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Використання традиційних джерел енергії
спричиняє все більше запитань відносно пер-
спектив їх економічної ефективності, швидко-
сті виснаження природних ресурсів та ризиків
екологічного характеру. 

В свою чергу, все більше надій покладається
на відновлювані джерела енергії, технологічні
зусилля в розвитку яких мають забезпечити
необхідні безпеку, стабільність та економічну
вигоду. Багато експертів вважають, що у най-
ближчому майбутньому саме вони будуть
визначати розвиток світової енергетики.

Сприяння розвитку зеленої енергетики 
у світі
За даними Міжнародного енергетичного

агентства [1] у 2009 році сукупна світова держав-
на підтримка «зеленої» енергетики і біопаливних
програм становила 57 млрд дол. США, зокрема
37 млрд дол. США витрачено на наукові розроб-
ки. До 2035 року загальна сума коштів зросте до
205 млрд дол. США, або 0,17 % світового ВВП, з
яких 63 % буде витрачено на відновлювану
енергетику та 37 % – на біопаливо.

Підтримка у країнах ЄС
На початку 90-х років ХХ ст. в країнах ЄС

були запропоновані пільгові тарифи на елек-

троенергію, що вироблялася за допомогою віт-
рогенераторів. Вже у 2000 році «зелені» тарифи
працювали в 14 країнах, у 2005 році – у 37,
причому не лише в західних країнах, а і в
Китаї, Індії, Бразилії, Південній Кореї. Наразі
цей механізм застосовується більш ніж у 50
державах світу.

Політика підтримки «зеленої» енергетики
передбачає чіткі цілі і часові рамки. Країни G8
мають зобов’язання скоротити світові викиди
парникових газів вдвічі до 2050 року, а країни
ЄС – планують до 2020 року довести частку від-
новлюваних джерел енергії в енергобалансі до
20 %. Станом на 2010 рік вже 85 держав мали
свої офіційні цілі, які в середньому полягають у
досягненні частки відновлюваних джерел енер-
гії в загальному балансі на рівні 5–25 % до
2020 року.

В Німеччині з 1999 року встановлено і зафік-
совано на 20 років пільговий закупівельний
тариф,  який в залежності від типу і потужності
системи складає 0,34–0,47 євро/кВт-год.
Незважаючи на те, що рівень інсоляції в
Німеччині значно нижче, ніж в країнах
Середземномор’я, ефективна система «зеле-
них» тарифів стала причиною того, що більше
80 % європейських фотоелектричних систем
встановлено саме в Німеччині.

В Іспанії пільговий закупівельний тариф
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становить 0,41–0,44 євро/кВт-год, термін дії
тарифу становить 25 років, причому ставка
тарифу починаючи з 2009 року поступово зни-
жується. Зафіксовано щорічний обсяг встанов-
лення потужностей – 400 МВт. Заплановано,
що за рахунок відновлюваних джерел протягом
2005–2010 років, буде забезпечено 12,1 %
загального попиту та 30,3 % споживання елек-
троенергії Іспанії.

В Італії ставки пільгових тарифів в залежно-
сті від типу і потужності системи встановлено
0,36–0,49 євро/кВт-год, термін дії тарифу скла-
дає  20 років. Ставка тарифу починаючи з
2009 року знижується на 2 % щорічно, а щоріч-
ний обсяг встановлення потужностей дорівнює
1200 МВт.

У Швейцарії ставки пільгових тарифів в
залежності від типу і потужності системи вста-
новлено 0,30–0,56 євро/кВт-год, термін дії
тарифу становить 25 років. 

У Франції загальна ставка пільгового тарифу
встановлена 0,3 євро/кВт-год, для заморських
територій та Корсики – 0,4 євро/кВт-год, тер-
мін дії тарифу складає  20 років. Для комерцій-
ної нерухомості діє підвищена ставка –
0,4 євро/кВт-год,  немає обмежень на потуж-
ність установок на дахах. Від податків звільне-
но 50% витрат на встановлення сонячних моду-
лів у житлових спорудах, якщо ці витрати не
перевищують 8 тис. євро для самотніх та 16 тис.
євро для сімей. Крім того, ПДВ на матеріали
і сервісні витрати знижено до 5,5 %.
Заплановано, що до 2020 року за рахунок підга-
лузі сонячної енергетики, яка використовує
технологію фотоелектричного перетворення
фотовольтаїку, потужність буде збільшено до
5,4 ГВт, тобто у 400 разів. 

Підтримка у інших країнах світу
В КНР з метою підтримки внутрішнього

споживчого ринку, особливо у віддалених
регіонах, пільгові тарифи обчислюються за
формулою: собівартість + «розумна надбавка».
З 2009 року оголошено програму підтримки
сонячної енергетики, тарифна надбавка для
фотоелектричних установок встановлена
2,1 євро/кВт. Немає жодних обмежень встанов-
леної потужності – як для окремих проектів,
так і для всього ринку.  Надбавку на струм,
вироблений з сонячної енергії, встановлено
Національною енергетичною адміністрацією і
складає 0,115 євро/кВт-год.

В США пільги встановлені на федеральному
рівні – у вигляді податкових пільг до 30 % на
встановлення сонячних систем. Крім того,
існують податкові пільги для виробників тех-
нологічного обладнання на рівні штатів. У біль-
шості штатів зумовлено обов’язковий обсяг
закупівлі  електроенергії, що вироблена з від-
новлюваних джерел.  Програма «Сонячна іні-
ціатива» прийнята у штаті Каліфорнія,  який є
лідером даного напряму в США, передбачає
досягнення встановлених потужностей фото-
електричних систем 1,75 ГВт  за рахунок фінан-
сового стимулювання. У 2009 році більше
467 млн дол. США державних інвестицій було
спрямовано на заохочення розвитку, встанов-
лення та використання геотермальної і соняч-
ної енергетики. Департаментом енергетики
заплановано 117,6 млн дол. США на підвищен-
ня комерційної привабливості технологій у
фотовольтаїці, з яких 51,5 млн дол. США – без-
посередньо на розвиток фотоелектричних тех-
нологій, а 40,5 млн дол. США – на проекти з
подолання перешкод нетехнічного характеру
для поширення сонячної енергетики.

У Південній Кореї ставки пільгових тарифів
в залежності від типу і потужності системи
встановлено 0,46–0,48 євро/кВт-год, термін дії
тарифу складатиме 15–20 років. Ставка тарифу
починаючи з 2009 року знижується на 4 %
щорічно, а обсяг встановлених потужностей
дорівнює 1,3 ГВт  у 2012 році та 4 ГВт у
2020 році. До 60 % вартості проектів фінан-
суються за рахунок державних грантів.
Заплановано досягнення частки відновлюва-
них джерел в енергобалансі країни на рівні
4,3 % в 2015 році, 6,1 % в 2020 та 11 % в
2030 роках. В 2012 роки заплановано обладнан-
ня 100 тис. житлових будинків та 70 тис. дер-
жавних/приватних установ системами фото-
вольтаїки.

В Україні
Однією з найбільш перспективних в сфері

відновлювальної енергетики вважається соняч-
на енергетика, адже деякі розрахунки пока-
зують, що до 2030 року частка сонячної енергії
в енергобалансі України може досягти 10 %.
Тим більше, що за останні 7 років собівартість
виробництва приладів генерації сонячної енер-
гії у світі знизилася утричі, тобто спостерігаєть-
ся стала тенденція до зниження її собівартості.
Зокрема, підгалузь сонячної енергетики, яка
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використовує технології фотоелектричного
перетворення – фотовольтаїка – демонструє
швидке падіння цін на обладнання та знижен-
ня собівартості. 

Законодавча підтримка. Ухвалено
Енергетичну стратегію України до 2030 року, а
також закони щодо субсидованих тарифів для
електроенергії, виробленої з нетрадиційних
джерел – так званих «зелених» тарифів. Стаття
17-1 Закону «Про електроенергетику» прийня-
та навесні 2009 року.  Постановою НКРЕ від
23 липня 2009 року № 857 встановлено фіксо-
вані мінімальні ставки «зеленого» тарифу для
сонячних електростанцій: для наземних об’єк-
тів – 505,09 коп/кВт-год; для об’єктів на дахах
потужністю до 100 кВт – 463 коп/кВт-год,
понад 100 кВт – 484,04 коп/кВт-год. Проте
великі складнощі з отриманням «зеленого»
тарифу через численні дозвільні вимоги –
ліцензії, довідки, витяги, сертифікати тощо –
та неповноту вторинного законодавства суттє-
во гальмують розвиток галузі.

Законодавчо передбачено пільги для вироб-
ників сонячної енергії. Відповідно до
Податкового Кодексу, прийнятого у грудні
2010 року, до 2020 року включно від податку на
прибуток звільняються прибутки від продажу
електроенергії, виробленої з відновлюваних
джерел. Також за Податковим кодексом від
ПДВ звільняється імпорт обладнання і матеріа-
лів для виробництва енергії з таких джерел – за
умови, якщо відповідні товари з аналогічними
показниками не виробляються в Україні. В
липні парламентом прийнято Закон «Про землі
енергетики та правовий режим спеціальних зон
енергетичних об’єктів», згідно з яким орендна
плата за землю для об’єктів відновлюваної
енергетики зменшена на 70 %. Згідно зі ст. 158
документа, від податку на прибуток
звільняється 50 % прибутку, отриманого від
здійснення енергоефективних заходів та реалі-
зації енергоефективних проектів підприємств,
що включені до реєстру Державного агентства
України з енергоефективності та енергозбере-
ження (НАЕР). У зв’язку з тим, що до вказано-
го реєстру НАЕР поки що включені лише
ВАТ «Завод напівпровідників» (Запоріжжя) та
ПАТ «Квазар» (Київ), ефективність цього захо-
ду є недостатньою. 

Закон «Про електроенергетику» (зокрема,
ч. 3 ст. 18 та ч. 7 ст. 24) та постанова Кабміну 
126 від 19 лютого 2009 року зобов’язують енер-

гопостачальників приєднувати виробників
струму з альтернативних джерел енергії до
мереж. Вирішення цього питання гальмується
відсутністю єдиного порядку підключення та
компенсації витрат інвестора на будівництво
або реконструкцію тих частин мережі, які
повинні передаватися місцевим обленерго або
НЕК «Укренерго». 

Стан інвестиційного клімату. Одночасно з
виділенням державних інвестицій, міжнародні
фінансові установи також виділяють кошти для
підтримки відповідних проектів в Україні. 

– IFC оголосила про намір інвестувати в
2010 році приблизно 500 млн дол. США для
підтримки в тому числі і енергетичних про-
ектів;

– Європейський банк реконструкції й роз-
витку (ЄБРР) розпочав Програму фінансуван-
ня альтернативної енергетики в Україні
(USELF). Передбачено кредитне фінансування
обсягом 50 млн євро на інвестування у віднов-
лювані джерела енергії українськими компа-
ніями;

– Світовий Банк та НАЕР досягли домовле-
ності про відкриття довгострокової кредитної
лінії в розмірі 350 млн дол. США.

Труднощі
Недофінансування розвитку та модернізації

мереж. За даними НАЕР, в 2011 році на рекон-
струкцію електромереж виділено 250 млн грн.
При тому, що за інформацією Міненерговугле-
прому, тільки  через недосконалість технологій
і знос основних фондів  енергосистема України
щороку втрачає до 460 млн дол. США і ще
понад 800 млн дол. США внаслідок зношеності
мереж і трансформаторів. 

За законом «Про електроенергетику» (ст. 17-
1), питома вага сировини, матеріалів, основних
фондів, робіт та послуг українського походжен-
ня у вартості будівництва електростанцій на
відновлюваних джерелах повинна з 1 січня
2012 року становити 30%, а з 1 січня 2014 року
– 50 %. Крім того, для об’єктів сонячної енер-
гетики з 1 січня 2012 року «зелений» тариф
можуть отримати лише ті, де використовуються
модулі, при виробництві яких питома вага
матеріалів та сировини українського поход-
ження становить не менше 30%. Але ж проект
про порядок розрахунку української складової
лише готується в НКРЕ.

Обізнаність громадськості з перевагами,
недоліками та перспективами впровадження
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відновлюваних джерел енергії, в тому числі
фотовольтаїки, та застосування «зелених» тари-
фів залишається низькою. Тому і зацікавленість
споживачів, яка життєво необхідна для розвит-
ку внутрішнього ринку, також не є достатньою.
В зв’язку з цим понад 90 % сонячних модулів,
вироблених в Україні, експортуються до країн
Європи, де такий попит набагато вищий.
Попри таке становище,  існує досить великий
потенціал попиту на внутрішньому ринку як
в сегменті великих фотоелектричних про-
ектів, так і в секторі енергосистем невеликої
потужності. За даними FuelAlternative, в
Україні функціонує 1120 малих автономних
сонячних енергосистем загальною потужністю
1,1–1,2 МВт. Лише за останні 2 роки встанов-
лено близько 200 автономних джерел електро-
енергії на основі сонячних модулів.

Вищевикладені міркування підтверджують
актуальність розрахунків, що дозволяють оці-
нити собівартість та можливі обсяги вироб-
ництва електроенергії сонячними електростан-
ціями в Україні.

Кліматологічні фактори, що впливають на
ефективність вироблення енергії сонячними
модулями на території України, такі як розподі-
лення обсягів сонячної інсоляції, температура
навколишнього середовища та швидкість вітру,
є відомими [2,3]. Також доступна інформація
про технологічні та фінансові параметри
існуючої технологічної бази обладнання для
фотоелектричної генерації [2].

При виконанні розрахунків враховано такі
співвідношення:

де W0 – сумарний обсяг вироблення електро-
енергії протягом початкового року;

Iинс – питомий обсяг сонячної інсоляції в
рік на м2 площі;

αвтрат – коефіцієнт втрат системи;
βстеж– коефіцієнт ефективності, спричиняє-

мий схиленням та відзеркаленням сонячного
випромінювання;

Kфе – коефіцієнт фотоелектричного пере-
творення сонячної енергії;

Sсм  – сумарна площа сонячних модулів;

де W∑ – сумарний обсяг виробленої електро-
енергії протягом життєвого циклу системи; 

Yy – коефіцієнт, що відображає зниження
ефективності вироблення електроенергії за рік y;

де C – оцінка собівартості вироблення електро-
енергії протягом життєвого циклу;

I0 – обсяг початкових інвестицій;
Iy – обсяг поточних витрат для року y;
dy – значення дисконту для року y.

Виконані розрахунки
Описаний вище підхід дозволив розрахувати

ефективності впровадження фотоелектричних
електростанцій по областях України. 

Виконано:  
q прогнозний розрахунок можливих обсягів

видачі в електромережу енергії від фотоелек-
тричних електростанцій; 
q оцінки собівартості вироблення енергії

фотоелектричними електростанціями;
q розрахунки виконані для способів фіксо-

ваної або автоматичної орієнтацій приймаючих
елементів відносно положення Сонця – фіксо-
вана, азімутальна, вертикальна, оптимальна;
q враховано необхідні обсяги первинного

фінансування та вартість щорічної експлуатації
систем;

та інші.

ВИСНОВКИ
З урахуванням кліматологічної інформації

про розподілення обсягів сонячної інсоляції на
території України та існуючої технологічної
бази фотоелектричної генерації електроенергії
виконано оціночні розрахунки ефективності
впровадження фотоелектричних електростан-
цій по областях України, як вихідна інформація
для прогнозування доцільних обсягів впровад-
ження технологій, що базуються на викори-
станні відновлюваних джерел енергії.

Порівнювальний розрахунок можливих
обсягів видачі в мережу енергії від фотоелек-
тричних електростанцій для кожної з областей
України дає уявлення про ефективність вико-
ристання фотоелектричних технологій для
генерації електроенергії.

Оцінки собівартості вироблення електро-
енергії з використанням  фотоелектричних тех-
нологій дозволяють стверджувати, що впровад-
ження цих технологій є ефективним і доціль-
ним для більшості областей України.  
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