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TO CUSTOMERS IN RURAL AREA
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В статье рассматриваются особенности энерго-
баланса сельской территории и их влияние на экономическое 
развитие. Систематизированы характеристики потреби-
телей электроэнергии. Анализируются факторы, опреде-
ляющие надежность электроснабжения потребителей  
и проблемы развития электрификации сельской местности 
в различных странах мира. Выявлены принципы формиро-
вания технологических, организационно-экономических 
мероприятий, способствующих расширению качествен-
ных поставок электроэнергии. Определены региональ-
ные приоритеты финансирования развития электросе-
тевого комплекса с целью повышения эффективности  
его функционирования.

The features of the energy balance of rural area and their 
impact on economic development are examined. The charac-
teristics of power consumers are systematized. The factors 
that determine reliability of electricity supply to consumers  
and the problems of development of rural electrification  

in various countries of the world are analyzed. The principles  
of forming technological, organizational and economic measu-
res that promote expansion of high-quality electricity supply 
have been revealed. Regional priorities of financing develop-
ment of the power grid complex have been determined with  
a view to improving efficiency of its operation.

Ключевые слова: электрификация села, финансирова-
ние, эксплуатация электросетевых объектов, распреде-
лительные электросети, качество услуг электроснабже-
ния, экспертная оценка, теплоэнергия, электроприемник, 
электроснабжающая организация, энергоэффективность,  
ветро- и гелиоэнергетические системы.
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Введение
Проблема электрификации сельских территорий, за-

ключающаяся в расширении зоны действия централизо-
ванных поставок электроэнергии конечным потребителям 
сельской территории, а также повышении качества услуг 
электроснабжения, имеет глобальный характер. По экс-
пертным оценкам [1], 16 % мирового населения не имеют 
возможности пользоваться электроэнергией, из них более 
95 % людей, живущих без электричества, находятся в сель-
ских районах стран Африки к югу от Сахары и в развиваю-
щихся странах Азии. Пока более 38 % мирового населения 
ориентируются на традиционное использование твердой 
биомассы для приготовления пищи и создания микрокли-
мата помещений, как правило, с использованием неэффек-
тивного оборудования. Цель данной работы заключается  
в анализе совокупности экономических проблем, связан-
ных с повышением энергоэффективности за счет расшире-
ния зоны централизованного электроснабжения сельской 
местности. Для достижения поставленной цели в работе ре-
шались следующие задачи: выявление факторов и тенден-
ций, влияющих на выбор стратегических решений по фор-
мированию, эффективному функционированию и развитию 
системы электроснабжения села; определение инструмен-
тов повышения качества услуг электроснабжения с учетом 
финансовых, временных и поведенческих ограничений.  
В качестве объекта исследования рассматривается процесс 
повышения доступности энергоинфраструктуры потреби-
телям сельской территории. 

Основная часть
По оценке Международного энергетического агентства [1],  

темп роста мирового спроса на электроэнергию составляет 
3 % в год, при том что ежегодно мировая экономика рас-
тет на 3,1 %. Ожидается, что доля природного газа увели-
чится в производстве электроэнергии к 2020 году до 30 %.  
Прогнозы показывают, что в период до 2020 года общий 
объем выработки электроэнергии в Восточной Азии, которая 
опирается на газ и уголь, будет увеличиваться на 4,9 % в год.

Ежегодный рост электрогенерации составит в странах 
Латинской Америки — 4 %, Ближнего Востока — 3,8 %,  
Африки — 3,4 %. Однако уровень электрификации сель-
ской территории в этих странах остается достаточно низким:  
Латинская Америка — 85 %, Ближний Восток — 78 %, Азия —  
79 %, Африка — 28 %. В Китае производство электроэнер-
гии увеличивается наиболее интенсивно — на 5,4 % в год. 
Россия по производству электроэнергии занимает 3-е место  
после Китая и США. Около 70 % территории страны со-
ставляют зоны децентрализованного электроснабжения  
и неэлектрифицированные зоны. Индия в настоящее время 
занимает 4-е место по электропотреблению после США, Ки-
тая и России. В Индии среднегодовое потребление электро-
энергии в расчете на душу населения в сельской местности  
в три раза меньше, чем в городских районах. Индии необхо-
димо инвестировать не менее 135 млрд долл. для обеспечения 
всеобщего доступа к электричеству для своего населения.

Потребление энергоресурсов в сельской местности ре-
гионов мира формируется в соответствии с описанными 
тенденциями энергообеспечения и характеризуется струк-
турой [2], изображенной на рисунке. В структуре ископа-
емые виды топлива — это уголь, природный газ, нефте-
продукты. Теплоэнергия поставляется от котельных или 
когенерационных установок общего пользования, поставки 
электроэнергии ведутся от централизованной системы.

Потребители электроэнергии в сельских районах име-
ют следующие особенности: различный характер техно-
логических процессов и режимов работы (полеводство  
и животноводство, орошение и теплицы, перерабатыва-
ющие предприятия); короткие циклы работы оборудова-
ния при общем незначительном числе часов использова-
ния в течение суток (электродойка, кормоприготовление) 
и сезонность в работе (элеваторы, ирригационные систе-
мы, парники и теплицы); существенное колебание на-
грузок в течение суток и года; большая разветвленность 
сетей и передача по ним на значительные расстояния 
малых электрических мощностей; коммунально-быто-
вые потребители с низкой энергоэффективностью; повы-
шенные требования отдельных категорий потребителей 
к надежности и качеству отпускаемой электроэнергии  
при их малом удельном весе в общем объеме потреб-
ляемой энергии.

Рисунок. Структура потребления энергоресурсов  
в сельской местности регионов мира

В состав обобщенного потребителя сельской местно-
сти могут входить электроприемники, относящиеся к раз-
личным категориям по надежности электроснабжения [3].  
При повышении степени надежности для потребителей 
электроснабжающая организация вынуждена нести до-
полнительные капитальные затраты и ежегодные издерж-
ки на мероприятия по резервированию. Поэтому потреби-
тель может выбирать необходимый уровень надежности  
и возмещать затраты на проведение мероприятий по бес-
перебойной подаче электроэнергии. В случае невыполне-
ния договорных обязательств электроснабжающая органи-
зация уплачивает штраф [4].

Общая протяженность распределительных электро-
сетей сельских районов России в 2,5 раза больше, чем  
на территории города. В некоторых регионах износ этих се-
тей достигает 70 %, за рубежом этот показатель составляет  
27–44 %. В промышленно развитых странах общая продол-
жительность перерывов в электроснабжении — 15–60 мин.  
в течение года [5]. Например, в Новосибирской области 
среднее время отключений в сельских распределитель-
ных электросетях составляет около двух часов. Затраты  
на эксплуатацию электросетевых объектов сельской терри-
тории в 1,8 раза превышают этот же показатель по террито-
рии городской. При проведении ремонтов объектов электро-
сетевого хозяйства наибольшие расходы денежных средств 
(до 70 %) связаны с ремонтами линий электропередачи [6]. 
Среднегодовая удельная стоимость физических объемов 
работ в соответствии с графиком выполнения ремонтов:  
по высоковольтным линиям — 72 тыс. руб./км, трансфор-
маторным подстанциям — 63 тыс. руб./ед.
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В распределительных сетях России эксплуатируются 
в настоящее время устаревшие типы устройств релейной 
защиты и автоматики, поэтому ее модернизация с ори-
ентацией на использование нового поколения микро-
процессорных устройств получает наибольшее распро-
странение. Так, в Новосибирской области на сельской 
подстанции «Коченево» напряжением 10 кВ реализо-
вано решение, осно ванное на использовании устройств 
микропроцессорной релейной защиты БЗП-02. Теперь 
на этом объекте доступна регистрация всех оператив-
ных переключений, срабатываний защит и изменений 
параметров работы устройств, а также запись осцил-
лограмм при срабатывании защит для восстановления  
всей последовательности действий устройств при ава-
рийных режимах.

Инвестиционные проекты в электроэнергетике обла-
дают достаточно низкой инвестиционной привлекатель-
ностью вследствие высоких первоначальных финансовых 
вложений, увеличенного периода возврата инвестиций, 
необходимости учета влияния проектных мероприятий 
на развитие других отраслей экономики и социальную 
значимость данного проекта [7]. Проектные решения 
по электрификации сельской местности в глобальном 
масштабе направлены на: увеличение роста доходов 
энергокомпаний — 30 % всех проектов; получение эко-
логических эффектов — 23 %; сокращение бедности —  
22 %; создание комфортных условий жизнедеятельнос-
ти — 25 % [8]. Сельские электрические системы имеют 
меньшую клиентскую базу, но большую протяженность 

распределительных линий. Однако свою эффективность 
показали сельские энергетические кооперативы, действу-
ющие на территории США. На милю линии электропере-
дачи кооператив обслуживает в среднем 7,4 потребителя  
и собирает годовой доход в размере около 15 тыс. долл. [9].  
Пики сезонного спроса, связанные с агропроизводством, 
могут продлить срок окупаемости инвестиций в энер-
гоэффективность. С учетом этого некоторые сельские  
кооперативы занимаются преобразованием сельхоз-
отходов в электричество, развивают ветро- и гелио-
энергетические системы.

Заключение
При формировании программ сельской электрифика-

ции необходимо уделять больше внимания определению 
экономических пределов расширения электросетей и эко-
номическому потенциалу альтернативных источников 
энергии. Расширение зоны централизованного электро-
снабжения на сельской территории стран мира напря-
мую не сокращает масштабы бедности. Даже когда тариф  
на электроэнергию достаточно низкий, потенциальные по-
требители не всегда могут позволить себе первоначальное 
подключение к распределительным сетям и приобретение 
энергоэффективного оборудования. Особенно это касает-
ся тех регионов, где доход на душу населения в сельской 
местности менее 200 долл. в год. Сельская электрифика-
ция не может стимулировать промышленный рост в раз-
вивающихся странах, однако способствует положитель-
ной динамике агропроизводства. 
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В статье представлены результаты исследования 
динамики численности сельского и городского населе-
ния Волгоградской области, а также его половозраст-
ной структуры в период с 1990 по 2016 год. Числен-
ность населения в регионе с 1999 года уменьшается 
за счет отрицательного естественного прироста,  
а с 2011 года уменьшение численности жителей Волго-
градской области происходит и за счет миграционного 
оттока населения в другие регионы России. Установ-
лено, что доля женщин в городских поселениях выше, 
чем в сельских населенных пунктах, и с каждым годом  

данная асимметрия увеличивается. Возрастная струк-
тура населения Волгоградской области распределена 
крайне неравномерно, что оказывает существенное 
влияние на демографические процессы, например, про-
цесс старения населения.

The article presents results of the research of dynamics  
of the rural and urban population of Volgograd region, as 
well as its age and gender structure in the period from 1990  
to 2016. Number of population in the region is going down due 
to negative population growth since 1999; and due to migration  


