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Екологічні наслідки отримання і використання 
геотермальної енергії в Україні

У статті розглядається загальний потенціал геотермаль-
них ресурсів України. Розглянуто чинники, які впливають на 
масштаб використання геотермальної енергії. Наведено важливі 
аспекти використання геотермальних джерел енергії, таких як 
відновлюваність, комбінування використання енергії.

Визначені основні негативні чинники, що впливають на 
довкілля, та запропоновано методи їх скорочення.

Ключові слова: енергія, енергозбереження, альтернативні 
джерела енергії, геотермальні теплові станції, гідротермальна 
енергія.
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Экономическая эффективность 
использования сетевых 
солнечных электростанций 
в частных домовладениях

Рассмотрены вопросы экономической эффективности и особенностей создания частных се-
тевых солнечных электростанций в Украине. Определены возможности использования «зеленого 
тарифа». Рассчитаны капитальные и текущие затраты, которые понесет домовладение в слу-
чае использования сетевых солнечных электростанций, прибыль от выработки электроэнергии 
солнечной станцией, срок окупаемости затрат при их использовании.

Ключевые слова: сетевая солнечная электростанция, «зеленый тариф», экономическая эф-
фективность, срок окупаемости.

Клён А. Н.,  
Ефременко В. В.

1. В ведение

Энергетическая независимость является одной из 
ключевых проблем в Украине. В условиях отсутствия 
в стране крупных месторождений ископаемого топлива, 
способных в полной мере удовлетворить потребности 
экономики, остро стоит задача увеличения доли энер-
гии, получаемой от источников других типов, в пер-
вую очередь — электрической. Наращивание мощностей 
электроэнергетики сопряжено не только с необходимос
тью огромных инвестиций для создания классических 
электростанций большой мощности  (что в условиях 
жесткой бюджетной экономии и неблагоприятной со-
циально-политической ситуации для частного инвес
тирования представляется весьма проблематично), но 
и с проблемами экологической безопасности (тепловые 
и атомные электростанции).

Этим обосновывается актуальность проведенного 
исследования.

2. �А нализ литературных данных 
и постановка проблемы

Одним из путей повышения энергетической безопас-
ности Украины может быть развитие электроэнергетики, 
основанной на получении энергии от альтернативных 
источников (наиболее популярными из которых являют-
ся солнечные и ветровые станции). При этом важным 
моментом является то, что повысить энергетическую 
безопасность при помощи возобновляемых источни-
ков энергии могут не только крупные предприятия, но 
и  обычные граждане, установившие у себя солнечные 
или ветровые энергоустановки. Насколько выгодными 
являются инвестиции в частные сетевые электростанции 
и с какими проблемами сталкивается предприниматель 
при их установке, и посвящена данная статья.

Вопросы экономической эффективности построения 
частной сетевой солнечной электростанции, которым по-
священа данная статья, рассматриваются в работах [1–5].  
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Практические аспекты внедрения солнечной сетевой 
электростанции в частном домовладении с учетом ук
раинских реалий освещены в работе  [6]. 

3. О бъект, цель и задачи исследования

Объектом исследования стали сетевые фотоэлектри-
ческие станции.

Целью данной статьи является технико-экономиче-
ское обоснование построения частной сетевой солнечной 
электростанции с учетом последних законодательных 
изменений, а также реалий современной Украины на 
основе научного подхода. 

Для достижения поставленной цели были решены 
следующие задачи:

—	 проанализирована нормативная и законодатель-
ная база, касающаяся функционирования сетевых 
солнечных электростанций;
—	 рассмотрены типовые решения по созданию се-
тевых солнечных электростанций для частных до-
мовладений;
—	 проанализирована стоимость электроэнергии для 
населения, проживающего в жилых домах;
—	 определен принцип функционирования «зеленого 
тарифа» и проблемы, связанные с его использованием;
—	 рассчитаны капитальные и текущие затраты, свя-
занные с эксплуатацией солнечной электростанции;
—	 определена доля потребляемой и вырабатывае-
мой энергии сетевыми электростанциями различной 
мощности;
—	 произведен расчет срока окупаемости затрат при 
использовании сетевых электростанций различной 
мощности.

4. �Р езультаты исследования доли 
потребляемой/вырабатываемой 
электроэнергии солнечных станций 
различной мощности

Сетевые фотоэлектрические станции предназна-
чены для совместной работы с электросетью общего 
пользования. Общая схема таких станций показана на 
рис.  1. Энергия, выработанная фотомодулями, посред-
ством инвертора передается в сеть. В дневное время 
такая станция позволяет существенно снизить потре-
бление электроэнергии из сети общего пользования, 
а при достаточно большой мощности — отдать общей 
сети «лишние» выработанные киловатт-часы электро-
энергии с возможностью их продажи по специальному 
«зеленому тарифу».

Рис. 1. Схема сетевой солнечной электростанции

Согласно действующему в Украине законодательству, 
мощность солнечных электростанций в частных домов-
ладениях не должна превышать 10 кВт. В соответствии 
с этим, один из ведущих игроков на украинском рынке 
возобновляемых источников энергии предлагает типо-
вые решения для создания солнечных электростанций 
мощностью от 1 кВт до 10 кВт, характеристики которых 
указаны в табл.  1.

Таблица 1

Типовые решения по созданию сетевых солнечных электростанций 
для  частных домовладений

Мощ-
ность 
стан-
ции, 
кВт

Пло-
щадь 
фото-
моду-
лей, 
м2

Годо-
вая 

выра-
ботка, 
кВт/ч*

Стоимость  
оборудования,  
грн. (USD)**

Стои-
мость 

монтажа  
системы, 
грн.***

Относи-
тельная 

стоимость 
1 Вт уста-
новленной 
мощности, 
грн. (USD)**

1,0 6,5 1197 44 940 (2140) 13 482 44,1 (2,1)

2,5 16,2 2992 95 172 (4532) 28 552 37,8 (1,8)

5,0 32,4 5985 170 436 (8116) 51 131 33,6 (1,6)

10,0 64,8 11970 337 911 (16 091) 101 373 33,6 (1,6)

Примечание: * — для Донецкой области  (по данным  [5]);
** — по курсу доллара США к украинской гривне на 01.05.2015 г.: 

1 USD = 21 UAH; 
*** — средняя стоимость монтажа электростанции составляет около 

30 % от стоимости оборудования  (по данным  [5]).

Для дальнейших расчетов важным обстоятельством 
является стоимость электроэнергии для населения. Со-
гласно решению Национальной комиссии по государ-
ственному регулированию в сфере энергетики и ком-
мунальных услуг  (НКРЭКУ), в период с 01.04.2015 
по 01.03.2017  г. запланировано поэтапное повышение 
стоимости электроэнергии для населения  (табл.  2).

Таблица 2

Стоимость электроэнергии для населения, проживающего 
в жилых домах (в том числе в домах, оборудованных кухонными 

электроплитами) [7]

Период

Стоимость 1 кВт/час электроэнергии,  
грн. при потреблении

до 100 кВт/час 
электроэнергии 

в месяц

от 100 до 
600 кВт/час 

электроэнергии 
в месяц

свыше 
600 кВт/час 

электроэнергии 
в месяц

с 01.04.2015 
по 31.08.2015

0,366 0,63 1,407

с 01.09.2015 
по 29.02.2016

0,456 0,789 1,479

с 01.03.2016 
по 31.08.2016

0,57 0,99 1,56

с 01.09.2016 
по 28.02.2017

0,714 1,29 1,638

с 01.03.2017 0,9 1,68 1,68

Что касается «зеленого тарифа», по которому го-
сударство выкупает электроэнергию, произведенную 
альтернативными источниками энергии, то ситуация 
здесь сложилась неоднозначная. Для юридических лиц 
тарифы установлены в евро, и согласно нормативному  
документу  [8] с поправками  [9], стоимость 1  кВт/час  
электроэнергии, произведенной солнечными электро-
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станциями, введенными в эксплуатацию в период 
с  01.01.2015 по 31.12.2019  г., составляет от 0,305 до 
0,323  евро  (7,15...7,60  грн.). В то же время для част-
ных домовладений этот тариф значительно меньше, за-
фиксирован в гривне и составляет 3,48  за 1  кВт/час 
электроэнергии  [6]. 

Следует также обратить внимание на то, что при под-
ключении частной солнечной электростанции к «зеленому 
тарифу» необходимо понести дополнительные затраты, 
которые зависят от ее мощности. За каждый дополни-
тельный киловатт мощности подключения дома сверх 
нормативных 3 кВт придется заплатить 1400 грн., за спе-
циальный счетчик учета энергии — около 7 тыс. грн. [6].

Текущие годовые затраты на эксплуатацию солнечной 
электростанции составляют:

—	 84...840  грн. — за компенсацию недостатка мощ-
ности (с течением времени производительность фото-
электрических элементов падает, что приводит к не-
обходимости установки дополнительных солнечных 
панелей);
—	 300...600 грн. — за техническое обслуживание (за-
мена теплоносителя, проверка герметичности соеди-
нений);
—	 1500  грн. — за поверку специального электро-
счетчика (1 раз в четыре года, стоимостью 6000 грн.).

Рассчитаем срок окупаемости каждого решения, при-
веденного в табл. 1, исходя из среднемесячного потребления 
домохозяйством электроэнергии в размере 300  кВт/час  
независимо от времени года. Это примерно соответствует 
затратам электроэнергии на семью из 3–4  человек при 
условии достаточно высокого уровня оснащенности домо-
хозяйства современной техникой, но при использовании 
для отопления других источников энергии. Таким образом, 
если месячная выработка электроэнергии, обеспечивае-
мая солнечной электростанцией, меньше 300  кВт/час, 
недостающая часть энергии поступает из общей сети  
и оплачивается согласно тарифам (табл. 2). Если месячная 
выработка превышает 300 кВт/час, излишек электроэнер-
гии поступает в сеть общего пользования по «зеленому 
тарифу» в размере 3,48  грн.

Доли потребляемой и вырабатываемой энергии сете-
выми электростанциями различной мощности приведены 
в табл.  3–6. Недостаток/избыток энергии определялся 
исходя из необходимого месячного объема потребле-
ния на уровне 300  кВт/час. Сумма прибыли рассчи-
тывалась с  учетом отпускных тарифов, действующих 
с 01.03.2017  г., и «зеленого тарифа» для населения.

Результаты исследования долей потребляемой/вы-
рабатываемой электроэнергии солнечных станций раз-
личных мощностей представлены в табл.  7.

Таблица 3

Доли потребляемой/вырабатываемой электроэнергии солнечной станцией мощностью 1 кВт, за год

Месяц 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Σ
Выработка, кВт 36 50 88 120 158 160 162 161 116 80 38 28 1197

Недост. (–)/ избы-
ток (+) энергии, кВт

–264 –250 –212 –180 –142 –140 –138 –139 –184 –220 –262 –272 –2403

Экономия, грн. 32,4 45 79,2 123,6 187,44 190,8 194,16 192,48 116,88 72 34,2 25,2 1293,36

Прибыль, грн. — — — — — — — — — — — — —

Таблица 4

Доли потребляемой/вырабатываемой электроэнергии солнечной станцией мощностью 2,5 кВт, за год

Месяц 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Σ
Выработка, кВт 90 125 220 300 395 400 405 402 290 200 95 70 2292

Недост. (–)/избы-
ток (+) энергии, кВт

–210 –175 –80 0 +95 +100 +105 +102 –10 –100 –205 –230 –608

Экономия, грн. 81 132 291,6 426 426 426 426 426 409,2 258 85,5 63 3450,3

Прибыль, грн. — — — — 330,6 348 365,4 354,96 — — — — 1398,96
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Таблица 5

Доли потребляемой/вырабатываемой электроэнергии солнечной станцией мощностью 5 кВт, за год

Месяц 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Σ

Выработка, кВт 180 250 440 600 790 800 810 805 580 400 190 140 5985

Недост. (–)/избы-
ток (+) энергии, кВт

–120 –50 +140 +300 +490 +500 +510 +505 +280 +100 –110 –160 +2385

Экономия, грн. 224,4 342 426 426 426 426 426 426 426 426 241,2 157,2 4372,8

Прибыль, грн. — — 487,2 1044 1705,2 1740 1774,8 1757,4 974,4 348 — — 9831

Таблица 6

Доли потребляемой/вырабатываемой электроэнергии солнечной станцией мощностью 10 кВт, за год

Месяц 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Σ

Выработка, кВт 360 500 880 1200 1580 1600 1620 1610 1160 800 380 280 11970

Недост. (–)/избы-
ток (+) энергии, кВт

+60 +200 +580 +900 +1280 +1300 +1320 +1310 +860 +500 +80 –20 +8370

Экономия, грн. 426 426 426 426 426 426 426 426 426 426 426 392,4 5078,4

Прибыль, грн. 208,8 696 2018,4 3132 4454,4 4524 4593,6 4558,8 2992,8 1740 278,4 — 29197,2

Таблица 7

Основные технико-экономические показатели использования сетевых солнечных электростанций различной мощности  
в частном домовладении при ежемесячном объеме потребления 300 кВт/час

Мощность станции, кВт 1,0 2,5 5,0 10,0

Капитальные затраты, грн., в том числе 58 422 123 724 231 367 456 084

—  стоимость оборудования 44 940 95 172 170 436 337 911

—  монтаж оборудования 13 482 28 552 51 131 101 373

—  подключение к «зеленому тарифу» — — 9 800 16 800

Текущие затраты, грн., в том числе 384 580 2 370 2 940

—  компенсация недостатка мощности 84 210 420 840

—  техническое обслуживание 300 370 450 600

—  поверка электросчетчика — — 1 500 1 500

Годовая экономия, грн. 1 293,36 3 450,3 4 372,8 5 078,4

Годовая прибыль, грн. — — 9 831 29 197,2

Срок окупаемости, лет 45,5 36 16,5 13,4
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Срок окупаемости затрат рассчитывался как отно-
шение суммы затрат  (капитальных и текущих) к  при-
были  (годовая экономия плюс годовая прибыль).

5. �О бсуждение результатов исследования 
экономической эффективности 
использования сетевых солнечных 
электростанций различной мощности 
в украинских частных домовладениях

1.	 Сетевые солнечные электростанции приносят 
прибыль только при достаточно большой мощности 
и  при условии подключения их к «зеленому тарифу». 
Максимальную прибыль при минимальном сроке оку-
паемости приносят электростанции, мощность кото-
рых близка к максимальной, разрешенной для станций 
в  частных домовладениях. 

При мощности, вдвое меньше максимально разрешен-
ной, срок окупаемости составляет около 17 лет. Это зна-
чение близко к гарантийному сроку эксплуатации обору-
дования сетевых солнечных электростанций (20–25 лет).  
Поэтому можно утверждать, что экономическая привле-
кательность проекта обеспечивается при минимальной 
мощности солнечной электростанции 5  кВт.

Что касается электростанций меньшей мощности, под-
ключение которых к «зеленому тарифу» нецелесообразно 
вследствие небольшого объема вырабатываемой электро-
энергии, то срок их окупаемости, рассчитанный исходя из 
сэкономленного годового объема электроэнергии, оказался 
очень высок — порядка 36...46  лет. Это обстоятельство 
делает их экономически невыгодными, несмотря на от-
носительно небольшие первоначальные затраты. 

2.	 Основным сдерживающим фактором, который 
препятствует массовому внедрению солнечных электро-
станций в украинских частных домовладениях, являются 
достаточно большие первоначальные затраты. Выходом 
из данной ситуации может стать реализация проекта 
по развитию солнечной энергетики в жилом секто-
ре, предложенного американскими компаниями Google 
и  SolarCity  [10]. Две компании создали фонд, который 
будет покрывать первичные затраты на установку сол-
нечных панелей для 250 тысяч домовладельцев, а взамен 
получать только излишек выработанного электричества.

3.	 Немаловажным фактором в реализации успешных 
проектов по созданию сетевых солнечных электростан-
ций в частных домовладениях является поддержка со 
стороны государства. В этом вопросе можно выделить 
следующие основные направления:

—	 создание благоприятных условий для закупки 
современных солнечных станций за счет снижения 
ввозных пошлин на соответствующее оборудование 
и государственных программ развития альтернатив-
ной энергетики;
—	 устранение бюрократических препятствий при 
подключении частных солнечных электростанций 
к «зеленому тарифу»;
—	 уравнение в правах физических лиц — собствен-
ников солнечных электростанций — с юридическими 
лицами, в частности, путем увеличения максимально 
разрешенной мощности для частных домовладений 
и одинаковых выплат за выработанную электроэнергию;
—	 повышение уровня доверия инвесторов к инвес
тициям в солнечную энергетику. Одним из условий 

такого доверия является выполнение обязательств, 
взятых на себя государством и неизменность «правил 
игры». Так, например, в августе 2014 г. правительство 
Украины ввело режим чрезвычайного положения 
в  энергетике, согласно которому «зеленый» тариф 
был уменьшен в 2,5  раза  [11], что вызвало шквал 
недовольства со стороны инвесторов, вложивших 
свои средства в создание солнечных электростанций. 
И хотя весной 2015  г. «зеленый тариф» вернули на 
прежний уровень, доверие иностранных инвесторов 
к проектам в Украине несколько снизилось. 

6. В ыводы

1.	 Произведен расчет капитальных и текущих затрат, 
связанных с созданием и эксплуатацией частных сетевых 
солнечных электростанций в зависимости от объема 
вырабатываемой ими электроэнергии. Установлено, что 
несмотря на относительно небольшие затраты на по-
строение солнечных электростанций малой мощности, 
их эксплуатация экономически нецелесообразна ввиду 
слишком малых объемов вырабатываемой электроэнер-
гии и, как следствие, больших сроков окупаемости. 

2.	 Установлено, что наименьший срок окупаемости 
понесенных затрат имеют солнечные электростанции 
с максимально разрешенной для украинских частных 
домовладений мощностью 10  кВт при условии под-
ключения этих электростанций к «зеленому тарифу». 

3.	 Рассмотрены инвестиционные риски, с которыми 
может столкнуться предприниматель при использовании 
солнечных электростанций в частных домовладениях: 
непостоянство законодательной базы Украины, неоди-
наковые условия для юридических и физических лиц, 
бюрократические сложности при подключении к  «зе-
леному тарифу» и др.
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Економічна ефективність використання мережевих 
сонячних електростанцій в приватному домоволодінні

Розглянуто питання економічної ефективності та особливос-
тей створення приватних мережевих сонячних електростанцій 
в Україні. Визначено можливості використання «зеленого та-
рифу». Розраховані капітальні та поточні витрати, які поне-
се домоволодіння в разі використання мережевих сонячних 
електростанцій, прибуток від виробітку електроенергії сонячною 
станцією, термін окупності витрат при їх використанні.

Ключові слова: мережева сонячна електростанція, «зелений 
тариф», економічна ефективність, термін окупності.
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Особливості побудови тягових 
електроприводів рухомих 
електротехнічних комплексів

Досліджено особливості побудови систем тягових електроприводів для різних видів та кон-
струкцій рухомих електротехнічних комплексів. Проведено аналіз практичного досвіду побудови 
систем тягових електроприводів та узагальнення методики визначення структури та парамет
рів при заданих вимогах з боку рухомого електротехнічного комплексу.

Ключові слова: електротехнічний комплекс, тяговий привод, методика, автономна система, рух.

Кулагін Д. О.,  
Чернецький Б. С.

1. В ступ

Використання тягового електроприводу в порівнянні 
з гідромеханічними або гідро-об’ємними дозволяє отри-
мати ряд істотних переваг з точки зору використання 
рухомих електротехнічних комплексів:

—	 коефіцієнт корисної дії  (ККД) на рівні до 90  %, 
який мало залежить від швидкості руху самого 
електротехнічного комплексу  (рис.  1)  [1];

—	 необхідність проведення мінімального обсягу ре-
гулярних технічних робіт — перевірка стану вузлів, 
технічних рідин;
—	 відсутність необхідності попереднього прогріву 
системи до певної робочої температури;
—	 висока паливна економічність;
—	 можливість вирішення проблеми боксування за 
рахунок регулювання параметрів електромеханічної 
трансмісії;

—  висока ремонтопридатність — можливо 
виконувати ремонт заміною блоків та вузлів, 
а вартість самого ремонту визначається лише 
вартістю замінюваного блоку;
—  дизель в поєднанні з електричною транс
місією працює завжди в майже постійному 
режимі, що дозволяє забезпечити роботу на 
економічній паливній характеристиці і тим са-
мим досягти оптимального рівня витрат палива;
—  можливість забезпечення оптимальної тя-
гової характеристики за рахунок регулювання 
засобами електричної трансмісії;
—  можливість виконання вільної компоновки 
частини вузлів електричної трансмісії дозволяє  

 
Рис. 1. Залежність ККД тягового двигуна від швидкості обертання вала двигуна


