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АННОТАЦИЯ 

В статье приводятся конкретные примеры крупных аварий, учитывая не только 
непосредственные последствия, такие как отключение электроснабжения, но и 
косвенные — остановка предприятий, сбои в работе транспорта, нарушение жиз-
необеспечения населения, экономический ущерб и даже социальные послед-
ствия, включая рост напряженности и панику. Рассматриваются проблемные во-
просы аварийности в системе электроэнергетики Российской Федерации. Прово-
дится анализ и порядок функционирования территориальной подсистемы единой 
государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
субъекта Российской Федерации по выполнению задач при ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций. Систематизированы факторы, влияющие на время реагирова-
ния подразделений единой государственной системы предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций. Обозначены вопросы взаимодействия, роль и 
принципы использования резервных источников электроснабжения. Приведены 
примеры эффективного использования резервов на практике. Сформулирована 
актуальность исследования, выявляющая противоречие между растущей зависи-
мостью современного общества от бесперебойного электроснабжения и суще-
ствующими рисками масштабных аварий. Поставлены цель и задачи предстоящих 
исследований, связанных с повышением эффективности защиты населения при 
чрезвычайных ситуациях, связанных с авариями на объектах электроэнергетики, 
путем совершенствования технологий, организации работы единой государ-
ственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций субъ-
екта Российской Федерации и систем предупреждения о возможных авариях. 
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ABSTRACT 

The article provides specific examples of major accidents, taking into account not only 
the immediate consequences, such as power outages, but also indirect ones – shut-
downs of enterprises, disruptions in transport, disruption of life support for the popu-
lation, economic damage and even social consequences, including increased tension 
and panic.  The problematic issues of accidents in the electric power system of the 
Russian Federation are considered. The analysis and the procedure for the functioning 
of the territorial subsystem of the Unified State System for the Prevention and Liquida-
tion of Emergency situations of the subject of the Russian Federation for the fulfillment 
of tasks in the liquidation of emergency situations is carried out. The factors influenc-
ing the response time of the units of the Unified State System of Emergency Preven-
tion and Response are systematized. The issues of interaction, the role and principles 
of using backup power supply sources are outlined. Examples of effective use of re-
serves in practice are given. The relevance of the study is formulated, revealing the 
contradiction between the growing dependence of modern society on uninterrupted 
power supply and the existing risks of large-scale accidents. The purpose and objec-
tives of the upcoming studies related to improving the effectiveness of public protec-
tion in emergency situations related to accidents at electric power facilities by improv-
ing technologies, organizing the work of the Unified State Emergency Prevention and 
Response System of the subject of the Russian Federation and warning systems about 
possible accidents are set. 
 
Keywords: emergency situation, an electric power facility, forces and means, interac-
tion, information exchange 
 
Важнейшим ресурсом сегодня яв-

ляется электричество. По данным стати-
стики, количество отключений электро-
энергии в некоторых регионах России в 
2023 г., не связанных с плановым обслу-
живанием и модернизацией сетей, пре-
высило 20 000 случаев. Это около 60 от-
ключений каждый день. Общая протя-
женность электросетей в России достигает 
десятков и сотен тысяч километров. Ава-
рия на ключевом узле может привести к 
отключению электричества для конечных 
пользователей. Наиболее серьезной про-
блемой в области электроснабжения яв-
ляется блэкаут — массовое отключение 
электричества на большой территории с 
большим количеством потребителей.  

Последствия нарушения подачи 
электроэнергии в города и промышлен-
ные центры являются опасными для здо-
ровья и жизни людей, а также могут при-
нести значительный материальный 

ущерб. К примеру, авария в Москве в мае 
2005 г. привела к огромным материаль-
ным потерям на сумму до 2 млрдв руб., и 
это несмотря на окончание отопительного 
сезона. Множество предприятий в Мос-
ковской и граничащими с ней областями 
были вынуждены остановить свою дея-
тельность. Транспортная система столицы 
была парализована: метро, транспортные 
светофоры и бензоколонки не работали. 
Водопровод, теплоснабжение, канализа-
ция были парализованы из-за отсутствия 
электроэнергии. Городская жизнь была 
фактически остановлена [1]. 

Авария, произошедшая в январе 
2024 г. на ТЭЦ-1 г. Пензы, оставила без 
теплоснабжения в условиях низких тем-
ператур порядка 75 тыс. человек, зареги-
стрированных в более чем в 400 домах. 
Авария на теплотрассе от котельной ЗАО 
«КСПЗ» в Подольске Московской области, 
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произошедшая в январе 2024 г, оставила 
без отопления 173 дома. 

Аварии на объектах электроэнерге-
тики могут происходить по множеству 
причин, включая: 

перегрузку энергооборудования, 
превышающую допустимые параметры; 

неконтролируемый сброс нагрузки 
в электрической сети независимо от его 
продолжительности; 

дисбаланс мощностей генерации и 
потребления электроэнергии; 

неисправности в релейной защите 
и автоматике, отвечающих за предотвра-
щение аварийных ситуаций; 

физический износ оборудования в 
процессе длительной эксплуатации; 

некорректное функционирование 
систем режимной и аварийной автомати-
ки, вызванное проектными ошибками в 
монтаже и эксплуатации; 

недостаточную квалификацию об-
служивающего персонала; 

низкое качество технического об-
служивания, приводящее к отказам обо-
рудования из-за коротких замыканий или 
повреждениям фарфоровых изоляторов; 

влияния природных явлений (ура-
ганы, грозы, землетрясения и т. д.); 

производственные дефекты обору-
дования, которые могут вызывать меха-
нические повреждения, разрушения и по-
тенциальные возгорания [2]. 

В целом выделяют стационарные и 
линейные объекты электроэнергетики. По 
различным причинам вероятность воз-
никновения аварий на линиях электропе-
редач (далее — ЛЭП) выше, чем на ином 
оборудовании, которое используется в 
электроэнергетики (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Причины происшествий на ЛЭП 
Fig. 1. Causes of power line accidents 
 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                                                   2024 № 4 (45) 
 

109 
 

Территориальные подсистемы 
РСЧС (далее — ТП РСЧС) успешно функци-
онируют и выполняют задачи в пределах 
территории, на которой созданы, по за-
щите населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций (далее — ЧС), в том чис-
ле вызванных авариями и происшествия-

ми на объектах электроэнергетики [3, 4].  
При ЧС вследствие аварий на объ-

ектах электроэнергетики проводятся сле-
дующие мероприятия: 

отправка аварийно-
восстановительной бригады муниципаль-
ного образования в место вероятной ЧС; 

приведение в готовность резерв-
ной емкости воды; 

подготовка резервуаров для под-
воза питьевой/технической воды; 

подготовка передвижных электро-
станций; 

подготовка (передвижных, стацио-
нарных, мобильных) отопительных  
пунктов; 

оповещение населения о угрозе 
возникновения ЧС; 

подготовка пунктов временного 
размещения. 

Согласно Приказу [5] аварии в 
области электроэнергетики относят к 
техногенным ЧС на системах жизне-
обеспечения по определенным крите-
риям в зависимости от времени затра-
ченного на ликвидацию ЧС и количества 
пострадавшего населения.  

Основными мероприятиями звень-
ев ТП РСЧС при ЧС являются: 

доведение сигналов оповещения 
до населения и руководителей объектов 
экономики, транспорта, энергетики и 
сельского хозяйства по заранее установ-
ленной схеме; 

организация разведки местности; 
поддержание и обеспечение жиз-

недеятельности в районе аварии; 
оценка обстановки для принятия 

решений по ликвидации последствий 
аварии координационным органом 
управления; 

проведение эвакуации населения 
из зон ЧС; 

организация и проведение меро-
приятий по жизнеобеспечению населения 
из зон ЧС; 

организация ликвидации послед-
ствий аварий и проведение аварийно-
восстановительных работ; 

организация медицинской помощи 
пострадавшим и эвакуация (при необхо-
димости) в областные государственные 
бюджетные (автономные) учреждения 
здравоохранения; 

организация взаимодействия меж-
ду экстренными службами городских зве-
ньев и органами управления; 

организация временного обеспе-
чения населения водой, теплом, газом и 
электроэнергией. 

С целью выполнения задач по вос-
становлению функционирования объектов 
электроэнергетики создаются группы ава-
рийно-восстановительных работ (рис. 2). 
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Рис. 2. Функциональные группы проведения аварийно-спасательных работ 
Fig. 2. Functional groups of emergency rescue operations 

 
Взаимодействие обеспечивается 

между: 
региональными штабами по 

обеспечению безопасности 
электроснабжения; 

территориальными органами 
Министерства Российской Федерации по 
делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий (далее — ТО МЧС 
России); 

подразделениями Федеральной 
службы по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды; 

органами исполнительной власти и 
местного самоуправления; 

учреждениями и организациями 
сферы жилищно-коммунального хозяйства; 

учреждениями и организациями 
электроэнергетической сети; 

органами управления Федеральной 
службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору; 

и др. [5]. 
 Анализ проблем при реагировании на 
происшествия, связанные с авариями на объ-
ектах электроэнергетики, позволил сформу-
лировать факторы, которые оказывают воз-
действие на время реагирования ТП РСЧС 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Время реагирования и факторы, влияющие на него 
Fig. 3. Response time and factors affecting it 
 

Одним из путей повышения эффек-
тивности защиты населения является ра-
циональное использование резервных ис-
точников питания, которые могут времен-
но заменить основную сеть. Резервные 
источники электроснабжения (далее — 
РИСЭ) обеспечивают бесперебойное 
функционирование критически важных 
объектов инфраструктуры, систем водо-
снабжения, теплоснабжения, транспорт-
ных узлов, а также поддерживают жизне-
деятельность населения. Эффективность 
защиты населения будет напрямую зави-
сеть от количества, доступности и типа 
РИСЭ. Существуют несколько типов РИСЭ: 

дизельные и бензиновые генера-
торы; 

источники бесперебойного пита-
ния; 

аккумуляторные системы накопле-
ния энергии; 

возобновляемые источники энер-
гии. 

Количество РИСЭ напрямую влияет 
на возможность оперативного распреде-
ления ресурсов.  Важно, чтобы объекты 
критической инфраструктуры имели не 

один, а несколько уровней резервного 
электроснабжения. Это увеличит устойчи-
вость данных объектов в случае затянув-
шихся аварий и повысит шанс на своевре-
менное восстановление услуг для населе-
ния.  

Возможно использование гибрид-
ных систем резервирования. Использова-
ние нескольких типов РИСЭ, например, 
сочетание дизельных генераторов с акку-
муляторными системами или возобнов-
ляемыми источниками значительно повы-
сит эффективность защиты населения. Та-
кие гибридные системы могут обеспечить 
бесперебойное электроснабжение в раз-
ных условиях как в краткосрочной так и 
долгосрочной перспективе. Например, ис-
точники бесперебойного питания могут 
мгновенно покрыть кратковременное от-
ключение, а дизельные генераторы всту-
пят в действие для обеспечения питания 
на длительный срок.  

Ярким примером эффективного ис-
пользования РИСЭ является ликвидация 
ЧС в 2015 г. на территории Томской обла-
сти, когда в результате аварийного отклю-
чения на магистральной линии электро-
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передач, идущей от Нижневартовской 
ГРЭС, остались без света порядка 45 тыс. 
человек. В результате слаженных дей-
ствий всех служб региона и принятого ре-
шения губернатора использовать все ре-
зервные мощности (РИСЭ были рацио-
нально распределены между социальны-
ми объектами для восстановления функ-
ционирования школ, поликлиник, боль-
ниц и котельных) удалось не допустить 
остывания зданий, разморозки труб и ги-
бели среди населения.   

Также немаловажным является со-
блюдение принципов рационального рас-
пределения резервов: 

• принципа приоритизации; 

• принципа минимальной достаточ-
ности; 

• принципа территориальной досту-
пности; 

• принципа оптимального использо-
вания ресурсов; 

• принципа своевременности. 
Актуальность прикладной задачи 

определяется необходимостью разреше-
ния следующего противоречия: 

с одной стороны, реализация ин-
женерно-технических мероприятий поз-

волит повысить эффективность защищен-
ности населения при ЧС, вызванных ава-
риями на объектах электроэнергетики, с 
другой стороны, проведение этих меро-
приятий требует значительных финансо-
вых и материальных ресурсов. 

Необходимо рационально распре-
делять имеющиеся силы и средства ТП 
РСЧС без привлечения дополнительных 
денежных средств, времени и ресурсов.  

Для решения данной задачи вы-
двинута следующая научная гипотеза: по-
высить эффективность защиты населения 
возможно обоснованием рационального 
распределения группировки ТП РСЧС для 
проведения мероприятий при чрезвычай-
ных ситуациях, вызванных нарушением 
работы систем электроэнергетики. 

Показателем эффективности явля-
ется время ликвидации ЧС. Необходимо 
установить совокупность допустимых ва-
риантов последовательности выполнения 
работ различными подразделениями та-
ким образом, чтобы минимизировать об-
щее время, затрачиваемое на восстанов-
ление функционирования объекта элек-
троэнергетики, котороеможно предста-
вить в следующем виде: 

𝑇 = max  ( 𝑇(𝐼1), 𝑇 (𝐼2)… , 𝑇 (𝐼𝑘))
𝐼1,𝐼2,…,𝐼𝑘
→       min; 𝑘 =  1, 𝐾, (1) 

где I1, I2, …, Ik – очередность выпол-
нения задач всеми группами, образую-
щими вариант распределения; 

K – количество оперативных групп; 

⋂ 𝐼𝑘𝐾
𝐾=1 =  ∅                                             (2) 

⋃ 𝐼𝑘 = 𝐻 = {ℎ0,   ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑁 }
𝐾
𝐾=1      (3) 

𝐻 = {ℎ𝑖},  

𝑖 =  0, 𝑁 – множество мест возник-
новения аварий на объектах электроэнер-
гетики; 

h0 — место постоянной дислокации 
оперативной группы. 
Тогда цель предстоящего исследования 
может быть обозначена в следующем ви-
де: повышение эффективности проведе-
ния инженерно-технических мероприятий 
при ЧС, вызванных нарушением работы 
систем электроэнергетики. 
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