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В настоящее время в электроэнергетике России сохраняются не-
благоприятные тенденции в работе электроэнергетических сетей и 
систем, связанные с изношенностью основного оборудования, медлен-
ными темпами его обновления. И если с электроснабжением промыш-
ленности и городов дела обстоят сравнительно неплохо, то электро-
снабжение отдаленных сельскохозяйственных районов с малой плот-
ностью распределения электрической нагрузки и небольших предпри-
ятий вызывает определенные проблемы.  

Процесс формирования и развития систем электроснабжения от-
даленных сельскохозяйственных районов, прежде всего, подразумева-
ет выбор оптимального источника электрической энергии. До настоя-
щего времени приоритетным считалось централизованное электро-
снабжение от ближайшей энергосистемы. Но такой вариант требует 
больших финансовых затрат на подключение и не гарантирует высо-
кой надежности и качества электроснабжения.  

На базе Тамбовского государственного технического университе-
та функционирует испытательная лаборатория качества электрической 
энергии. Лаборатория участвует в сертификационных испытаниях по 
качеству электрической энергии на территории Центрального феде-
рального округа. Проведенные испытания на сельскохозяйственных 
объектах показывают несоответствие качества электрической энергии 
требованиям ГОСТ 13109–97. Одним из основных показателей несоот-
ветствия качества электрической энергии установленным нормам яв-
ляется установившееся отклонение напряжения. 

Измерение установившегося отклонения напряжения проводи-
лось следующим образом. Для каждого наблюдения за период време-
ни, равный 24 часам, измеряли значение напряжения, без учета выс-
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ших гармонических составляющих напряжения, которое в электриче-
ских сетях трехфазного тока определяют как действующее значение 
напряжения прямой последовательности основной частоты U1. Опре-
деляли значение напряжения по формуле  
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Вычислили значение усредненного напряжения yU  как результат 

усреднения N наблюдений напряжений U1 за интервал времени по 
формуле 
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Затем определили значение установившегося отклонения напря-
жения yUδ  в процентах: 
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Качество электрической энергии по установившемуся отклоне-
нию напряжения в точке общего присоединения к электрической сети 
считают соответствующим требованиям стандарта, если все измерен-
ные значения установившегося отклонения напряжения находятся в 
интервале, ограниченном предельно допустимыми значениями, и не 
менее 95% измеренных за тот же период времени значений устано-
вившегося отклонения напряжения находятся в интервале, ограничен-
ном нормально допустимыми значениями. Дополнительно допускается 
определять соответствие нормам по суммарной продолжительности 
времени выхода измеренных значений за нормально и предельно до-
пустимые пределы. При этом качество электрической энергии по уста-
новившемуся отклонению напряжения считают соответствующим тре-
бованиям стандарта, если суммарная продолжительность времени вы-
хода за нормально допустимые значения составляет не более 5% от 
установленного периода времени, а за предельно допустимые – 0% от 
этого периода времени [1]. 

После проведения испытаний качества электрической энергии на 
сельскохозяйственном предприятии были получены данные (рис. 1), 
которые показывают, что в 100% времени значения установившегося 
отклонения напряжения превышают нормально допустимые значения 
и в 80% времени превышают предельно допустимые значения. 
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Рис. 1. Отклонение установившегося значения напряжения 
 
Такое качество электрической энергии вызовет сбои в работе и 

выход из строя дорогостоящего электрооборудования. Учитывая это, 
эффективным вариантом является использование автономных источ-
ников электроснабжения.  

Среди наиболее эффективных направлений для Тамбовской об-
ласти можно считать использование биогаза в биогазовых установках, 
а именно, преобразование энергии отходов биологического происхож-
дения (растительные остатки, отходы животноводства) в энергию  
(тепловую и электрическую) с помощью газотурбинных генераторов. 

Источником биоматериала для биогазовых установок может стать 
мясное животноводство. За последнее время в Тамбовской области 
было построено порядка 10 крупных животноводческих комплексов.  

Однако использование биогазовых установок сопряжено с рядом 
технологических ограничений [2]: 

− производительность газа значительно снижается при отклоне-
нии температуры на 1…2 °С от оптимума; 

− требуются значительные энергетические затраты на поддер-
жание необходимой температуры (особенно в зимнее время); 

− электрические и тепловые нагрузки подвержены значитель-
ным колебаниям по сезонам и времени суток. 
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Таким образом, для более подробного изучения возможностей 
применения таких установок в условиях Тамбовской области требует-
ся проведение научно-исследовательских работ и разработка необхо-
димых методик, позволяющих правильно оценить все достоинства и 
недостатки применения биогазовых установок.  
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Все усложняющиеся задачи по повышению качества и надежно-
сти энергетических объектов требуют дальнейшего совершенствова-
ния методов и средств контроля и диагностики конструкций и мате-
риалов различного назначения. 

Исследование зависимости ТФС конструкционных материалов от 
температуры позволит более точно рассчитать эффективность этих 
объектов при работе на разных температурных режимах, что позволит 
снизить затраты при постройке и эксплуатации теплоэнергетических 
объектов. Среди методов и средств исследования ТФС материалов 
методы, основанные на режиме монотонного разогрева, позволяют за 
один эксперимент определить ТФС материала для диапазона значений 
температуры, что существенно экономит время для исследования тем-
пературной зависимости ТФС. Наиболее важной и сложной задачей 
при реализации метода определения ТФС на основе режима монотон-
ного разогрева является разработка математической модели, макси-
мально точно описывающей реальный процесс теплопереноса и со-
стояния температурных полей в измерительной ячейке прибора.  
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