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В настоящее время для обеспечения бесперебойно-
го электроснабжения наиболее актуальным являет-
ся использование источников возобновляемой 
энергетики, однако, их применение для электро-
снабжения сельскохозяйственных потребителей 
ограничено рядом экологических и экономических 
проблем связанных в первую очередь с использо-
ванием аккумуляторов. В статье предлагается один 
из вариантов решения обозначенных проблем 

Nowadays, for maintenance of uninterrupted electro 
supply we found the most actual using sources of re-
newed power; however, their application for electro 
supply of agricultural consumers is limited to a line of 
ecological and economic problems of the accumulators 
connected first of all with use. In the article we present 
one of the variants of the decision of the designated 
problems 
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В настоящее время значительно возросла актуальность задачи обес-

печения надежного электроснабжения в связи с активным внедрением в 

сельскохозяйственное производство автоматических систем управления 

механизированными процессами и производственными комплексами [1]. 

Как известно, системы электроснабжения сельскохозяйственных по-

требителей имеют большую протяженность линий электропередач по 

сравнению с промышленными системами электроснабжения. При этом в 

АПК отсутствуют потребитель напряжением 6 кВ и применяются напря-

жения 0,4; 10 и 35 кВ. 

Опыт эксплуатации систем электроснабжения показал, что радиаль-

ные схемы более эффективны в том случае если источник электроэнергии 

находится в центре относительно потребителей. Когда все потребители 

находятся на одной линии относительно источника, то  – эффективными 

являются магистральные. 

Этот факт необходимо учитывать при проектировании систем элек-

троснабжения с использованием ВИЭ. 
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Аварийные режимы работы, связанные с внезапными перерывами в 

электроснабжении, а также отклонение показателей качества электроэнер-

гии приводят к значительным ущербам в сельскохозяйственном производ-

стве, в том числе болезни и гибель животных, к нарушению сложных тех-

нологических процессов и к массовой порче сельскохозяйственной про-

дукции [2]. 

Ежегодно значительно увеличивается мощность технологического 

электрооборудования сельскохозяйственного производства, что приводит к 

большим ущербам при аварийных и ненормальных режимах работы си-

стем электроснабжения. В частности, это проявляется при электроснабже-

нии крупных комплексов по производству молока (400 голов КРС и более); 

по выращиванию и откорму КРС (5 тыс. гол. и более) и свиней (12 тыс. 

гол. и более); птицефабрик по производству яиц и мясного направления 

(более 100 тыс. и более 1 млн соответственно) [2]     [44]. 

В таблице 1 приведены размеры ущербов в крупных производствен-

ных сельскохозяйственных комплексах от перерывов в электроснабжении 

на 1 час. 

Статистический анализ ущербов при снижении качества напряжения 

показал, что в комплексах по производству молока в течение 1 ч при от-

клонениях напряжения на ±7,5 % от номинального значения размер ущер-

ба превышает 100 000 руб, при отклонениях ±10 % – 150 000 руб. 

Таблица 1 – Размеры ущерба вследствии перерывов в электроснабжении на 1 в 

крупных производственных сельскохозяйственных комплексах. 

Комплексы по производству молока (от 400 гол.) > 10 000 руб. 

Комплексы по выращиванию крупного рогатого скота 

(от 5000 гол.) 
> 35 000 руб. 

Свиноводческие комплексы (от 12 тыс. гол.) > 140 000 руб. 

Птицефабрики мясного направления (от 1 млн. гол.) > 330 000 руб. 

Птицефабрики по производству яиц (от 100 тыс. гол.) > 700 000 руб. 
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С экономической точки зрения важным является вопрос передачи 

электроэнергии от источника к потребителям, Поскольку сами линии элек-

тропередачи, трансформаторы и распределительные устройства имеют вы-

сокую стоимость и, кроме того, передача и преобразование электроэнергии 

сопровождается потерями. Так, по информации, приведённой в [2], капи-

таловложения в 1 км воздушной линии 35 кВ свыше 160 тыс. руб. Стои-

мость трансформаторных подстанций 35/0,38 кВ мощностью 1000 кВА 

превышает 800 тыс. руб., 110/35 кВ мощностью 6300 кВА – более   2,6 млн 

руб., а стоимость распределительных устройств на 35 и 110 кВ более 1,5 

млн. руб. С учётом инфляции можно предположить, что капиталовложения 

в перечисленное ранее оборудование выросло в несколько раз. 

Таким образом, ущербы в сельскохозяйственном производстве в ос-

новном зависят от вида предприятия и объёма обрабатываемой продукции. 

На рисунке 1 показаны зависимости потребляемой электрической мощно-

сти (кВт) от производственной мощности (количества голов) [3]. 

Изменение микроклимата на птицефабриках из-за перерывов в элек-

троснабжении может привести к гибели птицы от удушья уже через не-

сколько часов. Кроме того, ухудшение качества электроэнергии (повыше-

ние отклонения напряжения, частоты, несимметричные режимы) также 

приводит к нарушению нормальной работы сельскохозяйственных потре-

бителей. 

В последнее время возникают проблемы с экологической обстанов-

кой, а также ежегодным увеличением стоимости электроэнергии, выраба-

тываемой традиционными источниками, из-за ограниченности ресурсов 

органического топлива. 
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Рисунок 1 – Зависимости потребляемой производственной мощности от объёма 

производства с.-х. продукции 

 

В настоящее время остро возникла необходимость разработки высо-

коэффективных автономных источников электроэнергии для сельскохо-

зяйственного производства. 

Перспективным является направление внедрения ВИЭ, которые 

имеют следующие основные достоинства [4]: 

– повсеместная распространённость большинства видов на Земле; 

– неограниченность ресурсов (потенциала); 

– доступность для использования; 

– энергия, получаемая от источников, бесплатная; 

– отсутствие потребности в воде (солнечные и ветроэлектростанции); 

– отсутствие вредных выбросов (экологическая чистота); 

– при их использовании сохраняется тепловой баланс на Земле; 

– возможность использования земель, не приспособленных для хо-

зяйственных целей. 

Однако в настоящее время основными недостатками ВИЭ являются 

следующие [5]: 
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– низкая плотность энергии (удельная мощность), требуется созда-

вать большие площади приёмных поверхностей солнечных электростан-

ций и площади для размещения ветроэнергетических станций. Анализ тер-

риториального размещения сельскохозяйственных потребителей Красно-

дарского края показал, что объёмы АПК в восточных районах края обла-

дают такими свободными площадями, в том числе земли, не непригодные 

для хозяйственных целей; 

– непостоянный характер поступления, в особенности солнечной и 

ветровой, а так же необходимость аккумулирования и резервирования, для 

чего необходимо создавать комбинированные источники электроэнергии 

для надёжного электроснабжения потребителей, это могут быть ветро-

солнечные электростанции, ветро-газопоршневые электростанции и т. п. 

[6]; 

– стоимость вырабатываемой энергии превышает стоимость энергии 

получаемой от традиционных источников, этот недостаток является след-

ствием предыдущего, он так же обусловлен неразвитой промышленностью 

и отсутствием в России инфраструктуры возобновляемой энергетики. 

Однако, несмотря на положительные тенденции мирового рынка, 

высокая стоимость электроэнергии от фотоэлектрических преобразовате-

лей (ФЭП) сдерживает их более широкое применение. Одним из перспек-

тивных направлений является создание высокоэффективных ФЭП с кон-

центраторами солнечного излучения.  

Как видно из рисунка 2, около 40 % от стоимости солнечной фото-

электрической установки (СФЭУ) составляет стоимость аккумуляторных 

батарей. Поэтому использование СФЭУ как резервного источника питания 

часто не целесообразно. Одним из основных функциональных узлов явля-

ется АИ, осуществляющий согласование параметров электроэнергии меж-

ду СФЭУ и сетью. Как видно из диаграммы, инверторы имеют не высокую 
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стоимость, однако их эксплуатационно-технические характеристики суще-

ственно влияют на характеристики солнечных электростанций в целом. 

Так же применение аккумуляторов связано с рядом проблем: 

- требуется отдельное, химически стойкое, с определённым микро-

климатом помещение, которое должно находиться на расстоянии от сель-

скохозяйственных построек; 

- требуется введение новой штатной должности аккумуляторщик;  

- постоянная закупка жидкостей для заправки аккумуляторов и заме-

на элементов исчерпавших свой ресурс. 

Перечисленные проблемы увеличивают капиталовложения и эксплу-

атационные затраты. А так же удалённое расположение от непосредствен-

ного потребителя увеличивает и электрические потери. 
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Рисунок 2 – Зависимость стоимости солнечных электростанций и отдельных 

элементов от мощности 
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На сегодняшний день стоимость элементов солнечных электростан-

ций изменяется в зависимости от мощности и производителя оборудова-

ния. 

Для Краснодарского края имеющего повышенный уровень среднего-

дового солнечного излучения (1250–1450 Вт ч/м2) и среднемесячную об-

лачность в пределах 50–60%, перспективным направлением является при-

менения СФЭС в качестве основных источников электроэнергии. Это поз-

волит, в первую очередь, разместить источник электроэнергии в непосред-

ственной близости от объектов электроснабжения, а так же не использова-

ние энергии централизованной сети позволяет производить дополнитель-

ную экономию средств. Так же при использовании СФЭС, как основного 

источника питания, позволит не использовать аккумуляторные батареи, и, 

как следствие, исключаются проблемы описанные ранее. На сегодняшний 

день подключение СФЭС к системам электроснабжения объектов АПК и 

выполнение ими функции источника электроэнергии при наличии солнеч-

ной радиации – выполнимое техническое действие. 

На рисунке 3 приведены различные типовые схемы электроснабже-

ния с использованием ВИЭ, в том числе с СФЭС. Если мощность одного 

трансформатора недостаточна для питания всей нагрузки подстанции, то 

при действии автоматического включения резерва (АВР) должны прини-

маться меры для отключения части наименее ответственных потребителей. 

Для наиболее ответственных потребителей предусмотрено подключение 

СФЭС к шинам питания, что обеспечивает электроснабжение потребите-

лей на время работы АВР [7].  

Таким образом, использование солнечных фотоэлектрических стан-

ций в качестве основного источника питания является наиболее перспек-

тивным и позволяет решить ряд экологических и экономических проблем. 
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Рисунок 3 – Системы бесперебойного электроснабжения на базе ВИЭ 
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