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Введение 

Рост энерговооружённости сельскохозяйственного производства 

определяет повышенный спрос на электрическую и тепловую энергию. 

Энергообеспечение сельскохозяйственных объектов, расположенных в 

удалённых от централизированных энергосистем районах, сопряжено с 

преодолением трудностей технического и экономического характера. 

Одним из перспективных путей повышения энергоэффективности 

автономного энергоснабжения сельскохозяйственных объектов является 

применение фотоэлектростанций.     

Цель исследования. В данной работе рассматривается технико-

экономическое обоснование теплового аккумулирования энергии в 

автономных фотоэлектростанциях объектов электрофикации, содержащих 

электронагревательное оборудование. 

Объект исследования.  

Объектом исследования является автономная фотоэлектрическая 

станция для электроснабжения сельскохозяйственного потребителя – 

животноводческого хозяйства Акмолинской области, в климатических 

условиях территории Казахстана. 

 Животноводческое хозяйство не имеет централизованного 

электроснабжения. 

 Выбор оборудования автономной фотоэлектростанции определяется 

графиком электропотребления объекта электрофикации и инсоляцией. 

Структурная схема автономной фотоэлектростанции показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурная схема ФЭС  

ФП – фотоэлектрические панели; К – контроллер заряда аккумуляторной 

батареи АКБ; АИ – автономный инвертор; Н – электрические нагрузки 

ФЭС.  

 

 Животноводческое хозяйство в зимний период потребляет около 267 

кВт*час электроэнергии в стуки. Из графика электрических нагрузок видно, 

что максимальная мощность составляет примерно 12-13кВт. (рис.1). В 

зимнее время 50% энергии расходуется на подогрев воды. Электроподогрев 

воды может осуществляться постоянным током, снимаемым 

непосредственно с выходных шин массива фотопанелей. В этом случае 

снижается нагрузка на аккумуляторы и автономный инвертор, что 

позволяет улучшить технико-экономические характеристики такой 

фотоэлектростанции. 

 

 
Рис. 2 График электрических нагрузок животноводческого хозяйства в 

зимний сезон 
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 Схема предлагаемой фотоэлектростанции (ФЭС) имеет вид, 

показанный на рисунке 2. 

 
Рис.3 Структурная схема ФЭС с выделением тепловых нагрузок 

ТН – тепловая нагрузка 

 

 Водонагревательные элементы (ТН) с термоизоляцией позволяют 

аккумулировать часть электроэнергии ФП в виде тепловой энергии в ТН.  

 В результате эту часть энергии ФЭС не требуется аккумулировать в 

электрохимических аккумуляторах, что позволяет уменьшить их 

суммарную ёмкость и, соответственно, стоимость [1-2]. 

 Выбор всех элементов произведён на основании, анализе продукции 

различных производителей [4-6]. Выбранное оборудование автономной 

ФЭС, с капитальными вложениями заносим в таблицу 1. 

  

 Таблица 1  

№ Номенклатура товара Кол-во, 

шт. 

Цена за 

шт., руб 

Сумма, руб. 

 Фотопанели HH-

MONO200W 

900 13200 11880000 

2 Контроллер зараяда 

аккумуляторной батареи 

ECO Энергия MPPT Pro 

200/60 

5 31500 157500 

3 АКБ - Delta DTM 12200 L.   

 

150 22316 3347400 

4 инвертор 

MAP*HYBRID*24*6 

1 89900 89900 

Итого оборудование   15474800 

5 Строительно-монтажные 

работы (20% от стоимости) 

  3094960 

Итого   18569760 
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 Для технико-экономического обоснования, рассчитываем 

экономические показатели, которые определяют целесообразность 

применения автономной фотоэлектростанции [3]. 

 Удельная стоимость установленной мощности оборудования 

определяется как 

 

;
P

CKP
З H +
=                                                 (1) 

P-установленная мощность объекта электроснабжения (кВт); 

К- общие капиталовложения (руб.); 

 

;стрпруст КККК ++=                                        (2) 

 

где Куст – стоимость комплектного оборудования (руб.); 

Кпр – стоимость проектных работ по определению места установки на 

местности (руб.); 

Кстр – стоимость строительных и монтажных работ по установке 

электростанции (подстанции) (руб.); 

T
PH

1
=  – нормативный коэффициент рентабельности, 

где  T – экономический срок службы оборудования (лет). 

 С – общегодовые эксплуатационные расходы (руб.) 

 

;.мопдмопремэкс СССCC +++=                                  (3) 

 

где Сэкс – годовые расходы на эксплуатацию системы электроснабжения 

(руб.); 

Срем – годовые расходы на плановый ремонт (руб.); 

Смоп – годовые расходы на топливо (руб.); 

Сд.моп – годовые расходы на доставку топлива (руб.). 

Себестоимость 1 кВтч электроэнергии: 

 

;/, часкВтруб
W

CKP
С H

эл 
+

=                                     (4) 

 

W–общее количество электрической энергии, вырабатываемое 

электростанцией в течении года. 

 

 Срок службы основного оборудования станции Т=20 лет, 

соответственно нормативный коэффициент рентабельности PH=0,05. 
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 Затраты на текущий ремонт могут быть приняты в размере 1% от 

стоимости оборудования, что составит 154748 рублей.  

 Приведённые годовые затраты на 1кВт установленной мощности 

определяем по формуле (1): 

 

кВтрубЗ /5233
207

1547481856976005,0
=

+
=  

  

Себестоимость производимой электроэнергии определяется по формуле (4): 

часкВтрубСэл =
+

= /11
97455

1547481856976005,0
. 

 

 Выводы 

 Результаты расчета показали, что себестоимость 1 кВт∙ч 

электроэнергии, выработанной автономной фотоэлектростанцией равна 

11рублям.  По данным ТОО «АРЭК-Энергосбыт» цена 1 кВт∙ч 

электроэнергии из сети равна 7,95 рубля для производственных целей в 

сельском хозяйстве.  Это значит, что цена за 1 кВт∙ч электроэнергии от 

автономной фотоэлектростанции существенно дороже сетевой. Однако 

дело в том, что цена сетевой электроэнергии определяется финансовыми 

дотациями государства малым потребителям. Использование автономной 

электростанций ведет к сокращению объема государственной финансовой 

поддержки малых электропотребителей. Кроме того, обеспечивается 

снижение загрязнения окружающей среды, происходящего в результате 

использования традиционных источников энергии. Следует отметить, что 

цена за 1 кВт∙ч электроэнергии из возобновляемых источников энергии 

будет уменьшаться за счет снижения стоимости оборудования 

возобновляемой энергетики, увеличения срока использования 

электростанции и благодаря широкому производству и внедрению таких 

систем. 
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