованиям проектной 
практики. 

Необходима разработка программы расчетов 
и соответствующих (сертифицированных!) 
приборов, позволяющих однозначно опреде-
лять долевое влияние субъектов рынка на пока-
затели КЭ на границе раздела балансовой при-
надлежности (либо передачи электроэнергии), 
что позволит корректно учитывать долевое 
участие субъектов в показателях КЭ. 

Представляется необходимым унифициро-
вать расчеты показателей качества электро-
энергии и обусловленных ими ущербов, чтобы 
исключить получение некорректных результа-
тов. Целесообразно разработать оценочные 
экспресс-методы расчета показателей качества 
электроэнергии, что важно для эксплуатацион-
ного персонала.  

Краткий обзор состояния основных вопро-
сов качества электроэнергии в отечественной 
энергетике позволяет рекомендовать в догово-
рах электроснабжения вновь учитывать скидки 
и надбавки к тарифам на электроэнергию от 
стоимости электроэнергии при несоблюдении 
норм стандартов на качество электроэнергии. 
Размер отчислений может быть установлен ме-
тодом экспертных оценок аналогично тому, как 
это делается при установлении норм МЭК, 
Cenelec, СИГРЭ и других документов. 

На современном этапе нормативно-правовая 
база по экономической оценке качества постав-
ляемой потребителям электроэнергии в России 
отсутствует, кроме общих положений ГК РФ 
статья 542. 

Используя сравнительный анализ зарубеж-
ных и отечественных оценок ущербов в эконо-
мике от несоблюдения норм качества электро-
энергии, на основании наших оценок и расче-
тов,  предлагаем в договорах электроснабжения 
учитывать скидки (надбавки) к тарифам на 
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электроэнергию в размере 12% от стоимости 
электроэнергии при несоблюдении норм стан-
дартов на качество электроэнергии (для по-
ставщиков электроэнергии – скидка, для потре-
бителей – надбавка к тарифу при отсутствии 
устройств, обеспечивающих нормализацию ка-
чества электроэнергии). В качестве предельно-
го размера штрафа за отпущенную (потреблен-
ную) электроэнергию с несоблюдением стан-
дартов качества электроэнергии рекомендуется 
показатель до 25% от стоимости отпущенной 
(потребленной) электроэнергии с показателями, 
не соответствующими ГОСТ, как это было в 
доперестроечный период в Правилах пользова-
ния электрической энергией. 

Оценка Федерального Закона от 
27.12.2002 г. №184 – ФЗ «О техническом ре-
гулировании» (ТР), применительно к надеж-
ности и качеству электроснабжения 

Сфера технического регулирования является 
ключевым инструментом конкурентоспособно-
сти отечественной продукции, модернизации 
промышленности, обеспечения безопасности 
продукции и процессов ее производства. 

Закон № 184 – ФЗ является базовым норма-
тивным актом, который закрепляет основные 
принципы технического регулирования, области 
регулирования, механизмы реализации правоот-
ношений в сфере технического регулирования. 
Название Закона отнюдь не означает его исклю-
чительно технический характер. 

Этот Закон создал современную правовую 
систему технического регулирования, создал 
технико-юридические нормы правоотношений 
бизнеса и органов государственной власти, ко-
торые способны обеспечивать повышение кон-
курентоспособности российской экономики и 
устранение административных барьеров. 

Технико-юридическим нормам присущи все 
признаки норм правовых: 

 они исходят от государства; 
 в них выражается государственная 

воля; 
 их соблюдение обеспечивается воз-

можностью государственного принуждения; 
 они имеют свою внешнюю форму 

выражения; 
 они регулируют общественные отно-

шения. 
Цель Федерального Закона № 184 – ФЗ 

направлена на установление приемлемого ба-
ланса между правами приобретателей на без-
опасную продукцию и процессы оказания услуг 
и правами изготовителей продукции и исполни-

телей процессов оказания услуг на свободное 
перемещение товаров, услуг и финансовых 
средств. 

Одна из основных целей Федерального Зако-
на № 184 – ФЗ – построение двухуровневой си-
стемы нормативных актов, устанавливающих 
обязательные минимальные требования (техни-
ческие регламенты) и актов добровольного при-
менения, предусматривающих более обременя-
ющие конкретизирующие требования, включа-
ющие национальные стандарты, своды правил и 
др. 

Модель технического регулирования (ТР) в 
России представляет собой сочетание способов 
задания требований в технических регламентах 
и национальных стандартах и процедур соответ-
ствия этим требованиям. 

Регулирующими мерами в обязательной сфе-
ре являются: 

 задание требований к продукции для 
обязательного исполнения и применения; 

 стандартизация; 
 оценка соответствия; 
 государственный контроль (надзор) и 

др. 
С учетом особенностей задания требований к 

продукции (услугам) в регламентах и возмож-
ных видах соответствия существует два вида 
моделей ТР: 

Тип А – модель предполагающая применение 
технических регламентов, в которых устанавли-
ваются конкретные требования к продукции 
(например, в электроэнергетике требования к 
надежности бесперебойного электроснабжения в 
виде ключевых индикаторов показателей безде-
фицитной работы энергосистемы по этапам раз-
вития до 2030 г. или индикативных показателей 
потерь электроэнергии в электрических сетях). 

Тип В – модель предполагающая применение 
технических регламентов, в которых устанавли-
ваются общие требования к продукции с ис-
пользованием ссылок на стандарты (например, в 
электроэнергетике это может относиться к тех-
ническому регламенту в виде общих требований 
к качеству вырабатываемой, передаваемой по 
электрическим сетям и поставляемой потреби-
телям электроэнергии с соответствующими 
ссылками на межгосударственный стандарт 
норм качества электроэнергии). Эту модель в 
странах Евросоюза называют Европейской мо-
делью ТР. 

Выводы 
С учетом вышеизложенного в России, для 

дальнейшего совершенствования технико-
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правовых и экономических отношений в сфере 
обеспечения надежности, качества и безопас-
ности электроснабжения, учитывая остроту 
проблемы управления надежностью электро-
снабжения и качеством электроэнергии, кроме 
проведения систематических схемно-
технических расчетов при проектировании и 
эксплуатации надежности электроснабжения по 
обоснованию нормативных ключевых показа-
телей надежности электроэнергетических си-
стем по регионам и экономического обоснова-
ния инвестиционных программ развития элек-
троэнергетики, необходимо:  

1. Разработать Федеральный закон «О 
надежности и качестве электроснабжения по-
требителей» с комплексом системно дополня-
ющих его документов (регламентов, свода пра-
вил и др.). 

2. Отработать нормативные документы 
(стандарты, регламенты), касающиеся надеж-
ности электроснабжении, качества электро-
энергии на всех уровнях субъектов современ-
ной электроэнергетики, включая потребителей 
электроэнергии. 

3. Разработать нормативно-правовые 
юридические документы, устанавливающие 
ответственность всех субъектов рынка электро-
энергии за обеспечение надежности электро-
снабжения и качества электроэнергии, правила 
предъявления претензий в случае некачествен-
ного обслуживания потребителей, с учетом со-
блюдения соответствующих технических тре-
бований, оценку ущербов от несоблюдения 
надежности и качества электроснабжения, эко-
номическую оценку размеров компенсации по-
требителям и поставщикам электроэнергии от 
невыполнения взаимных обязательств по обес-
печению надежности и качества электроснаб-
жения.  

Отработать пакет документов для практиче-
ского применения по Методикам, комплексам 
программам расчета технико-экономических 
показателей для оценки надежности и качества 
электроснабжения потребителей, оценки ущер-
бов от несоблюдения требований нормативных 
документов в этой сфере. 
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Надежность электроснабжения и качество электроэнергии потребителей являются основными показа-

телями, характеризующими энергоэффективность производства и систем электроснабжения. В статье 
обоснована необходимость разработки корректных технических методов расчета интегральных показате-
лей надежности. Приведены значения капитальных затрат в России, необходимых для обеспечения 
надежности в пределах 0,96 – 0,98. 

Обращается внимание на факт, что в период реформирования электроэнергетики России вопросам ка-
чества электроэнергии и снижения потерь уделялось недостаточное внимание, за исключением электри-
фицированного железнодорожного транспорта и крупных промышленных потребителей. Отмечен рост по-
терь в целом; в частности за счет постоянно увеличивающегося искажения кривых напряжения – на 0,7 в 
течение каждых десяти лет, – а также существенное увеличение несимметрии напряжения. Прогрессиру-
ющее внедрение в промышленности частотных преобразователей по нашим данным привело к повышению 
аварийности электродвигателей на 10 – 15 %. Вопрос рационального использования и эксплуатации ча-
стотных преобразователей требует решения в ближайшее время. 

Анализ потерь в экономике от несоблюдения норм качества электроэнергии показал, что необходимы 
скидки и надбавки к тарифам на электроэнергию по нашим расчетам в пределах ±12 % от стоимости 
электроэнергии. 

Федеральный Закон «О техническом регулировании» применительно к надежности и качеству электро-
снабжения нуждается в корректировке в направлениях: сертификации электроэнергии как товара, стан-
дартизации; оценки соответствия и государственного контроля (надзора). Более целесообразной пред-
ставляется разработка специального Федерального Закона «О надежности и качестве электроснабжения 
потребителей» с комплексом системно дополняющих элементов. 

Ключевые слова: надежность электроснабжения, качество электрической энергии, потребитель, несим-
метрия напряжений, Федеральный Закон. 
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ЕКОНОМІЧНО ОБҐРУНТОВАНЕ НОРМУВАННЯ НАДІЙНОСТІ ТА 
ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ СПОЖИВАЧІВ У РОСІЇ 

Надійність електропостачання та якість електроенергії споживачів є основними показниками, що хара-
ктеризують енергоефективність виробництва і систем електропостачання. У статті обґрунтовано необхід-
ність розробки коректних технічних методів розрахунку інтегральних показників надійності. Наведено зна-
чення капітальних видатків в Росії, необхідних для забезпечення надійності в межах 0,96 - 0,98. 

Звертається увага на факт, що в період реформування електроенергетики Росії питань якості електро-
енергії та зниження втрат приділялася недостатня увага, за винятком електрифікованого залізничного 
транспорту та великих промислових споживачів. Відзначено зростання втрат в цілому; зокрема за рахунок 
постійно зростаючого спотворення кривих напруги - на 0,7 протягом кожних десяти років, - а також істот-
не збільшення несиметрії напруги. Прогресуюче впровадження в промисловості частотних перетворювачів 
за нашими даними призвело до підвищення аварійності електродвигунів на 10 - 15%. Питання раціональ-
ного використання та експлуатації частотних перетворювачів вимагає вирішення найближчим часом. 
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Аналіз втрат в економіці від недотримання норм якості електроенергії показав, що необхідні знижки та 
надбавки до тарифів на електроенергію за нашими розрахунками в межах ± 12 % від вартості електрое-
нергії. 

Федеральний Закон «Про технічне регулювання» стосовно до надійності і якості електропостачання по-
требує корегування в напрямках: сертифікації електроенергії як товару, стандартизації; оцінки відповідно-
сті та державного контролю (нагляду). Більш доцільною представляється розробка спеціального Федера-
льного Закону «Про надійність та якість електропостачання споживачів» з комплексом системно доповню-
ючих елементів. 

Ключові слова: надійність електропостачання, якість електричної енергії, споживач, несиметрія напруг, 
Федеральний Закон. 
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ECONOMIC VALUE-ADDED STANDARDIZATION OF THE 
ELECTRICAL SUPPLYING RELIABILITY AND QUALITY OF 
CUSTOMERS IN RUSSIA 

Reliability of electrical supplying and power quality are the main parameters to characterize the power 
efficiency of production and electrical supplying systems. Necessity to develop the correct technical methods for 
estimation of the integral reliability indices was justified in article. The values of capital expenditures in Russia 
needed to maintain the reliability index to be equal to about 0.96-0.98 are presented. It was underlined that 
the power quality and losses reduction problems during reforming of power industry in Russia not received the 
enough attention excluding the electrified railroad transportation and large industrial customers. The growth of 
losses in general (for example, the 0.7%-increasing after every 10 years due to steadily worsened voltage 
waveform distortion) and significant rising of the level of voltage unbalance were pointed out. According to our 
estimations, the wide proliferation of frequency converters into industry caused the rising of motors failures on 
10-15%. It is needed that the problem of efficient operation and maintenance of frequency converters to be 
solved in near future. The adjustments and allowances for electricity tariffs that equal to ±12% from electricity 
charges are needed on the basis of analysis the losses for national economics due to power quality standards 
non-compliances. In terms of reliability and quality of electrical supplying, the Federal Low "On technical 
regulation" is needed to correct in the following ways: certification and standardization of electrical energy as 
product, state quality audit and conformance certification. The development of special Federal Low ''On 
reliability and quality of the customers electrical supplying" with the complex of systemically supplemental 
positions is appear to be more reasonable. 

Keywords: reliability of electrical supplying, power quality, customer, voltage distortion and unbalance, Federal 
Low. 
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