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Аннотация 

Влияние энергосбережения на оздоровление экологии очевидно. В условиях полного или 
частичного отсутствия централизованных источников тепловой и электрической энергии, 
в сравнении с источниками на твердом или жидком топливе, экономическая 
эффективность применения оборудования для использования энергии солнца, ветра и 
земли доказана. Однако основными потребителями энергии являются города, в которых 
вопросы экологии упираются в проблему экономической целесообразности. В статье 
произведена оценка экономической эффективности применения оборудования для 
получения энергии из вторичных источников в условиях многоэтажной городской 
застройки, на примере двухсекционного семнадцатиэтажного жилого дома с 
автоматизированной парковкой, в климатических условиях г. Новосибирска. 
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Abstract 

Influence of power savings on ecology improvement is obvious. In the conditions of full or partial 
absence of the centralized thermal and electric power sources, in comparison with sources on 
solid or liquid fuel, economic efficiency of application of the equipment for use of energy of the 
sun, a wind and the earth is proved. However, the basic consumers of energy are cities in which 
ecology questions rest against an economic expediency problem. In article the estimation of 
economic efficiency of application of the equipment for reception of energy from secondary 
sources in the conditions of multistoried city on an example two-section seventeen-storied an 
apartment house with the automated parking in climatic conditions of Novosibirsk is executed. 
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Как отмечено в [1], сложившаяся в сознании потребителей уверенность в 
гарантированном обеспечении энергоресурсами долгое время не вызывала 
необходимости экономить. В этой связи вопросы энергосбережения и меры, 
направленные на обеспечение энергетической безопасности страны, сегодня становятся 
важнейшей частью государственной политики. 

Актуальность энергосбережения очевидна, ассортимент энергосберегающего 
оборудования и технологий на рынке представлен широко, рекламируемые (в 
подавляющем большинстве без расчетов) сроки окупаемости - от года до пяти лет. 
Однако нет почему-то широкого применения энергосбережения [2]. 

Желание внести свою лепту в дело государственной важности привело к попытке 
применения в проекте жилого дома всех возможных энергосберегающих технологий. 
Максимальный экономический эффект можно получить при комплексном подходе. На 
этапе проектирования эффективность достигается применением информационного 
моделирования здания (BIM-технологии) [3, 4]. На этапе строительства — применением 
технологий, например как [5]. На этапе эксплуатации — за счет сокращения расходов на 
энергоресурсы. Здесь есть два пути: применение экономичных систем, снижающих 
потребление, и использование вторичных источников энергии. 

Рассмотрим частный случай комплексного подхода — эффективность применения 
оборудования для получения энергии из вторичных источников в условиях многоэтажной 
городской застройки. Из оборудования рассмотрим тепловой насос для использования 
низкопотенциального геотермального тепла, солнечные коллекторы для получения 
тепловой энергии от солнечной радиации и солнечные батареи для получения 
электроэнергии. 

В качестве объекта, оснащаемого оборудованием, была использована выполненная по 
технологии BIM исследовательская модель семнадцатиэтажного двухсекционного жилого 
дома с пристроенной автоматизированной парковкой (Рис.1). 

 
 

Рис.1.  Жилой дом с автоматизированной парковкой 
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Для оценки затрат был выполнен приблизительный расчет потребления энергоресурсов 
зданием. Расчет велся по методикам, изложенным в нормативной литературе, 
результаты представлены в таблице 1: 

Таблица 1. Годовое потребление энергоресурсов 

Количество тепловой энергии для отопления Q0 = 1768,7 Гкал/год. 

Количество тепловой энергии для подогрева воды Qг = 901,9 Гкал/год. 

Расход электрической энергии W = 3 355 740 кВт⋅час/год 

в т.ч.- на освещение* Wосв = 101209,5кВт·ч/год 

 - на автоматизированую парковку Wпарк = 851 670 кВт·ч/год 

 
*при использовании ламп накаливания. 

Годовые затраты в денежном выражении определялись по действующим тарифам в 
Новосибирске [6, 7] (Таблица 2). 

Таблица 2. Годовые затраты на энергоресурсы 

Тариф 1,46 руб./кВт×час 

Сумма в год 4 899 380 руб. 

Электроэнергия 684 661,7 руб. 

Тепловая энергия 256,37 руб./Гкал 

Оборудование для использования альтернативных источников энергии 
 

1. Тепловой насос (Рис. 2) 

Для такого здания требуется насос мощностью 1000 - 1500 кВт. Мощный насос в условиях 
относительно плотной застройки требует серьезных подземных работ. В этом случае 
начальные затраты могут быть соизмеримы с подключением к центральному отоплению. 
В случае использования теплового насоса в качестве дополнительного источника тепла, 
затраты на установку насоса полностью идут как дополнительные затраты. 

В процессе эксплуатации теплового насоса для получения 4кВт тепловой энергии 
затрачивается 1кВт×ч электроэнергии. Цена тепловой энергии 256,37 руб./Гкал или 
256,37/1163 = 0,22 руб. за кВт×ч. (1Гкал= 1163кВт×ч). Цена 1 кВт×ч электроэнергии 1,46 
руб. Таким образом, 4кВт тепловой энергии от ТЭЦ стоит 0,88 руб, а от насоса 1,46 руб. 
Это делает применение теплового насоса при наличии центрального отопления 
экономически невыгодным. 
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Рис.2. Тепловой насос с системой геозондов REHAU RAUGEO [8] 

 

2. Солнечные коллекторы 

Для примера был выбран конкретный солнечный коллектор MZ58/1800-50D (Рис.3). Цена 
48 800 руб., площадь 6,98 м2. Поток солнечной радиации для Новосибирска составляет 
1 783,54 кВт/м2 в год [9]. Количество коллекторов взято ориентировочно 40 штук, исходя 
из возможности размещения на свободном пространстве крыши. 

При КПД 100% (вся солнечная радиация используется) выработка тепловой энергии в год 
составит 497 964,83 кВт×ч. (это составляет 428,17 Гкал или 24,2% годовой потребности 
дома, что определяет источник только как дополнительный) стоимостью 497 964,83 × 0,22 
= 109 770,63 руб. 

Затраты при эксплуатации на оплату электроэнергии ориентировочно 3 730,30 руб./год. 
Прибыль 109 770,63 – 3 730,30 = 106 040,33 руб./год. 

При стоимости комплекта оборудования 2 552 000,00 руб., срок окупаемости будет 
2 552 000,00 руб / 106 040,33 руб/год = 24,1 года. Реальный срок окупаемости может быть 
больше. 
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Рис.3. Солнечный коллектор MZ581800-50D 
 

3. Солнечные панели 

Для примера также была выбрана конкретная модель (Рис.4) солнечной панели с 
площадью 1158×990 = 1,2 м2, мощностью 200 Вт и ценой 36 000,00 руб. Количество, 
размещаемое на фасаде здания 190 шт. 

Число световых часов в году для Новосибирска — 2555 час [9]. При 100% КПД (во все 
светлые часы идет полная выработка энергии), годовая выработка электроэнергии 97 090 
кВт×ч. Это составляет 3% общей годовой потребности или 96% потребности на 
освещение (при использовании ламп накаливания, для энергосберегающего освещения 
потребление в 5 раз меньше). 

Стоимость сэкономленной электроэнергии 141 751,40р. в год. Затраты на оборудование 
(панели + АКБ + инвертор) порядка 7 600 000,00 руб. Срок окупаемости 7 600 000,00 руб / 
141 751,40 руб/год = 53,6 года. Реальный срок окупаемости может быть больше. 

 
 

Рис. 4. Фотоэлектрический модуль 
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Выводы 

Приведенный анализ показал, что применение оборудования для получения энергии из 
вторичных источников в условиях многоэтажной городской застройки для климатических 
условий Новосибирска имеет недостаточно высокий уровень экономической 
эффективности для привлечения инвестиций по сравнению с центральным 
энергоснабжением. Ситуация может измениться только в случае изменения соотношения 
цен на оборудование и расценок на энергоресурсы. 

В заключение автор выражает благодарность компании Autodesk за бесплатно 
предоставленное программное обеспечение для проведения научных исследований. 
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