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Аннотация: Использование нетрадиционных источников энергии в промышленности 
является одним из направлений по реализации политики декарбонизации индустриаль-
ного сектора экономики. Основной проблемой применения солнечных электростанций 
является отсутствие генерации электроэнергии в темное время суток, что не позволяет 
использовать их в качестве основного источника питания для предприятий, имеющих 
относительно стабильное значение потребляемой электроэнергии. На горных предпри-
ятиях реализуются достаточно энергоемкие процессы с характерным для них графиком 
нагрузки. Представленные в работе исследования направлены на обоснование техниче-
ских решений по использованию солнечной генерации для горного предприятия без при-
менения накопителей электроэнергии. Для этой цели был проанализирован реальный 
график нагрузок технологического комплекса карьера, определена возможность покры-
тия дневного максимума электрических нагрузок за счет установки солнечной электро-
станции. Представлено обоснование технических решений по структуре и оборудованию 
солнечной электростанции, а также определены параметры этого оборудования. На ос-
нове технико-экономической оценки определены экономические показатели реализации 
проекта по внедрению солнечной генерации на горном предприятии. Расчетный анализ 
показал, что солнечная электростанция позволяет заменить 41 млн кВт·ч электроэнергии 
в год в общем энергетическом балансе предприятия. Срок окупаемости проекта при этом 
достигает 5 лет. Кроме того, сниженное потребление в дневные часы приводит к умень-
шению стоимости электроэнергии за счет применения иных тарифных ставок, не под-
разумевающих гарантированное покрытие дневного максимума нагрузок потребителя. 
Расчетные аналитические процедуры проводились для реальных условий Лебединского 
горно-обогатительного комбината.
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Введение
Проблема глобального потепления в 

последнее время становится все более 
актуальной. Оно приводит к повышению 
средней температуры по планете, таянию 
ледников, более коротким зимам. Весь 
мир связывает данную проблему с ро-
стом содержания углекислого газа в ат- 
мосфере, который ведет к усилению пар- 
никового эффекта [1, 2]. Одной из мер 
борьбы с ростом углекислого газа явля- 
ется декарбонизация, то есть снижение 
генерации электроэнергии путем сжига-
ния угля, газа или других видов топли- 
ва. По этой причине происходит активное 
внедрение источников возобновляемой 

энергии во всем мире [3]. Энергетиче- 
ская отрасль оценивает перспективы и 
технические возможности применения 
данных источников электроэнергии, по- 
скольку они не оказывают тех вредных 
воздействий, которые можно наблюдать 
у тепловых электростанций. Сжигание 
угля, газа и других видов топлива являет- 
ся основным источником электроэнер-
гии [4, 5], поэтому замещение его на де-
карбонизированные источники может 
привести к значительному эффекту в ча- 
сти снижения количества углекислого 
газа, выбрасываемого в атмосферу.

Одним из наиболее распространен- 
ных и относительно давно применяемых 
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источников энергии является солнечная 
энергетика. Однако распространению 
таких источников мешает относительно 
малое количество территорий, на кото- 
рых целесообразно их применение. Наи- 
более целесообразно применение сол-
нечных панелей в районах с большой 
инсоляцией [6]. Такими районами явля-
ются территории экватора и близкие к 
ним.

Еще одной проблемой является цик- 
личность солнечного сияния, что непо-
средственно влияет на количество элект- 
роэнергии, генерируемой в течение су-
ток. В районах экватора и близлежащих 
к нему длительность солнечного сияния 
при ясной погоде стремится к 12 ч в те- 
чение суток и остается относительно 
постоянной в течение года. Но при дви-
жении в сторону северного или южного 
полюса данное значение сильно меня-
ется. Так, в районах Крайнего Севера в 
декабре наступает полярная ночь. Осо- 
бенность данного явления заключается 
в том, что при наступлении полярной 
ночи не происходит восход солнца. Но в 
этих регионах имеет место и обратный 
эффект, называемый полярным днем, 
когда, наоборот, солнце достигает от-
метки горизонта при завершении дня и 
снова поднимается вверх по небосводу.

Такие явления природы приводят к 
тому, что в зимнее время года генерация 
электроэнергии ограничена из-за отсут-
ствия первичного источника энергии, 
а в летнее время этот источник доступен 
круглосуточно. По этой причине приме- 
нение их в качестве непрерывного ис-
точника электроэнергии невозможно.

Для южных районов эта проблема 
также присутствует, но в значительно 
меньшей степени, поскольку и длитель-
ность часов солнечного сияния, и по-
годные факторы в этих районах гораздо 
лучше, чем в северных. Однако это не 
решает проблемы отсутствия возможно- 
сти генерации электроэнергии в темное 

время суток.  Также проблемой солнеч- 
ных электростанций является процесс 
накопления излишков электроэнергии 
для дальнейшего применения их в мо-
менты отсутствия генерации. В качест- 
ве накопителей в основном применяют 
аккумуляторные батареи (АКБ). На дан- 
ный момент срок службы аккумуля-
торных батарей в среднем составляет 
10 лет, что приводит к большим аморти- 
зационным отчислениям. При приме-
нении АКБ возникает также необходи- 
мость в применении контроллеров за-
ряда, поскольку напряжение на выходе 
сборки из солнечных панелей является 
величиной непостоянной и может опу- 
скаться ниже уровня, который необхо- 
дим для процесса заряда АКБ. Реше- 
нием считается применение литий-ион-
ных аккумуляторов, но данный вопрос 
пока что находится в стадии техноло-
гической проработки [7]. Также возни-
кают сложности с большими разрядны-
ми токами АКБ, которые не позволяют 
полностью раскрыть их потенциал [8], 
а также с большой глубиной разряда [9]. 

По этой причине предлагается рас-
смотреть вариант использования сол-
нечных источников энергии без приме-
нения аккумуляторных батарей для це-
лей электроснабжения. Такой вариант 
должен позволить снизить затраты на 
строительство и эксплуатацию, а также 
уменьшить срок окупаемости. В то же 
время при таком подходе есть возмож-
ность решить ряд сложных вопросов с 
выравниванием графика нагрузки пред-
приятия для внешнего источника (энер-
госистемы) и получить определенные 
выгоды от этого.

Цель работы
Исследование целесообразности при- 

менения солнечной электростанции без 
аккумуляторной батареи для уменьше-
ния издержек за счет применения более 
дешевых источников энергии.
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Задачи исследований:
•	 Обоснование параметров оборудо- 

вания для обеспечения электрической 
генерации на основе солнечных батарей.

•	 Технико-экономическое обоснова- 
ние проектов солнечной генерации для 
горных предприятий.

Основная часть
Особенности реализации технологи- 

ческих процессов на горных предприя- 
тиях приводят к специфическому харак- 
теру нагрузок [10—12]. В то же время 
в целом предприятия горной промыш-
ленности характеризуются относитель-
но равномерной нагрузкой в течение 
суток, что приводит к снижению нерав-
номерности нагрузок и возможности 
прогнозирования потребления предприя- 
тия [13].

Данная особенность связана с тем, что 
предприятия имеют сменный характер 
и отлаженный технологический процесс, 
который позволяет по максимуму исполь-

зовать оборудование распределительных 
и питающих сетей горного предприятия. 
Это дает возможность определить пред-
варительно относительно постоянное 
количество потребляемой электроэнер-
гии в течение всего времени работы и 
максимальное значение потребляемой 
мощности.

Проведем анализ на основе графика 
мгновенной потребляемой мощности ма- 
шин всего комплекса карьера, включая 
вскрышные, добычные участки и водо-
отлив Лебединского горно-обогатитель-
ного комбината [14], представленного 
на рис. 1.

 Можно видеть, что колебания потреб- 
ляемой активной мощности очень часто 
пересекают величину 20 МВт. При этом 
в часы, когда происходит смена персо-
нала, наблюдаются провалы потребляе-
мой мощности до 12 и 16 МВт в интер-
вале получаса.

В данный временной промежуток про- 
исходит восход и заход солнца. Это об-

Рис.  1. График мгновенной потребляемой мощности машин технологического комплекса карьера, 
включая вскрышные, добычные участки и водоотлив
Fig. 1. Graph of the instantaneous power consumption of the quarry technological complex machines, including 
overburden, mining sites and drainage
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стоятельство позволяет рассмотреть воз- 
можность применения солнечной элект- 
ростанции в качестве источника электро- 
энергии в рассматриваемый временной 
интервал.

В первую очередь необходимо преоб- 
разовать график нагрузок к такому виду, 
чтобы всплески (шумы) потребляемой 
энергии не затрудняли восприятие кри-
вой нагрузки и не искажали картину 
восприятия [15].

Для данной задачи используем фильт- 
рацию методом скользящего среднего. 
Суть метода заключается в том, что бе- 
рется некоторое среднее значение вы-
борки на определенном интервале, с каж-
дым следующим значением интервал 
смещается вправо. В результате новый 
график представляет собой кривую, ли-
шенную шумов.

Результаты обработки графика на-
грузок представлены на рис. 2.

Из графика видно, что с 7:20 до 8:00 
наблюдается рост потребления и выход 
на относительно стабильное значение 
потребляемой мощности, а  ближе к 
19:00 наблюдается спад. Можно принять, 
что с 8 до 19  ч имеется стабильный 

максимум нагрузок. Теперь необходимо 
определить минимальную длительность 
солнечного сияния в самый короткий 
день в году.

Для Лебединского ГОКа, располо-
женного рядом с г. Губкин, время вос-
хода равняется 8:55, а заход в 16:00.

При применении солнечной электро- 
станции часть электроэнергии, генери-
руемая в промежуток с 8 до 19 ч, может 
быть покрыта даже в самый короткий 
день в году.

Выбор оборудования  
для обеспечения  
солнечной генерации
Далее необходимо определить состав 

оборудования, исходя из максимальной 
мощности согласно графику нагрузок. 
Так, в интервал времени с 8:20 до 19:30 
среднее значение потребляемой мощно-
сти составляет 19,91 МВт, а количество 
потребляемой электроэнергии равняет-
ся 224,42 МВт·ч. То есть приблизитель-
ная мощность генерации должна быть 
около 20 МВт, чтобы покрыть основную 
часть нагрузки в данный временной ин-
тервал.

Рис. 2. Сглаженный график мгновенной потребляемой мощности
Fig. 2. Smoothed graph of instantaneous power consumption
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Проектирование солнечной электро-
станции было выполнено в специали-
зированном программном обеспечении 
(ПО) PVSyst версии 7.3 с пробным пе- 
риодом 30  дней, доступном на сайте 
https://www.pvsyst.com. Данное ПО пред- 
назначено для проектировщиков, инже- 
неров и исследователей, позволяет вы-
полнить симуляцию процесса генерации 
электроэнергии солнечной электростан- 
ции, получить почасовое значение полу- 
чаемой электроэнергии. Функциональ- 
но ПО дает возможность выполнить 
полный цикл проектирования, начиная 
от исследования технического потенциа- 
ла, заканчивая расчетом стоимости элект- 
ростанции и оценкой количества угле-
кислого газа, не выброшенного в атмо- 
сферу земли [16—18]. Поскольку данное 
ПО является элементом САПР, то соот- 
ветствующие проверки на правильность 
выбора выполняются автоматически. 
В итоге мы получаем конечный вариант 
решений, в который можем вносить свои 
изменения для корректировки парамет-
ров устройств генерации.

Обоснование параметров 
оборудования 
Перед началом выбора оборудования 

требуется оценить технический потенци- 

ал солнечной энергии в данном регионе.
На рис. 3 можно видеть график ин-

соляции по месяцам года.
На рис. 3 видно, что наименьшая ин- 

соляция наблюдается в зимнее время го- 
да, а именно в декабре, это связано с тем, 
что максимальный угол подъема солн-
ца над поверхностью в этот месяц для 
северного полушария Земли имеет наи-
меньшее значение за весь календарный 
год. По этой причине длительность сол-
нечного сияния наименьшее в сравне-
нии с остальным годом, если не брать 
в расчет иные погодные влияния, также 
оказывающие влияние на продолжитель- 
ность солнечного сияния. Исходя из этой 
информации, для декабря месяца ожи-
дается наименьшая генерация в году.

Переходя к выбору ФЭП, с целью со-
кращения количества солнечных пане- 
лей было принято решение применить 
ФЭП с максимальной мощностью на од- 
ну панель. Поэтому была выбрана сол- 
нечная панель Vertex TSM-DE19-555Wp 
с выходной мощностью в 555 Вт.

Данные панели объединяются в кон-
фигурацию типа 24×126 или 24×127 на 
один силовой инвертор, где 24 — это 
количество солнечных панелей, соеди-
ненных последовательно; в результате 
напряжение на одной такой ветви рав-

Рис. 3. Инсоляция на поверхности солнечной панели в районе Лебединского ГОКа с учетом коррек-
тировки на облачность 
Fig. 3. Insolation in the Lebedinsky Mining and Processing plant area
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няется 691 В. Далее 126—127 ветвей 
подключаются параллельно друг другу, 
образуя таким образом сборку мощно-
стью 1,66  МВт в точке максимальной 
мощности по кривой мощности солнеч- 
ной панели. В действительности данное 
значение достигается или с помощью 
МРРТ-контроллеров или при проектиро- 
вании на такую мощность, при которой 
сопротивление потребителя ограничи-
вает ток и он оказывается равен току в 
точке максимальной мощности.

Для максимальной энергетической эф- 
фективности солнечные панели в лет-
ний период имеют угол наклона по от-
ношению к поверхности земли в 20°, 
для зимнего периода 35°, согласно дан-
ным PVSyst, указанные углы позволяют 
охватить максимальное количество пря- 
мых солнечных лучей. 

Далее необходимо выбрать силовой 
инвертор. Здесь ситуация аналогичная с 
солнечными панелями, но при этом чем 
выше мощность одной такой установки, 
тем выше ее цена, что приводит к повы-
шенным амортизационным отчислени-
ям и снижению экономического эффек-
та от реализации проекта.

Рациональным решением будет уста-
новка силового инвертора Sunway TG 
1200 1000V TE-400 с выходной мощно- 
стью 1316 кВА. При этом входное ра-
бочее напряжение преобразования на-
ходится в диапазоне от 570 до 820  В, 
1000 В. Это максимальное напряжение 
на входе, которое обычно возникает при 
работе сборки солнечных панелей на хо- 

лостом ходу. Выходное напряжение рав- 
няется 0,4 кВ 50 Гц, оно является стан-
дартным для ряда государств, включая 
Россию.

Сразу же возникает сложность в под- 
ключении такого большого количества 
панелей. Такие сборки обычно подклю- 
чаются к шкафам постоянного тока, обо- 
рудованным специальными выключате-
лями постоянного тока, в данном слу-
чае их наибольшее рабочее напряжение 
должно быть 1000 В, что позволит от-
ключить возникшее короткое замыкание.

Для данного инвертора количество 
входов по стороне постоянного тока рав- 
няется 12, соответственно, на один вход 
инвертора приходится 10,6  солнечных 
панелей, округляя в большую сторону, 
примем к установке 11. Идя сверху вниз, 
после одного отходящего от инвертора 
кабеля идет подключение 11 кабелей от 
сборок солнечных панелей с конфигу-
рацией 24×11. Подключение их осуще- 
ствляется через шкаф постоянного тока 
(ШПТ), где всего будет 11 предохрани-
телей и 1  вводной, который защищает 
кабель участка ШПТ–силовой инвертор. 
Оставшиеся 11  предохранителей пред-
назначены для защиты кабелей участков 
солнечная сборка–ШПТ. 

Суммарное количество инверторов 
равняется 19, чтобы обеспечить покры-
тие 20 МВт мощности.

Также стоит заметить, что суммарная 
активная мощность по стороне постоян- 
ного тока составляет 31 968 кВт при от-
ношении мощности постоянного тока к 

Таблица 1
Перечень основного оборудования силовой солнечной электростанции
The list of the main equipment of the power solar power plant

Наименование Количество, шт.
Vertex TSM-DE19-555Wp 57 600
Sunway TG 1200 1000V TE-400 19
25AMP 1000V DC SOLAR FERRULE 2400
SM8-250HPV 1000 В, 250 А 219
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Таблица 2 
Энергетические показатели солнечной 
электростанции
Energy indicators of a solar power plant

Месяц Количество 
электроэнергии 

солнечной  
электростан- 

ции, кВт·ч

Количество 
электроэнергии, 

генерируемой 
сверх требуе- 
мого, кВт·ч

Январь 1 707 697 45 978
Февраль 2 188 462 76 503

Март 3 744 237 277 934
Апрель 3 971 557 147 804

Май 5 198 436 313 565
Июнь 5 169 010 314 403
Июль 5 146 521 258 124

Август 4 724 240 207 033
Сентябрь 3 432 128 86 126
Октябрь 2 679 282 139 596
Ноябрь 1 620 122 110 744
Декабрь 1 286 687 5358

Год 41 065 516 1 983 196

мощности переменного тока в инверто-
ре на уровне 1,28. Таким образом, на вы- 
ходе инвертора будем иметь 25 004 кВА, 
что при коэффициенте мощности 0,8 да- 
ет 20 003 кВт активной мощности. Со- 
ответственно, номинальная мощность 
установки позволяет покрыть основную 
часть нагрузки.

Более подробный процесс выбора 
оборудования солнечной электростан- 
ции описан в работах [19, 20]. В данной 
работе он проведен на уровне оценок.

По результатам предварительной ук- 
рупненной оценки (без учета кабелей и  
прочего оборудования) можно предло-
жить следующий перечень оборудова-
ния, составляющего основу для силовой 
солнечной электростанции (см. табл. 1).

В табл. 2 представлены значения ко-
личества генерируемой электроэнергии 
по месяцам и в течение года.

Для того, чтобы понять, что действи-
тельно имеется возможность покрыть 
основную нагрузку, необходимо промо-
делировать почасовую генерацию. 

Рис. 4. График нагрузок с учетом покрытия максимума нагрузок от солнечной электростанции для 
7 ноября
Fig. 4. Load graph, with account of the coverage of the maximum loads from the solar power plant for November 7
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Поскольку данные на рис. 1 отража-
ют нагрузку на момент 07.11.2003, то 
и генерация была смоделирована для 
7  ноября. Результаты моделирования 
представлены на рис. 4.

На графике можно наблюдать, что при- 
мерно в 10 ч дня происходит полное по-
крытие потребляемой мощности. Уход в 
отрицательную часть говорит лишь о том, 
что электростанция производит излишек 
мощности, который можно направить 
во внешнюю сеть или на другие потре-
бители горного комбината. В 14 ч по-
крытие заканчивается, наступает посте-
пенный рост потребления из внешней 
сети. Примерно в 16:20–16:30 генерация 
электроэнергии прекращается.

Технико-экономическое 
обоснование проекта 
В годовом выражении, количество 

сэкономленной электроэнергии оцени- 
вается в 41,066 млн кВт·ч. При перево-
де сэкономленного количества электро-
энергии в денежный поток данные сред-
ства можно считать частью выручки, 
поскольку при неизменной стоимости 
конечного продукта горно-обогатитель-
ного комбината эти затраты являются 
теми издержками, которых удалось из-
бежать путем введения данных мер.

Принимая данное количество денеж- 
ных средств как источник финансирова-

ния, можно проанализировать экономи-
ческие показатели проекта, чтобы оце- 
нить оправданность введения данных мер 
и чистую прибыль от реализации дан-
ных мер.

Для расчета количества денег необхо- 
димо определить удельную стоимость 
электроэнергии; стоимость с учетом НДС 
равняется 7 руб. 33 коп. В таком слу-
чае количество сэкономленных средств 
рассчитывается согласно формуле

P =  p' · C, 	 (1)

где p' — удельная цена электроэнергии, 
руб./ кВт·ч; C — количество сэкономлен- 
ной электроэнергии, кВт·ч. При ставке 
тарифа в 7 руб. 33 коп. за 1 кВт·ч коли- 
чество сэкономленных денежных средств 
будет составлять 301 млн руб. 

Теперь необходимо оценить денеж-
ные средства, которые принесет проект 
при его реализации. Так как первый год 
будет убыточным, поскольку капитальные 
и амортизационные отчисления закла-
дываются в затраты первого года реали- 
зации проекта, то необходимо оценить 
денежный поток через несколько лет, 
чтобы понять, какие суммы может прино- 
сить данный проект. Необходимо оце-
нить также срок окупаемости проекта, 
поскольку при больших значениях сро- 
ка окупаемости инвестиционная привле- 
кательность проекта падает или вовсе 

Таблица 3
Оценка капитальных затрат на создание солнечной генерации
Assessment of capital costs for the creation of solar generation

Наименование Количество, шт. Капитальные  
вложения, тыс. руб.

Vertex TSM-DE19-555Wp 57 600 238 867
Sunway TG 1200 1000V TE-400 19 184 357
25AMP 1000V DC SOLAR FERRULE 2400 1104
SM8-250HPV 1000 В, 250 А 219 1776
Капитальные затраты на строительство  
и пуско-наладочные работы — 904 289

Итого 426 104
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исчезает. Необходимо также учитывать 
объективные инфляционные явления. 
По этой причине расчет будет произво- 
дится с помощью дисконтированной 
стоимости, которая позволяет не только 
оценить денежный поток через опреде-
ленный временной интервал, но также 
включить туда обесценивание денег и 
прочие риски, связанные с обстановкой 
на рынке. 

В первую очередь необходимо оце-
нить капитальные затраты проекта. Це- 
ны на оборудование и суммарная стои-
мость капитальных вложений приведе-
ны в табл. 3.

Затраты на солнечные панели рас-
считывались согласно [21]. Для солнеч-
ной панели при мощности 555 Вт цена 
составляет 8,335 долл. США за м2, при 
переводе в российские рубли цена рав-
няется 0,78 тыс. руб., при этом, учиты-
вая инфляцию с 2014 по 2024 гг., цена 
уже будет 1,587 тыс. руб. При площади 
одного модуля в 2,613  м2 цена одного 
модуля равняется 4,147 тыс. руб.

Цены на прочее оборудование уста-
навливаются производителями соответ-
ствующих компонентов.

Вложения в строительство составля- 
ют 1,19 евро/Вт мощности согласно [22], 
но это с учетом всего оборудования. При 
допущении, что оценочная стоимость 
строительных и монтажных работ со-
ставляет 30% от указанной удельной 
стоимости, для электростанции с уста-
новленной мощностью 25,6 МВт она 
равняется 904 300 тыс. руб.

Следующим этапом перед определе-
нием денежного потока является этап 
определения амортизационных отчисле- 
ний, связанный с заменой оборудования, 
вышедшего из строя ввиду естествен-
ного старения и возрастающего числа 
отказов по мере приближения к порогу 
ресурса работы.

Амортизационные отчисления скла-
дываются из отчислений на покупку 

нового оборудования и отчислений на 
проведение ремонта оборудования.

Согласно [23], амортизационные от-
числения можно представить в виде 

Kсэс рем

1
25

И , 	 (2)

где Kсэс — капиталовложения в солнеч-
ную электростанцию, тыс. руб.; aрем — 
норма амортизационных отчислений на 
ремонт, равная 0,02—0,03.

В результате ежегодные амортизацион- 
ные отчисления будут равны 29 830 тыс. 
руб. 

Для сравнения также проведен рас-
чет при отсутствии дисконтирования, 
чтобы оценить срок окупаемости и чи-
стый денежный поток. При этом ставка 
дисконтирования взята равной 16%, так 
как данный процент будет наихудшим 
при отсутствии денег на рынке. Также 
этот процент перекрывает и остальные 
риски, указанные выше. 

Расчетным периодом взят срок в 5 лет, 
который позволяет оценить окупаемость 
проекта и доход, который будет получен 
через 5 лет. В остальном расчет ничем 
не отличается от тех, что проводят для 
оценки дисконтированной стоимости. 

Экономические показатели сведены 
в табл. 4. Можно видеть, что срок окупае- 
мости составляет примерно 5  лет для 
недисконтированного варианта расчета 
и 4,23  года в случае дисконтирования. 
При этом через 5 лет в случае дисконти- 
рования суммарная прибыль будет рав-
на 25,5 млн руб., что почти в 1,8 раза 
меньше, чем при недисконтированной 
стоимости.

Подводя итог, можно утверждать, что 
с экономической точки зрения примене-
ние солнечной электростанции для по-
крытия дневного максимума нагрузок 
горного предприятия представляется 
целесообразным, о чем говорят эконо-
мические показатели. При этом стоит 
отметить, что в случае строительства 
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полномасштабной электростанции с под- 
станцией переменного тока для выдачи 
электроэнергии на более высоком на-
пряжении капитальные затраты и срок 
окупаемости могут существенно выра-
сти, что сделает проект менее привле-
кательным, но не убыточным.

Заключение
При существующем графике нагру-

зок и сохраняющейся тенденции про-
валов потребляемой мощности в часы, 
когда происходит смена персонала, со-
гласно рис. 1, применение солнечной 
электростанции, ведомой сетью, считает-
ся целесообразным и экономически вы- 

годным. Предложенные решения по 
обеспечению солнечной генерации поз- 
воляют обеспечить высокую надеж-
ность электростанции, что определяется 
параллельной структурой источников 
питания.

Результаты проектирования и рас-
четные показатели получаемой генери-
руемой электроэнергии можно считать 
достоверными, что подтверждается так- 
же в ряде работ [24, 25].

Экономические показатели также 
достаточно высокие; так, 41 млн кВт·ч 
электроэнергии приносит 271 млн руб. 
чистой прибыли, а срок окупаемости до- 
ходит до 5 лет. 

Таблица 4
Экономические показатели проектируемого варианта солнечной электростанции
Economic indicators of the projected version of the solar power plant

Наименование Год
1 2 3 4 5

Экономия на электро- 
энергии, тыс. руб. 301 000,0 301 000,0 301 000,0 301 000,0 301 000,0
Амортизационные  
отчисления, тыс. руб. 29 827 29 827 29 827 29 827 29 827
Чистый поток, тыс. руб. 271 173,0 271 173,0 271 173,0 271 173,0 271 173,0
Чистый поток денег, тыс. руб. –1 059 220,0 271 173,0 271 173,0 271 173,0 271 173,0
Суммарный чистый поток  
денег, тыс. руб. –1 059 220,0 –788 047,0 –516 874,0 –245 701,0 25 472,0
Срок окупаемости, лет 4,91
Ставка дисконта, % 16
Дисконт 0,86 0,74 0,64 0,55 0,48
Чистый поток денег  
дисконта, тыс. руб. –913 120,7 201 525,7 173 729,1 149 766,4 129 109,0
Суммарный чистый поток  
денег дисконта, тыс. руб. –913 120,7 –711 595,0 –537 865,9 –388 099,5 –258 990,5
Срок окупаемости  
дисконтированный, лет 4,23
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