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НА ТЕРРИТОРИИ ПЕРМСКОГО КРАЯ 

Рассматривается вопрос о возможности и целесообразности возведения нуле8
вых домов в Пермском крае. Произведен расчет экономической эффективности 
комплекта солнечных батарей. 
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Проблема энергосбережения волновала людей во все времена. 

И в настоящее время эта тема не потеряла актуальности, в том 
числе и в России. В данной статье авторы рассматривают целесо8
образность использования энергосберегающих и энерговырабаты8
вающих технологий применительно к Перми. 

Несмотря на то, что для климатических условий Прикамья 
наиболее эффективно именно энергосбережение, а не энерговыра8
ботка, авторы уделяют особое внимание такому сегменту рынка 
альтернативной энергетики, как солнечные батареи и солнечные 
коллекторы, в связи с тем, что данное оборудование является са8
мым распространенным. В первую очередь это связано с тем, что 
интерес покупателя поддерживается активной маркетинговой 
политикой производителей объектов солнечной энергетики.  

Однако стоит признать, что любой желающий установить 
солнечную электростанцию идет на большой риск непредвиден8
ных капиталовложений, срок их окупаемости – не один и не два 
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года с учетом низких эксплуатационных затрат. Но не стоит за8
бывать и про очевидные преимущества возобновляемых источни8
ков энергии – это неисчерпаемость ресурсов и экологическая чис8
тота. Более того, их использование не изменяет энергетический 
баланс планеты. Они создают более благоприятные перспективы 
решения энергетических, социальных и экологических проблем в 
будущем, по сравнению с энергией, получаемой на крупных тра8
диционных электростанциях. Однако для широкого потребления 
альтернативных источников с обеспечением энергией жилых до8
мов, заводов, мест отдыха способность Пермского края пока не8
достаточно развита. Наиболее перспективным из подобных источ8
ников энергии является строительство небольших тепловых элек8
тростанций на органическом топливе (отходы сельского хозяйства, 
солома). Также существуют проекты так называемых проточных 
электростанций, когда не нужно строить плотину, работа ведется на 
генераторе. Однако существуют климатические проблемы, возни8
кающие в нашем крае в весеннее время года [1]. 

На данный момент пермский рынок возобновляемых источ8
ников энергии находится в состоянии непрекращающегося поис8
ка постоянного клиента. Чаще всего таковой принадлежит к чис8
лу владельцев загородных домов, коттеджей или фермерских хо8
зяйств, для которых существенной проблемой является стоимость 
подключения, повышение энергетических тарифов и недостаточ8
ность мощностей действующих электросетей. Покупателями сол8
нечных батарей являются также жители коттеджных поселков, 
намеревающиеся использовать энергию солнца в качестве резерв8
ного источника энергии, поскольку выделенные электросети по8
рой не дают нужного напряжения, и в случае аварийной ситуации 
коттедж остается полностью обесточенным, чтобы этого не допус8
тить, приобретаются солнечные батареи (рисунок). Их энергии 
хватит, чтобы при сбоях в основной сети удержать здание в рам8
ках 1–3 кВт и тем самым обеспечить нормальное функционирова8
ние охранной системы, гаражных ворот, холодильника, котлов 
отопления и прочей бытовой техники первой необходимости [2]. 
В условиях развитого традиционного рынка энергетических сис8
тем покупатель оказывается перед выбором бензо8 или дизель8
генератора и альтернативного источника энергии. Обычно выбор 
делается в пользу генераторов.  
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Рис. Размещение солнечных батарей на крыше  
коттеджа 

Тем не менее уже существуют реальные примеры использо8
вания солнечных панелей в качестве постоянного источника 
электроэнергии, поскольку дом не подключен к сетевому энерго8
снабжению, а протянуть кабельную электрическую линию слож8
но и достаточно дорого. Во дворе частного домовладения одного из 
дачных кооперативов Перми было установлено несколько боль8
ших солнечных панелей, которые работают на фотоэлементах 
мощностью в 2 кВт. При полноценном использовании энергии 
(при одновременной работе ноутбука, холодильника, телевизора, 
микроволновки, ламп освещения, водяного насоса, а также при 
осуществлении электромонтажных работ) их ресурса ориентиро8
вочно хватает на 2 ч. При частичном использовании – от 8 до 10 ч. 
Энергия накапливается в течение дня, пока домочадцы находятся 
на работе, и вечером расходуется. 

Для того чтобы оценить целесообразность установки солнеч8
ных батарей, рассчитаем экономическую эффективность их ис8
пользования. Порядок расчета: 

1) расчет затрат на приобретение и установку, 
2) расчет экономической выгоды от использования солнеч8

ных батарей, 
3) расчет затрат на замену комплектующих частей, 
4) расчет результата от использования солнечных батарей. 
В качестве примера для расчета выберем систему солнечных 

батарей мощностью 5,4 кВт. 
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Характеристики батареи. Номинальная мощность солнеч8
ной генерации – 5,4 кВт, запас энергии – 10 кВт·ч, пиковая мощ8
ность потребления – 5 кВт, номинальное напряжение системы – 
96 В, средняя производительность в месяц – 600 кВт·ч. 

Стандартная система солнечных батарей автономного элек8
троснабжения состоит из солнечных панелей общей мощностью 
5,4 кВт. Подобная система позволяет надежно обеспечить по8
требности в электричестве большинства владельцев частных 
жилых домов. В месяц эта система вырабатывает в среднем от 
500 до 1000 кВт·ч, в зависимости от солнечной активности, что 
достаточно для работы любых электроприборов в нормальном ре8
жиме использования. Таким образом, предусматривается полная 
независимость от централизованных энергосетей. 

Стоимость подобной установки: 
• солнечные панели 200 Вт – 270 000 руб.; 
• аккумуляторы 2В 150Ач OPzV– 163 220 руб.; 
• контроллер и инвертер (5 кВт) – 68 000 руб. 
Расчет затрат на приобретение и установку. Цена ком8

плекта: 

270 000 + 163 200 + 68 000 = 501 200 руб. 

Стоимость установки комплекта солнечных батарей состав8
ляет в среднем 25 % от общей стоимости, т.е. 

501 200×0,25 = 125 300 руб. 

Расчет экономической выгоды от использования солнечных 
батарей. Примем среднюю выработку электроэнергии 600 кВт·ч 
в месяц, т.е. в год вырабатывается 

600×12 = 7200 кВт·ч. 

Таким образом, в первый год при тарифной ставке 2 руб. 96 коп. 
за 1 кВт·ч электроэнергии для города Перми на I полугодие 2014 г. 
экономия от использования составит: 

2,96×7200 = 21 312 руб. 

Для того чтобы оценить экономическую выгоду от установки 
комплекта солнечных батарей, примем расчетный период 20 лет. 
Именно такой гарантийный срок работы батарей на 100 % заяв8
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ляют компании8производители. Произведем расчет изменения 
тарифных ставок и, соответственно, годовой экономии денежных 
средств за расчетный период. Расчет будем вести по функции 
сложного процента. Основой для выбора ставки дисконтирования 
стали статистические данные об изменении тарифных ставок на 
электроэнергию в Пермском крае. 

( ) ( )= =
= × +  × +    20 20

1 1
1 = 21312 1 0,08 =1 053 301 руб.,

n n

n n
FV PV i  

где FV – экономическая выгода от использования за расчетный 
период, приведенная к текущей стоимости; PV – экономическая 
выгода в первый год службы; n – расчетный период; i – средний 
рост тарифных ставок на электроэнергию в Пермском крае в год. 

Таким образом, за 20 лет службы комплект солнечных бата8
рей в переводе на текущую стоимость принесет 1 053 301 руб. 

Расчет затрат на замену комплектующих частей. Произ8
водителем заявлено, что средний срок службы аккумуляторов 4–
10 лет, а контроллера и инвертера 15–20 лет. Примем средние 
значения, т.е. замена аккумуляторов будет произведена на 78м 
и 148м годах, а замена контроллера и инвертера через 17 лет 
службы. Уровень инфляции примем 7 %. Таким образом, затраты 
за замену устаревших частей будут составлять:  

З = За×(1 + i)7 + За×(1 + i)14 + Зк/и×(1 + i)17 = 

= 163 220×(1 + 0,07)7 + 163 200×(1 + 0,07)14 + 68 000× 

× (1 + 0,07)17 = 903 763 руб., 

где З – общие затраты на замену комплектующих; За – затраты на 
замену аккумуляторов; Зк/и – затраты на замену котроллера и ин8
вертера; i – уровень инфляции. 

Расчет результата от использования солнечных батарей. 

R = FV – Зпр – З = 1 053 301 – 501 200 – 903 763 = –351 662 руб., 

R – результат от использования солнечных батарей; FV – эконо8
мическая выгода от использования солнечных батарей за расчет8
ный период, приведенная к текущей стоимости; Зпр – затраты на 
приобретение комплекта солнечных батарей; З – общие затраты 
на замену комплектующих. 
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Очевидно, что даже за 20 лет автономного существования от 
централизованных электросетей никакой экономической выгоды 
от использования солнечных батарей ждать не стоит, только убы8
ток (в данных расчетах использовались критические показатели, 
которые значительно снизили экономический эффект, однако 
даже при использовании максимальных характеристик мы лишь 
покрываем затраты на приобретение и эксплуатацию). Также 
стоит отметить, что для повышения энергоэффективности дома 
нецелесообразно использование одних лишь солнечных батарей – 
должен быть комплекс энергосберегающего оборудования, тогда 
уже можно будет говорить о получении экономической выгоды. 

На сегодняшнее время город Пермь лишь изучает и «при8
сматривается» к данным технологиям, тому подтверждение дея8
тельность компании ОАО «Камская долина», которая планирует 
разместить на административном здании в коттеджном поселке 
Южная Усадьба альтернативные источники энергии. На его при8
мере планируют выяснить, насколько эффективно применение 
новых технологий строительства и коммунальных систем и уме8
стно их использование. При этом компания хочет, чтобы 80 % 
используемых в доме ресурсов были возобновляемые. Это будет 
класс А, А+ по энергоэффективности (т.е. величина отклонения 
значения удельного расхода тепловой энергии на отопления, вен8
тиляцию и горячее водоснабжение здания от нормируемого уров8
ня менее 45 %). Однако воплощение этой идеи весьма затрудни8
тельно. Уже сейчас специалистами компании выявлен ряд про8
блем. Те параметры, которые заявляет изготовитель, отличаются 
от реальных. В определенных широтах, где проходит сертифика8
ция, все как в технических характеристиках. Но для Пермского 
края надо применять поправочные коэффициенты, которые про8
изводитель не указал. Приходится отрабатывать их на опыте. 
У этой идеи есть еще один весомый недостаток: цена 1 м2 дома, 
усовершенствованного новейшими технологиями, выйдет при8
личная. Но зато потенциальные покупатели смогут посмотреть, 
как и что работает, на примере. А ведь там будут и «умные систе8
мы отопления», позволяющие поддерживать оптимальный мик8
роклимат в доме и снижать перерасход ресурса. А компания смо8
жет реализовать самые удачные технологии в своих проектах 
по коттеджной и многоквартирной застройке [3, 4]. 
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Подводя итоги, стоит отметить, что применение энергосбере8
гающих технологий требует больших затрат на покупку, монтаж 
и ремонт дорогостоящего современного оборудования, которое при 
автономном применении, как мы выяснили, не окупится даже в те8
чение 20 лет. Выход из сложившейся ситуации авторы видят в по8
вышении энергоэффективности здания путем правильной расста8
новки акцентов на хорошую теплоизоляцию и герметизацию  
здания, качественную работу с мостиками холода, установку трех8
камерных стеклопакетов, применение системы рекуперации тепла 
[5]. Именно на эту отрасль энергосбережения и нужно обратить 
внимание в первую очередь, находясь в достаточно суровых клима8
тических условиях, например, в Прикамье. 
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EVALUTION OF THE EFFECTIVNESS  

OF ALTERNATIVE ENERGY SOURCES  

ON THE TERRITORY OF PERM REGION 

In this report we describe the feasibility and advisability of zero construction of 
houses in the Perm region. The authors calculated the cost8effectiveness of a set of solar 
panels. 
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