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Целью исследования является оценка эффек-

тивности эксплуатации электроустановок, которая 
должна определяться, в первую очередь, обеспе-
чением надежности и безопасности, при прием-
лемых затратах на техническое обслуживание и 
ремонт. Достижение цели возможно при решении 
задач методами повышения надежности техниче-
ских систем, инструментальными средствами ди-
агностики и путем прогнозирования остаточного 
ресурса. Анализ и оценка интегрального риска 
связаны с проблемой получения информации о 
состоянии системы. Если при идентификации воз-
действующих факторов имеются статистические 
данные, то задача оценки риска решается мето-
дами теории вероятностей. При отсутствии исход-
ной информации возникает необходимость снятия 
неопределённости, касающейся в первую очередь 
человеческого фактора и среды. Задача такого 
рода может быть решена методом сценарного 
анализа, позволяющего проверить системные ис-
следования с преимущественной ориентацией на 
количественные оценки сценарных моделей. В 
настоящее время не разработана целостная ме-
тодология сценарных исследований, как и отсутст-
вует четкое определение самого понятия «сцена-
рий». Не претендуя на обобщённое определение, 
под сценарием будем понимать некую гипотети-
ческую прогнозирующую модель, адекватную 
реальному объекту исследования. Основной це-
лью сценарных исследований является представ-

ление объективной информации о техногенных 
рисках сельских электрических сетей как методи-
ческой основы для разработки рекомендаций по 
обеспечению нормативного значения уровня 
безопасности. В основе количественной оценки 
уровня техногенной опасности СЭС должен быть 
положен интегральный риск, выраженный в виде 
некоторого вектора, компонентами которого яв-
ляются ущербы (потери) в денежном эквивален-
те, вызванные перерывами электроснабжения, 
снижением качества электроэнергии, возникнове-
нием пожаров, электротравм людей и электропа-
тологии животных.  

 
The research goal is to evaluate the efficiency of 

electric installation operation; the efficiency should 
be determined primarily by ensuring reliability and 
safety at reasonable costs of maintenance and 
repair. The goal may be achieved by the methods of 
reliability improvement of engineering systems, 
diagnostic instrumentation and limited operation life 
forecasting. The analysis and evaluation of integral 
risk is connected with receiving the information 
about the system status. When there are statistical 
data at the identification of the affecting factors, the 
risk evaluation problems are solved by the 
probability theory methods. When there is no initial 
information, the uncertainty related to human factor 
and the environment should be eliminated. Such a 
problem may be solved by the method of scenario 
analysis which enables verifying the system study 
with prevailing focus on quantitative assessment of 
scenario models. Nowadays there is no integral 
methodology of scenario studies and there is no 
definition of the term ‘scenario’ either. Within this 
research, not intending to give a generalized 
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definition, a scenario is understood as a certain 
hypothetical predictive model which is adequate to 
the real subject of the research. The main goal of 
scenario studies is to present the objective 
information about anthropogenic risks of rural electric 
mains as a methodological basis for the development 
of the guidelines on ensuring safety level standards. 

The quantitative assessment of anthropogenic risk 
level of rural electric mains should be based on 
integral risk expressed as a vector which component 
is money damage caused by electric power supply 
interruptions, electricity quality reduction, fire break-
out, electrical injury of people and electric 
pathologies in animals. 
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Обеспечение безопасности электроуста-
новок и анализ техногенных рисков занимают 
особое место в проблеме надежности инже-
нерных систем. В настоящее время сложи-
лась определённые терминология и понятия 
теории безопасности и риска [1]. Вместе с 
тем методология учёта и оценка безопасно-
сти при обосновании технических и организа-
ционных мероприятий по действующим и 
проектируемым объектам так называемой 
малой электроэнергетики, к которым отно-
сятся сельские распределительные сети  
10-0,4 кВ и электроустановки зданий, до сих 
пор остаются неразработанными [2].  

На кафедрах «Электроснабжение произ-
водства и быта» АлтГТУ и «Электрификация и 
автоматизация сельского хозяйства» АГАУ 
проводятся исследования, целью которых яв-
ляется разработка неразрушающих методов 
определения состояния установочных элек-
тропроводок в зданиях и сооружениях произ-
водства и быта для оценки их остаточного 
времени наработки на отказ. 

Задачами исследования являются: 
- анализ существующих методов неразру-

шающего контроля применительно к постав-
ленной цели; 

- разработка методик неразрушающего 
анализа дефектов электропроводок на ран-
ней стадии и динамики их развития с вероят-
ностной оценкой времени наработки на от-
каз; 

- разработка рекомендаций по примене-
нию новых методов диагностирования устано-
вочных проводок. 

Излагается новый подход к оценке ком-
плексной безопасности системы электро-
снабжения сельскохозяйственных объектов.  

В связи с этим введён ряд понятий и опре-
делений. 

Под опасной техногенной ситуацией, воз-
никающей в электроустановке, будем пони-
мать такое её состояние, когда случайное 
попадание человека под напряжение может 
вызвать электропоражение, либо электроус-
тановка способна выделить в окружающую 
среду такую мощность, которой будет дос-
таточно для воспламенения окружающей 
среды и возникновения пожара. 

Под предельным состоянием электроуста-
новки условимся считать такое её состояние, 
при котором дальнейшая её эксплуатация не-
допустима, либо восстановление её работо-
способного состояния нецелесообразно. 
Критерием предельного состояния является 
совокупность качественных признаков или 
количественных оценок диагностических па-
раметров, установленных нормативно-
технической или проектной документацией. 
Переход электроустановки из работоспособ-
ного состояния в предельное обычно проис-
ходит вследствие каких-либо повреждений, 
приводящих к отказу.  

Отказ — негативное техногенное событие, 
заключающееся в нарушении работоспособ-
ного состояния электроустановки. Будем 
различать полный отказ (аварийное состоя-
ние), который приводит к перерывам элек-
троснабжения и может вызвать электропо-
ражение людей или пожары, и частичный, 
характеризующий такое состояние, которое 
не соответствует хотя бы одному из требо-
ваний нормативно-технической или проектной 
документации. Частичные отказы при сохра-
нении работоспособного состояния электро-
установки приводят к нарушению режимов, 
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снижению показателей качества электроэнер-
гии, вызывают электропатологию животных 
[3]. 

Техногенный риск — комплексный показа-
тель безопасности, являющийся функцией 
вероятности возникновения опасности P и 
ущерба Y [4]: 

R = fR(P, Y).   (1) 
Интегральный риск сельских электрических 

сетей (СЭС) (R∑) — векторный показатель, 
характеризующийся тремя факторами риска:  

- компонентой R∑ опасной техногенной си-
туации (Roc); 

- компонентой R∑ отказов (полного частич-
ного — RОТ); 

- компонентой R∑, отражающей снижение 
показателей качества электроэнергии (RКЭ). 

Защищённость СЭС — свойство объекта, 
направленное на обеспечение техногенной 
безопасности человека, электроустановки и 
окружающей среды. 

Защищённость должна определяться сово-
купностью ресурсов по надежности, уязви-
мости и живучести, определяемых отноше-
нием предельных параметров в аварийном 
или ненормальном режиме к соответствую-
щим параметрам в работоспособном состоя-
нии объекта [5]. В качестве интегрального 
показателя защищённости СЭС целесообраз-
но рассмотреть индекс защищённости, пред-
ставляющий собой отношение нормативного 

значения интегрального риска электроуста-
новки (RН = 1 10-6) к текущему его значению 
RT S = RH /RT . 

В контексте методологии, изображённой 
на рисунке 1, и Законе «О техническом ре-
гулировании» [6] при анализе и оценке рис-
ков рассмотрим три основных компонента 
сложной системы «человек — электроуста-
новка — среда»: люди (человеческий фактор 
— Ч), объекты технического регулирования 
(техногенный фактор — электроустановки Э) 
и объекты среды (С). Это означает, что ком-
поненты риска (1), представляющиеся в виде 
временных функций от вероятности P(t) и 
ущерба Y(t), зависят от факторов Ч, Э и С: 

R(t) = ѓp [ Ч(t), Э(t), C(t) ];  (2) 
Y(t) = ѓy [ Ч(t), Э(t), C(t) ].  (3) 

В соответствии с классификацией [7] по 
уровню потенциальной опасности система  
(Ч — Э — С) описывает объекты жизнеобес-
печения крупных предприятий и населённых 
пунктов (энергетические системы, комму-
нальное хозяйство и др.), аварии, которые 
могут привести к гибели людей, большим 
материальным ущербам и вызвать нарушения 
экологической обстановки региона.  

Для этих объектов кинетика рисков R(t) во 
времени характеризуется сценарием моно-
тонного возрастания рисков до критического 
значения RКР (рис. 2). 

 

 

 
Рис. 1. Методология оценки интегрального риска СЭС (R∑) 
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Рис. 2. Временная диаграмма изменения риска системы (Ч — Э — С): 

R(t)Н — начальный уровень риска; [R(t)T] — текущий уровень риска (меняющийся во времени); 
R(t)КР — критический уровень риска 

Таблица  
Сценарная оценка интегрального риска 

 

№ сце-
нария 

Наименование параметра и его лингвистическая оценка
Значение 

риска 
Балл 

численные 
характеристики вероятность события последствие события 

Pij Yij 
1 1,0 →0 Абсолютно достоверно Очень низкая 0 

5 2 →0 →1 Совершенно достоверно Очень высокая 0 
3 →0 →0 Совершенно невозможно Очень низкая 0 
4 0,2 0,2 Маловероятно Низкая 0,04 4
5 0,5 0,5 Допустимо Средняя 0,25 3
6 0,8 0,8 Практически возможно Высокая 0,64 2
7 1,0 1,0 Абсолютно достоверно Очень высокая 1,0 1

Анализ и оценка интегрального риска свя-
заны с проблемой получения информации о 
состоянии системы (Ч — Э — С). Если при 
идентификации воздействующих факторов 
имеются статистические данные, то задача 
оценки риска решается методами теории ве-
роятностей (рис. 1). При отсутствии исходной 
информации возникает необходимость снятия 
неопределённости, касающейся в первую 
очередь человеческого фактора и среды. 
Задача такого рода может быть решена ме-
тодом сценарного анализа [8], позволяющего 
проверить системные исследования с пре-
имущественной ориентацией на количествен-
ные оценки сценарных моделей. В настоящее 
время не разработана целостная методоло-
гия сценарных исследований, как и отсутству-
ет четкое определение самого понятия «сце-
нарий». В рамках данной работы, не претен-
дуя на обобщённое определение, под сцена-
рием будем понимать некую гипотетическую 
прогнозирующую модель, адекватную ре-
альному объекту исследования [9, 10]. Ос-
новной целью сценарных исследований явля-
ется представление объективной информации 
о техногенных рисках сельских электрических 
сетей как методической основы для разра-

ботки рекомендаций по обеспечению норма-
тивного значения уровня безопасности. 

Рассмотрим некоторую гипотетическую 
модель матрицы сценариев (табл.). Условно 
выделим 7 сценариев i=[1-7]. 

Введём дискретную шкалу оценок качест-
венных показателей, отражающих вероят-
ность опасного события и его последствия. 
Будем считать, что каждому номеру сцена-
рия, заданного характеристикой [Pij; Yij], со-
ответствует некоторая балльная оценка. 
Опишем эти сценарии.  

Первый сценарий. Вероятность негативно-
го события (НС) Pi=1, но ущерб, связанный с 
ним, практически равен нулю (или бесконеч-
но мал). Отсюда следует, что защищаемый 
объект не подвергается риску (риск равен 
нулю). 

Второй сценарий. Ущерб от возможной 
опасности велик (условно примем его за 1), 
но вероятность его возникновения равна ну-
лю. Следовательно, опасность отсутствует 
(риск равен нулю). 

Третий сценарий. Вероятность возникно-
вения опасности и ущерб от нее равны нулю. 
Сценарий характеризуется нулевым значени-
ем риска (абсолютная безопасность). 



ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (119), 2014 121
 

Четвёртый, пятый, шестой и седьмой 
сценарии характеризуются тем, что вероят-
ности опасностей и ущербы от них принима-
ют конечные значения (при допущении, что 
для каждого сценария численные значения Pij 
и Yij принимаются конечными).  

Анализ данных таблицы позволяет устано-
вить рейтинг сценариев. Для количественной 
оценки интегрального риска R∑ необходимо 
установить численные значения показателей 
[Pij; Yij] и далее, используя многошаговую 
процедуру попарного сравнения этих показа-
телей, при помощи матриц свёрток устано-
вить номер сценария с наименьшим значени-
ем интегрального риска.  

 

 
Рис. 3. Алгоритм сценарного моделирования 

 
Приведенный алгоритм позволяет реа-

лизовать рассмотренный сценарный метод 
(рис. 3). 

Вывод 
В основе количественной оценки уровня 

техногенной опасности СЭС должен быть по-
ложен интегральный риск, выраженный в ви-
де некоторого вектора, компонентами кото-
рого являются ущербы (потери) в денежном 
эквиваленте, вызванные перерывами элек-
троснабжения, снижением качества электро-

энергии, возникновением пожаров, электро-
травм людей и электропатологии животных. 
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К РАЗВИТИЮ ТУТОВОГО ШЕЛКОПРЯДА  
В ЧЕРВОВОДНЕ ЗАМКНУТОГО ТИПА 

 
INNOVATIVE APPROACH TO SILKWORM REARING 

IN A SILKWORM NURSERY OF CLOSED TYPE  
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Одной из отраслей АПК Республики Узбеки-

стан, наряду с хлопководством, является разведе-
ние тутового шелкопряда. Помимо выведения но-
вых быстрорастущих сортов шелковицы (тута) — 
основного корма для гусениц шелкопряда, нема-
ловажным является инкубация грены, выращива-
ние молодняка, уход и кормление гусениц стар-
ших возрастов, от которых зависит урожайность 
кокона — конечного продукта шелководства. До 
настоящего времени в сельских районах Респуб-
лики Узбекистан и в других республиках (Таджи-
кистане, Азербайджане и др.) тутовый шелкопряд 
выращивают в надомных условиях, в которых не 
всегда удается получить высококачественные ко-
коны. Вследствие нарушения режимов темпера-
туры и влажности взрослые гусеницы либо рано 
начинают вить коконы, либо погибают внутри ко-
конов, загнивают, что снижает их качество. По-
этому основными условиями содержания шелко-
пряда во время коконозавивки являются: темпе-
ратура воздуха 24-25°С, влажность в выкормоч-
ном помещении 60-70% и освещённость — рассе-
янный, слабый свет. Все эти требования можно 
выдержать при централизованном разведении 
тутового шелкопряда. Существующие червоводни 
стационарного назначения громоздки, экономиче-
ски малоэффективны и морально устарели. Нами 
предложен вариант применения пневматического 

сооружения в качестве червоводни. Оно пред-
ставляет собой двухслойную пневмонадувную 
оболочку из прорезиненной ткани, разделенную в 
подоболочечном пространстве на шесть секций 
поперечными гибкими шторами. Каждая секция 
предназначена для выкормки гусениц разных воз-
растов, начиная от инкубации грены до коконоза-
вивки. Оснащены индивидуальными системами 
поддержания требуемых значений температуры, 
влажности и освещенности. Сооружение быстро-
возводимо, транспортабельно и мобильно. После 
окончания сезона выкормки и коконозавивки со-
оружение можно демонтировать и хранить в 
складских помещениях до следующего сезона. В 
этом аспекте применение пневматических соору-
жений в качестве централизованной червоводни 
экономически целесообразно для нескольких 
фермерских хозяйств. 
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Alongside with cotton growing, sericulture is one 

of the agricultural industry branches of the Republic 
of Uzbekistan. In addition to developing new fast-
growing mulberry tree varieties, the main feed for 
silkworms, incubation of silkworm eggs, rearing, care 
and feeding of older larvae is very important and 
determines the yield of silkworm cocoons. So far, in 
the rural areas of the Republic of Uzbekistan and 
other republics (Tajikistan, Azerbaijan and others.) 




