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Рассмотрены вопросы автономного обес­
печения крестьянских и мелких фермерских 
хозяйств механической, электрической и теп­
ловой энергией с использованием как тра­
диционных энергоресурсов, так и возобнов­
ляемых источников энергии.

Ключевые слова: энергоснабжение; ме­
ханическая энергия; электрическая энергия; 
теплота; горячее водоснабжение; возобнов­
ляемые источники энергии.

В последнее время со сто­
роны государства делают­
ся определенные шаги по 
возрождению сельских 

территорий благодаря обеспече­
нию благоприятных условий для 
создания мелких фермерских и 
крестьянских хозяйств, в том чис­
ле на территориях с неразвитой 
инфраструктурой [1-2]. Отсутствие 
централизованного электроснаб­
жения -  одна из первоочередных 
проблем для таких хозяйств. С уче­
том того, что в себестоимости про­
дукции значительную долю со ­
ставляют энергозатраты, рацио­
нальное решение этой проблемы во 
многом определяет устойчивое су­
ществование и развитие мелких 
сельскохозяйственных товаро­
производителей. При обсуждении 
вопросов автономного энерго­
снабжения рассматривается обес­
печение потребителей электриче­
ской энергией [3,4], в то время как 
сельскохозяйственные товаро­
производители используют и ме­
ханическую и тепловую энергию,

как правило, в большей степени, 
чем электроэнергию. В таком слу­
чае целесообразно применять си­
стемный подход к обеспечению по­
требителя всеми тремя видами 
энергии с учетом возможной их 
трансформации. При автономном 
энергоснабжении для генерирова­
ния необходимого вида энергии 
могут использоваться жидкое мо­
торное топливо (бензин, дизель­
ное топливо), сжиженный газ, ка­
менный уголь, биотопливо (дрова, 
биогаз), энергия солнца и ветра. 
Схема автономного энергоснаб­
жения потребителя представлена 
нар и с .1 .

Генерирование того или иного 
вида энергии может производить­
ся по различным схемам. Способ 
генерирования нужного вида энер­
гии необходимо выбирать с уче­
том направления хозяйственной 
деятельности предприятия и кон­
кретных условий.

Характер деятельности сель­
скохозяйственных предприятий, 
как правило, связан с применени­

ем мобильной техники для меха­
низации различных видов работ, 
где установкой для генерирования 
механической энергии является 
ДВС. Здесь в качестве практически 
безальтернативного энергоресур­
са используется жидкое моторное 
топливо (дизельное или бензин). 
Это обусловливается оптимальным 
выбором парка машин и механиз­
мов, обеспечивающим высокий 
коэффициент использования тех­
ники -по времени и мощности. С 
учетом сезонного характера цело­
го ряда работ для малых произво­
дителей хорошим подспорьем бы­
ла бы возможность арендовать тех­
нику или заключать договора на 
производство таких работ с орга­
низациями, предоставляющими та­
кие услуги [5, 6].

Для привода стационарных ма­
шин и механизмов могут исполь­
зоваться электродвигатели, ДВС, а 
также ветроустановки, предпочти­
тельно роторные (РВУ) [7].

Солнечная радиация и ветер от­
носятся к возобновляемым источ-
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Рис. 1. Схема автономного энергоснабжения потребителя: — генерирующая уста
ка: 1 — ДВС; 2 — водогрейный или паровой котел; 3 — печь; 4 -  вал отбора м о а г - к о  
5 — электрогенератор; 6 — гелиоколлектор; 7 — фотоэлектрическая гелмоустан:
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Рис. 2. Схема установки для горячего водоснабжения с комп­
лексным использованием ВИЭ: 1 -  циркуляционный насос; 
2 — гелиоколлектор; 3 — термоклапан; 4 ,6  — трехходовой кран; 
5 — аккумулятор подогретой воды гелиоустановки; 7 — тепло­
обменник; 8 -  ветродвигатель; 9 -  приводной вал; 10 -  тепло- 
генерирующий узел; 11 — аккумулятор подогретой воды вет- 
роустановки; 12 — аккумулятор горячей воды; 13 — электрона­
греватель (ТЭН); 14 — перегородка

никам энергии и пред­
ставляют собой обще­
доступный бесплатный 
энергоресурс, воз­
можность использова­
ния которого для про­
изводства теплоты и 
электроэнергии при 
автономном энерго­
обеспечении потреби­
телей представляет не- 
сомненный интерес 
[8 -1 0 ]. Однако этим 
источникам энергии 
присущи существен­
ные недостатки: низ­
кая плотность энергии, 
непостоянство и зави­
симость их интенсив­
ности от многих фак­
торов, несоответствие 
интенсивности поступ­
ления энергии с по­
требностями в ней, 
сравнительно низкий 
КПД преобразователей и довольно 
высокие капиталовложения в ряде 
технологий использования. Это 
приводит к тому, что нередко стои­
мость энергии, генерируемой на 
основе этих источников выше, чем 
традиционных. Кроме того, прак­
тически невозможно создать си­
стему бесперебойного энерго ­
снабжения на базе только этих ВИЭ. 
Поэтому в системах энергоснаб­
жения ВИЭ используются как до­
полнительные к традиционным, ча­
стично замещая их, либо, являясь 
основными, требуют резервных 
традиционных источников энергии. 
В любом случае использование не­
традиционных источников энергии 
в автономной системе энерго ­
снабжения требуеттехнико-эконо- 
мического обоснования.

В настоящее время в сфере не­
традиционной энергетики предла­
гаются различные типы и варианты 
фотоэлектрических гелиоустано­
вок, гелиоколлекторов и ветро­
электрических установок от раз­
личных, в том числе отечествен­
ных производителей, которые 
можно использовать для генери­
рования электрической и тепловой 
энергии при автономном энерго­
снабжении потребителей. При раз­
работке системы теплоэнерго- 
снабжения необходимо учитывать 
потребность в том или ином виде

энергии для удовлетворения как 
производственных (технологиче­
ских), так и бытовых нужд и ре­
сурсную базу ВИЭ в районе распо­
ложения потребителя.

Если речь идет о тепловой энер­
гии, то сельскохозяйственные по­
требители в основном используют 
низкопотенциальную теплоту в ви­
де теплоносителей с температу­
рой до 100 “С (горячая вода для си­
стем отопления и горячего водо­
снабжения, подогретый воздух для 
сушки и систем воздушного отоп­
ления). Для производства таких 
теплоносителей достаточно эф­
фективными могут оказаться сол­
нечные установки с гелиоколлек­
торами, применение которых в си­
стемах горячего водоснабжения 
позволяет достичь коэффициента 
замещения традиционных источ­
ников энергии от 0,3 до 0,6 в Зави­
симости от места расположения 
установки. При этом простейшие 
гелиоколлекторы могут быть изго­
товлены своими силами.

С учетом непостоянства в ин­
тенсивности притока и солнечной 
радиации и энергии ветра суще­
ственного увеличения коэффици­
ента замещения можно достичь 
благодаря комплексному исполь­
зованию ВИЭ, например, когда в 
системе горячего водоснабжения 
наряду с солнечной радиацией ис­

пользуется также энер­
гия ветра. В [9] рас­
смотрена установка 
для горячего водо­
снабжения при ком­
плексном использова­
нии солнечной и вет­
ровой энергии (рис, 2).

В предлагаемой 
установке потребите­
лю подается горячая 
вода из аккумулятора 
12 горячей воды, в ко­
тором при необходи­
мости она может на­
греваться до нужной 
температуры электро­
нагревателем 13. В ак­
кумулятор 12 вода по­
ступает, пройдя две 
ступени предваритель­
ного нагрева в гелио­
установке, а затем в 
теплогенерирующем 
узле ветроустановки.

Гелиоустановка позволяет в хо­
лодное время года при наличии 
некоторого уровня солнечной ра­
диации обеспечить подогрев воды 
в аккумуляторе 5  с использовани­
ем теплообменника. В этом слу­
чае через гелиоколлектор цирку­
лирует антифриз. Установленный в 
контуре циркуляции теплоносите­
ля термоклапан 3 прекращает цир­
куляцию теплоносителя в случае 
недостаточного подогрева его в 
гелиоколлекторе по сравнению с 
температурой воды в аккумулято­
ре 5 . Это позволяет избежать по­
терь накопленной тепловой энергии 
при малом уровне солнечной ра­
диации.

Предлагаемая система ком­
плексного использования ВИЭ поз­
волит повысить коэффициент за­
мещения традиционных источников 
энергии в системе горячего водо­
снабжения.

Выводы
Системный подход к автоном­

ному энергоснабжению кресть­
янских и некрупных фермерских 
хозяйств предполагает выбор оп­
тимального варианта по крите­
рию минимума приведенных рас­
ходов на генерацию условного 
количества тепловой и электри­
ческой энергии при эквиваленте 
1 кВт-ч=3600 кДж. Значение нор­
мативного коэффициента эффек-
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лостные повреждения. Скорость изна­
шивания на этой стадии невелика и свя­
зана она в основном с разрушением об­
разующихся на поверхностях оксидных 
пленок. Объем продуктов изнашивания 
зачастую больше объема разрушенного 
металла и при ограничении возможности 
их удаления из зоны трения они способ­
ны создавать большие локальные дав­
ления.

Третья стадия связана с оконча­
тельным разрушением зон повреж­
дения, предварительно разрыхлен­
ных усталостными и коррозионными 
процессами. Продукты фреттинг-кор- 
розии мало отличаются по своему 
составу от продуктов второй стадии. 
Они характеризуются большей дис­
персностью. Интенсивность разру­
шения находится в прямой зависи­
мости от шероховатости сопряженных 
поверхностей. Чем меньше шерохо­
ватость, тем медленнее развивается 
процесс фреттинг-коррозии [4].

Твердость и объем образовавшихся 
оксидов в 2 -4  раза больше, чем метал­
лических поверхностей. В местах скоп­
ления оксидов возникают значительные 
давления. В результате вся площадь кон­
такта покрывается характерными зонами 
повреждений, а поверхностные объемы 
металла окисляются по глубине нерав­
номерно. По внешнему виду поврежде­
ния при этом похожи на коррозию. Слож­
ный механизм фреттинг-коррозии, влия­
ние большого числа факторов на 
разрушение контактирующих поверхно­
стей затрудняет разработку способов 
борьбы с ней [6].

С учетом вышесказанного можно 
сформулировать основные методы за­
щиты деталей от данного вида изна­
шивания:

-  предотвращение и уменьшение 
относительного перемещения сопря­
женных деталей в неподвижных соеди­
нениях;

-  уменьшение доступа кислорода 
воздуха в зону контакта деталей;

-  применение менее твердых ма­
териалов для одной из деталей;

-  уменьшение шероховатости кон­
тактирующих поверхностей;

-  уменьшение удельного давления в 
зоне контакта деталей;

-  перенос относительного движе­
ния деталей в промежуточную среду.

Таким образом, определены дефекты 
подшипниковых соединений и причины 
их возникновения. Анализ причин по­
явления дефектов позволит разработать 
технологии восстановления деталей, а 
также рекомендации предприятиям-из- || 
готовителям по совершенствованию тех- ;

нологического процесса изготовления 
новых деталей [7-10].
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