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У статті розглянуто такі сфери відновлюваної енергетики, як вітрова та сонячна енер-

гетика, мала гідроенергетика, біоенергетика. Здійснено оцінювання ефективності впрова-
дження обраних відновлюваних джерел електричної енергії на основі створеної моделі шляхом 
розрахунку собівартості електричної енергії та балансового прибутку при заданих планових 
інвестиціях. 
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1I. Вступ 
У реаліях сьогодення при зростанні гло-

бальних енергетичних проблем усе більш 
актуальними стають питання переходу до 
альтернативних джерел енергозабезпечен-
ня. Орієнтація на нафту і газ може призвес-
ти Україну до серйозної енергетичної зале-
жності від найбільших світових постачаль-
ників енергетичної сировини і вже сьогодні 
ставить під загрозу економічну безпеку 
держави. 

Зрозуміло, що альтернативні джерела 
енергії не вирішать найближчими роками всі 
енергетичні проблеми, але за рахунок уріз-
номанітнення джерел енергопостачання 
можна зміцнити енергетичну незалежність 
країни. 

Згідно із Законом України “Про альтерна-
тивні джерела енергії” альтернативні дже-
рела енергії поділяються на дві групи: 

1) відновлювані джерела енергії, до яких 
належать енергія сонячна, вітрова, геотер-
мальна, енергія хвиль та припливів, гідрое-
нергія, енергія біомаси, газу з органічних 
відходів, газу каналізаційно-очисних стан-
цій, біогазів; 

2) вторинні енергетичні ресурси, до яких 
належать доменний та коксівний гази, газ 
метан дегазації вугільних родовищ, перет-
ворення скидного енергопотенціалу техно-
логічних процесів [10]. 

Ми зупинимося на аналізі ефективності 
впровадження відновлюваних джерел елек-
тричної енергії, в тому числі: вітрової та со-
нячної енергетики, малої гідроенергетики, 
біоенергетики. 

Ще одним поширеним відновлюваним 
джерелом електричної енергії є геотерма-
льна енергетика, але її не будемо брати до 
уваги в цій статті, бо при оцінюванні ефек-
тивності впровадження геотермальної елек-
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тростанції виникають певні особливості, які 
не передбачені створеною моделлю оціню-
вання. 

II. Постановка завдання 
Метою статті є розрахунок собівартості 

виробництва електроенергії з відновлюва-
них джерел електричної енергії (вітрова та 
сонячна енергетика, мала гідроенергетика, 
біоенергетика) на основі створеної розраху-
нкової моделі. 

Модель оцінювання ефективності впро-
вадження відновлюваних джерел електрич-
ної енергії призначена для використання 
перед здійсненням інвестицій для обґрунту-
вання необхідності вкладення коштів. Мо-
дель може бути використано як у рамках 
державних проектів, так і приватними інвес-
торами. 

III. Результати 
Для системності сприйняття матеріалу 

надамо деякі відомості про вироблення 
електричної енергії з обраних джерел енер-
гії. 

Вітер – переміщення повітряних мас з 
області високого тиску в область низького в 
горизонтальному напрямі. Вітрова енергія – 
це відновлюваний вид енергії, бо є однією з 
форм прояву сонячної енергії, а Сонце є 
першоджерелом, яке впливає на погодні 
явища на нашій планеті [12]. 

Вітер має кінетичну енергію, вітрогенера-
тори здатні перетворити кінетичну енергію 
вітру в механічну роботу, а далі генератор 
перетворює механічну роботу в електричну 
енергію. 

Сонячна енергія надходить на Землю у 
вигляді електромагнітних хвиль. До поверхні 
Землі доходить усього частина від первин-
ного значення, тому що решта розсіюється. 

У сонячних “альтернативах” виділяють 
два напрями: сонячні колектори – для нагрі-
ву води для гарячого водопостачання, со-
нячні батареї – для вироблення електрое-
нергії.  
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Енергія сонця – один із найцікавіших, але 
й найпроблематичних видів “зеленої” енер-
гетики. 

Популярність сонячної енергетики зумо-
влена багатьма причинами. По-перше, вона 
доступна в кожному кутку нашої планети, 
розрізняючись за щільністю потоку випромі-
нювання не більше ніж удвічі. По-друге, со-
нячна енергія – це екологічно чисте джере-
ло. 

Мала гідроелектростанція (ГЕС) − елект-
рична станція, що виробляє електричну 
енергію за рахунок використання гідроенер-
гії, встановлена потужність якої не переви-
щує 10 МВт [11]. 

За оцінкою Міжнародної енергетичної 
агенції, 5% світового потенціалу гідроенер-
гетики реалізуються через малі ГЕС. Техні-
чний потенціал малої гідроенергетики оці-
нюється на рівні 150–200 ГВт [5]. 

Незаперечною перевагою гідростанцій є 
їхня стійка, стабільна робота в мережі, на 
яку не впливають час доби й сезонні зміни. 
Але слід зазначити, що малу залежність від 
сезонних змін вдається забезпечити не для 
всіх гідростанцій. Найбільше зазнають впли-
ву сезонних змін міні-ГЕС крайнього півдня 
та північних регіонів. 

Біоенергетика – галузь електроенергети-
ки, заснована на використанні біопалива, 
яке створюється на основі використання 
біомаси [3; 12]. 

До біомаси належить уся рослинна та 
вироблена тваринами субстанція. При ви-
користанні біомаси в енергетичних цілях 
(для виробництва тепла, електроенергії і 
палива) розрізняють енергетичні рослинні й 
органічні відходи [3]. 

Виробництво твердого біопалива − хо-
роший спосіб збільшити рентабельність 
сільськогосподарських виробництв, оскільки 
для нього використовуються відходи дере-
вини та сільського господарства: бадилля, 
солома, лушпиння соняшнику [6]. 

Дослідження з визначення прогнозних 
показників собівартості вже здійснював Ін-
ститут відновлюваної енергетики згідно з 
державною цільовою економічною програ-
мою “Розвиток сфери виробництва енерго-
носіїв з відновлюваних джерел енергії та 
альтернативних видів палива в Україні на 
період до 2030 року”, але отримані резуль-
тати не збігаються з результатами, отрима-
ними у цій роботі, через велику кількість 
спрощень, зроблених Інститутом відновлю-
ваної енергетики [8]. 

В цій роботі було здійснено такі уточнен-
ня: 

1. Планові інвестиції визначено в цінах 
2010 р., тому при здійсненні розрахунків не-
обхідно робити поправку на інфляцію. Але 
цього не було зроблено. Таким чином, на-
приклад, планові інвестиції 2030 р. у вітрову 

енергетику (в цінах 2010 р.), що становить 
30780 млн грн, при середньорічній інфляції 
в 10% у 2030 р. будуть становити 5033 млн 
грн, що в 6,12 раза менше від заплановано-
го. 

2. Якщо експлуатаційні витрати задають-
ся як відсоток від здійснених інвестицій в 
об’єкти, то кожного року за рахунок інфля-
ційних процесів відбувається знецінення цієї 
фіксованої суми. Тому необхідно здійснюва-
ти дисконтування поточних витрат, що пе-
редбачено у створеній моделі. Було зроб-
лено припущення, що індекс інфляції щоро-
ку дорівнює 10%. 

3. Коефіцієнт “зеленого” тарифу для еле-
ктроенергії, виробленої об’єктами електро-
енергетики, введеними в експлуатацію (чи 
істотно модернізованими) після 2014, 2019 і 
2024 р., зменшується, відповідно, на 10, 20, 
30% від його базової величини. Тому в n-му 
році для продажу електричної енергії, виро-
бленої обладнанням, встановленим у різні 
роки, застосовуються різні “зелені” тарифи. 

Загальна формула, запропонована Ін-
ститутом відновлюваної енергетики, для 
розрахунку собівартості виробленої елект-
роенергії, має такий вигляд: 
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де ts  – середня собівартість електроенер-
гії, розрахована для t-го року впровадження 
інвестиційного проекту (причому всі T років 
реалізації проекту собівартість не буде мі-
нятися у зв’язку з тим, що застосовується 
прямолінійний метод амортизації), причому 

=ts s ; 
 S – повна сума витрат на реалізацію 
інвестиційного проекту; 
 E – загальний обсяг електроенергії, ви-
робленої за весь термін експлуатації; 
 I – сумарні інвестиції в цей проект; 
 T – термін реалізації інвестиційного 
проекту; 
 Yt – поточні витрати на експлуатацію 
електростанції в період t; 
 P – номінальна (встановлена) потуж-
ність електростанції; 
 k – коефіцієнт використання встанов-
леної потужності; 
 y – коефіцієнт, що визначає вартість 
поточних витрат (пропорційний вартості 
введених основних фондів), ≤ ≤0 1y . 

Перший множник у формулі (1) характе-
ризує питомі капітальні витрати, які з часом 
можуть змінюватись залежно від вартості 
обладнання та інших супутніх витрат. При 
зміні технологій також можлива зміна кое-
фіцієнта встановленої потужності, однак 
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сьогодні інвестиційні проекти можуть розро-
блятися лише для існуючих технологій. 

Недосконалість наведеної формули по-
лягає в тому, що: 
– розрахунок собівартості можна здійсни-

ти тільки за весь аналізований період; 
– усе обладнання, введене протягом ана-

лізованого періоду, повинно перенести 
вартість на амортизаційні відрахування, 
що суперечить бухгалтерському обліку 
та податковому законодавству. 

Для можливості розрахування середньої 
собівартості виробленої електричної енергії 
для кожного року окремо необхідно викори-
стовувати таку формулу (при прямолінійно-
му методі амортизації): 
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де A – сумарна амортизація всіх об’єктів. 
В цьому випадку середня собівартість 

електроенергії розраховується за умови ре-
алізації інвестиційного проекту без залучен-
ня кредитних коштів. 

Створена модель передбачає викорис-
тання кредитних коштів, реінвестицій, але 
такі розширення моделі не були використані 
для розрахунків, тому що є специфічними 
для інвесторів. 

При розрахунку собівартості виробленої 
електричної енергії в цій роботі було зроб-
лено такі припущення: 

1. Здійснення інвестицій для встанов-
лення додаткових потужностей можливе 
протягом 30 років. 

2. Сума планових інвестицій визначена 
Інститутом відновлюваної енергетики та за-
тверджена в документі “Обґрунтування про-
гнозних показників собівартості виробницт-

ва електроенергії за рахунок використання 
відновлюваних джерел енергії”. 

3. Інвестиції здійснюються за рахунок 
власних коштів, без залучення позикового 
капіталу. 

4. Реінвестування прибутку не здійсню-
ється. 

5. Ураховується коефіцієнт використання 
встановленої потужності. 

6. Вартість щорічних поточних витрат 
пропорційна вартості введених основних 
фондів і становить приблизно 1,5–3,0%. 
Ураховується дисконтування щорічних екс-
плуатаційних витрат. 

7. Термін корисного використання всіх 
об’єктів на електростанції однаковий. 

8. Вартість виробленої енергії поверта-
ється в той самий рік, у якому її було вироб-
лено. 

9. “Зелений” тариф на електроенергію 
встановлюється НКРЕ. Потужностям, уве-
деним у різні роки, відповідає різний “зеле-
ний” тариф – тариф того року, в якому було 
введено потужності. 

“Зелений” тариф – спеціальний тариф, 
за яким закуповується електрична енергія, 
вироблена на об’єктах електроенергетики, 
що використовують альтернативні джерела 
енергії (крім доменного та коксівного газів, а 
з використанням гідроенергії − вироблена 
лише малими ГЕС) [11]. 

Розмір “зеленого” тарифу розраховуєть-
ся шляхом множення роздрібного тарифу 
для споживачів другого класу напруги на 
січень 2009 р. (0,05385 євро/кВт) на спеціа-
льний коефіцієнт “зеленого” тарифу, а для 
об’єктів, що виробляють електричну енергію 
з енергії сонячного випромінювання, і малих 
гідроелектростанцій, – додатково шляхом 
множення на тарифний коефіцієнт, що за-
стосовується для пікового періоду часу –1,8. 
“Зелений” тариф встановлено до 1 січня 
2030 р. (табл.1). 

Значення основних параметрів для роз-
рахунку собівартості виробленої електрич-
ної енергії відображено в табл. 2. 

Таблиця 1 
Значення “зелених” тарифів 

Електроенергія, вироблена з використанням 
Коефіцієнт 
“зеленого”  

тарифу 

Тариф, 
євро/кВт 

енергії вітру об’єктами, величина 
встановленої потужності яких 

не перевищує 600 КВт 1,2 0,0646 
більше ніж 600 КВт, але не перевищує 2000 КВт 1,4 0,0754 
перевищує 2000 КВт 2,1 0,1131 

енергії сонячного випромінюван-
ня об’єктами електро-енергетики 

наземними  4,8 0,4653 
на даху, потужністю не більше ніж 100 КВт 4,6 0,4459 
на даху, величина встановленої потужності яких не 
перевищує 100 КВт, а також для об’єктів на фаса-
дах незалежно від їх граничної потужності 

4,4 0,4265 

енергії біомаси 2,4 0,1239 
малих гідроелектростанцій 0,8 0,0775 
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Таблиця 2 
Основні параметри для розрахунку собівартості  

виробленої електричної енергії 
Показник Вітрова 

енергетика 
Сонячна  

енергетика Мала гідроенергетика Біоенергетика 

Щорічні експлуатаційні 
витрати, % 2,0 1,5 

Для кожного об’єкта 
різні. 
Припускаємо, що до-
рівнюють 2,0 

2,0 

Середня величина кое-
фіцієнта використання 
номінальної потужності 

0,3 1,0 1,0 1,0 

Строк служби обладнан-
ня, років 

25 25 

Гідроустановка може 
служити більше ніж 
100 років, але припус-
каємо, що строк служ-
би – 30 років 

30 

Середня вартість 1 кВт 
встановленої потужності, 
тис. грн 13,5 

Вартість установки при 
збільшенні потужності на 
кожний кВт збільшується 
нерівномірно 

– 

При встановленні 
додаткових потуж-
ностей зменшу-
ється 

 
Звернемо увагу, що в собівартість електри-

чної енергії, виробленої малими ГЕС, додатко-
во входять такі складові: 0,035 грн/кВт.год – 
плата за воду, 0,09 грн/кВт.год – плата за 
передачу електроенергії по місцевих мере-
жах. 

При формуванні собівартості електрич-
ної енергії, виробленої обладнанням з вико-
ристанням біомаси, паливну складову не 
враховано. 

На рис. 1 відображено графіки планових 
інвестицій у відновлювані джерела електри-
чної енергії (в млн грн). 

 

 
 

Рис. 1. Планові інвестиції у відновлювані джерела електричної енергії 
 
Найбільші вкладення планується здійсни-

ти у вітрову енергетику, друге місце посідає 
сонячна енергетика, а третє ділять між со-
бою мала гідроенергетика та біоенергетика. 

Що стосується собівартості електричної 
енергії, то тут спостерігається протилежна 
тенденція (рис. 2). 

Собівартість електричної енергії, вироб-
леної вітром, усі роки залишається на не-
змінному рівні. Це пов’язано з тим, що обсяг 
встановлених потужностей пропорційний 
інвестиціям, що не характерно для інших 
джерел. Період окупності ВЕС, побудованих 
у 2011–2030 рр., становить 5–7 років. 

Середній термін окупності об’єктів соняч-
ної електроенергетики зменшуватиметься з 
9 років у період з 2011 до 2015 р. до 5–7 ро-
ків у період з 2016 до 2025 р. та до 3–4 років 
у період з 2021 до 2030 р. Зменшення тер-
міну окупності об’єктів сонячної електрое-
нергетики пов’язане з прогнозованим зни-
женням питомих капіталовкладень. Середня 
собівартість енергії при цьому становитиме 
при прямолінійному методі амортизації 
1,52 грн/кВт.год, а при методі амортизації зі 
зменшенням залишкової вартості – 
2,14 грн/кВт.год. 
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Рис. 2. Порівняння собівартості електричної енергії з різних відновлюваних джерел електричної енергії 
 

Середня собівартість електричної енер-
гії, виробленої за допомогою малих ГЕС, 
при прямолінійному методі амортизації – 
становить 0,53 грн/кВт.год. Період окупності 
становить більше ніж 10 років. 

Собівартість електричної енергії, що виро-
бляється обладнанням з використанням біо-
маси, щороку знижується. Це зумовлено тим, 
що капітальні вкладення у створювані елект-
рогенерувальні установки на перших етапах 
експлуатації роблять більший внесок у собі-
вартість електроенергії. У міру окупності 

вкладених коштів цей вплив зменшується, і 
показник собівартості стабілізується на одно-
му рівні. Термін окупності становить 1–2 роки. 

У табл. 3 відображено результати порів-
няння середньозваженого арифметичного 
значення собівартості електричної енергії з 
різних джерел із середньозваженим ариф-
метичним значення “зеленого” тарифу.  

На рис. 3 відображено порівняння балан-
сового прибутку (різниця між вартістю реалі-
зації електричної енергії та поточними витра-
тами) в аналізованих сферах енергетики. 

Таблиця 3 
Порівняння середньозважених арифметичних значень собівартості електричної енергії 

з різних відновлюваних джерел та “зеленого” тарифу 

Джерело енергії Середнє значення 
“зеленого” тарифу 

Середнє значення 
собівартості 

У скільки разів середнє значення “зеле-
ного” тарифу перевищує середнє зна-

чення собівартості 
Біоенергетика 1,07 0,10 11,16 
Вітрова енергетика 1,10 0,30 3,58 
Сонячна енергетика 3,57 1,29 2,77 
Мала гідроенергетика 0,81 0,44 2,52 

 

 
 

Рис. 3. Порівняння балансового прибутку від функціонування електростанцій  
на основі різних відновлюваних джерел електричної енергії 
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Серія: Економіка та підприємництво, 2012 р., № 3 (66) 

Отже, зіставляючи дані табл. 2 та рис. 3, 
бачимо, що найбільший потенціал має біое-
нергетика, але вона поки що не на першому 
місці через незначний плановий обсяг виро-
бництва електричної енергії. Вітроенергети-
ка, у свою чергу, за рахунок великого пла-
нового обсягу виробництва електричної 
енергії посідає перше місце. 

IV. Висновки 
Відновлювана енергетика не є замінни-

ком традиційної і не вирішить найближчими 
роками всі енергетичні проблеми, але за 
рахунок урізноманітнення джерел енергопо-
стачання можна зміцнити енергетичну не-
залежність країни. 

Відзначимо, що в Енергетичній стратегії 
України на період до 2030 р. поставлено реа-
льні цілі, одна з яких – зростання частки не-
традиційних та відновлюваних джерел енергії 
(НВДЕ) в загальному паливно-енергетичному 
балансі країни до 19% у 2030 р. Зауважимо, 
що до НВДЕ, крім відновлюваних джерел, 
належать позабалансові джерела енергії, то-
му 19% – це досяжна величина. 
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Строкаченко О.И. Оценка эффективности внедрения возобновляемых источников 
электрической энергии 

В статье рассмотрены такие сферы возобновляемой энергетики, как ветровая и солне-
чная энергетика, малая гидроэнергетика, биоэнергетика. Осуществлена оценка эффектив-
ности внедрения выбранных возобновляемых источников электрической энергии на основе 
созданной модели путём расчёта себестоимости электрической энергии и балансовой при-
были при заданных плановых инвестициях.  

Ключевые слова: возобновляемые источники электрической энергии, ветровая энерге-
тика, солнечная энергетика, малая гидроэнергетика, биоэнергетика. 

Strokachenko O. Evaluating the effectiveness of the implementation of renewable electric 
energy 

The study considers such renewable energy fields as wind power, solar power, small hydroenergetics, 
bioenergetics. Сost price and balance sheet profit are estimated according to the created model. 

Key words: renewable electric energy sources, wind power, solar power, small hydroenergetics, 
bioenergetics. 
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