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Гелиоустановки 
в России: анализ 
результатов 
сооружения 
в 2018–2019 годах

Введение
По данным аналитического центра REN21

(ren21.net), работающего под эгидой 

Программы ООН по окружающей среде, 

в мире на начало 2019 года общая установ-

ленная мощность солнечного теплоснаб-

жения составляла 480 ГВт (600 млн м2). 

В России, по экспертным данным, она 

равна 68 МВт (85 тыс. м2) [1]. Советская 

система развития солнечного теплоснаб-

жения включала пять основных науч-

ных школ, четыре специализированных 

научно-исследовательских и проектных 

института, семь заводов по производству 

солнечных коллекторов (СК) и специали-

зированную организацию «Спецгелио-

тепломонтаж» (город Тбилиси), которая 

занималась исследованиями, проектиро-

ванием, изготовлением СК и монтажом 

гелиоустановок (ГУ) [2].

Теоретические основы создания 

в СССР солнечных коллекторов и гелио-

установок были заложены в 1924 году 

д.т.н. Б. П. Вейнбергом (1871–1942). Оп-

тимизацией конструкции СК и массовым 

сооружением ГУ в 1930-е годы занимался 

к.т.н. Б. В. Петухов. Главным гелиотехни-

ческим теоретиком СССР в 1970-е годы 

был д.т.н. Б. В. Тарнижевский (1930–2008), 

который разработал и испытал большин-

ство советских конструкций СК. Лидер 

ташкентской гелиотехнической школы 

д.т.н. Р. Р. Авезов разработал методы эк-

сергетического анализа и новые кон-

струкции СК. Ведущими проектными 

институтами по ГУ были Киевский (д.т.н. 

М. Д. Рабинович, к.т.н. А. Р. Ферт) и Таш-

кентский (к.т.н. Ю. К. Рашидов) зональ-

ные научно-исследовательские и про-

ектные институты (НИПИ) эксперимен-

тального проектирования.

В СССР основными производителя-

ми солнечных коллекторов были Брат-

ский завод отопительного оборудования 

(до 100 тыс. м2 в год) и «Спецгелиотепло-

монтаж» в Тбилиси (до 40 тыс. м2 в год). 

В 1990-е годы СК с оптимальным соот-

ношением цены и энергетической эф-

фективности производил Ковровский 

механический завод под руководством 

А. А. Лычагина (1933–2012). На их основе 
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в Краснодарском крае д.т.н. В. А. Бутузо-

вым были построены более 100 ГУ об-

щей площадью 10 тыс. м2. В 2000-х годах 

Г. П. Касаткиным в городе Улан-Удэ были 

разработаны и изготовлены несколько

конструкций СК и десятки ГУ общей 

площадью 4000 м2.

В современной России научной шко-

лой солнечного теплоснабжения явля-

ется Объединённый институт высоких 

температур (ОИВТ) РАН под руковод-

ством д.т.н. О. С. Попеля [3]. В «Атласе 

солнечной радиации России» [4] и ком-

пьютерной базе данных ГИС «ВИЭ Рос-

сии» (gisre.ru) представлены необходи-

мые материалы для проектирования 

гелиоустановок. В книге [5] приведены 

данные о солнечной радиации городов 

Краснодарского края, полученные сопо-

ставлением многолетних метеонаблюде-

ний и компьютерной базы данных NASA 

Power. В работе [6] приведены результаты 

исследований д.т.н. В. В. Харченко о рас-

чётных данных солнечной радиации рос-

сийских регионов. В статье С. Е. Фрида 

и Н. В. Лисицкой [7] представлен анализ 

типичных параметров и конструкций со-

временных солнечных коллекторов, на 

основании которого сделан вывод о до-

стижении пределов совершенствования 

плоских СК. Зарубежный и отечествен-

ный опыт сертификации российских СК 

и гелиоустановок представлен в статье 

М. Ж. Сулейманова [8].

В работе С. Е. Фрида и А. Б. Тарасенко 

[9], на основании сопоставления стоимо-

стных показателей тепловых и фотоэлек-

трических гелиоустановок, сделан вывод 

о достижении технического предела со-

вершенствования тепловых гелиоустано-

вок и о тенденции замены их фотоэлек-

трическими ГУ.

Проектированием гелиоустановок в на-

стоящий момент занимаются ООО «Но-

вый Полюс» (Москва), ООО «Энерготех-

нологии-Сервис» (город Краснодар) [10], 

ЗАО «Ростовтеплоэлектропроект» [11]. 

Экономическое обоснование проектиро-

вания ГУ исследуют в МГУ им. М. В. Ло-

моносова (Москва) — к.т.н. К. С. Дегтярёв 

[12] и к.э.н. А. Е. Копылов [13].

Солнечные коллекторы
В 2018 году в России, по экспертным 

данным, общая площадь смонтирован-

ных солнечных коллекторов составила 

1000 м2 (100 %), в том числе вакуумных 

трубчатых — 370 м2 (37 %), из них рос-

сийского производства 40 м2, плоских 

остеклённых — 630 м2 (63 %), из них рос-

сийского производства 500 м2.

Солнечные коллекторы в России про-

изводят две организации. ООО «Новый 

Полюс» предлагает СК собственного из-

готовления серии «Яsolar» следующих 

видов: плоские жидкостные, воздушные, 

воздушно-жидкостные, трубчатые ваку-

умные жидкостные.

Конструкция жидкостного плоского

солнечного коллектора серии «Яsolar» 

предлагается в четырёх модификациях: 

три с размерами 2070×1070×103 мм и од-

на — 1073×1070×103 мм. Адсорбер — ли-

стотрубный медный. Лист с селективным 

покрытием TiNOX штампуется с углубле-

нием под медную трубку диаметром 9 мм. 

Лист и трубки соединены методом пайки

бессвинцовым припоем. Производитель 

предлагает СК со стеклом толщиной 

3,2 мм или поликарбонатом 6 мм по це-

не от 17 500 до 29 800 руб. за СК (на 2019 

год). Уплотнение стекла специальной ре-

зиной, конструкция корпуса — рамная из 

алюминиевого профиля, теплоизоляция 

толщиной 60 мм, тыльная сторона — из 

листового алюминия.

Воздушный солнечный коллектор 

при площади 2 м2 предлагается по цене 

27 300 руб. со стеклом (26 500 руб. с поли-

карбонатом), воздушно-жидкостный при 

той же площади со стеклом — 29 800 руб. 

(28 500 руб. с поликарбонатом). Трубчатые

вакуумные солнечные коллекторы пред-

лагаются с 10-ю, 20-ю и 30-ю трубками 

с площадью 0,83; 1,728 и 2,592 м2, с U-об-

разными медными трубками стоимостью 

от 23 300 до 55 800 руб.

Второй российский производитель 

жидкостных солнечных коллекторов — 

АО «НПО «Машиностроение» производит

солнечные коллекторы «Сокол-Эффект» 

размерами 2008×1093×76,7 мм с двумя 

видами листотрубных адсорберов — мед-

ными и алюминиевыми, имеющими се-

лективное поглощающее покрытие чеш-

ского производства. Применяется специ-

альное закалённое узорчатое антибли-

ковое стекло толщиной 3,2 мм с низким 

содержанием железа, с прозрачностью не 

менее 93,5 %. Уплотнение стекла — рези-

ной EPDM. Конструкция корпуса — рам-

ная из алюминиевого профиля. Теплоизо-

ляция толщиной 50 мм. Для монтажа сол-

нечных коллекторов предлагаются специ-

альные конструкции и межколлекторные 

сильфонные компенсаторы.

Цена СК с медными адсорберами со-

ставляет 31 692 руб., с алюминиевыми — 

29 590 руб. (на 2019 год).

 Солнечные коллекторы серии «Яsolar» на крыше частного дома
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Гелиоустановки
В России монтажом гелиоустановок 

в основном занимаются две компании:

ООО «Атмосфера», ООО «Новый Полюс».

В 2018 году ими было установлено 900 м2 

(100 %) ГУ, в том числе 590 м2 (59 %) смон-

тировало ООО «Атмосфера» и 310 м2 

(31 %) — ООО «Новый Полюс».

Для анализа современных российских 

ГУ отобраны установки, построенные 

в 2018–2019 годах с солнечными коллек-

торами и баками-аккумуляторами оте-

чественных производителей. Следует от-

метить, что в связи с резким снижением 

курса рубля по отношению к мировым 

валютам в 2015 году (почти вдвое) со-

ответственно увеличились цены на за-

рубежные СК и оборудование ГУ. Если 

в 2014 году импорт СК достигал 12 тыс. м2, 

то в последующие годы качественное ге-

лиотехническое оборудование для потре-

бителя в России стало практически недо-

ступно. В настоящее время в наибольших 

масштабах ГУ эксплуатируются в Красно-

дарском и Ставропольском краях, Буря-

тии, Астраханской и Волгоградской обла-

стях, Хабаровском и Приморском краях. 

Самая большая российская ГУ работает 

в городе Нариманов Астраханской обла-

сти (4400 м2), она показана на фото 1 [10].

Компания ООО «Новая энергия» из го-

рода Горячий Ключ Краснодарского края

смонтировала гелиоустановку базы от-

дыха АО «НПО «Машиностроение» в по-

сёлке Архипо-Осиповка Краснодарского 

края с 50 СК типа «Сокол-Эффект-М» 

собственного производства, общей пло-

щадью 100 м2 (фото 2). СК размещены на 

кровле столовой, ориентация южная, угол 

наклона — 45° к горизонту.

Принципиальная схема установки 

представлена на рис. 1.

Солнечные коллекторы скомпонова-

ны в пять блоков по десять штук. Схе-

ма обвязки блоков СК — противоточная 

с балансировочными клапанами. Четыре

бака-аккумулятора вместимостью по 2 м3

установлены в подвале здания. Гелио-

контур включает в себя СК, змеевики ба-

ков-аккумуляторов, насосную станцию, 

установку аварийного расхолаживания, 

пластинчатый теплообменник дежурно-

го отопления зданий. Баки-аккумулято-

ры из нержавеющей стали произведены 

в Республике Беларусь. Теплоноситель ге-

лиоконтура — производства ООО «Сила 

солнца», контроллер гелиоустановки — 

фирмы Resol (Германия).

Сметная стоимость составляет 6,6 млн 

руб. (100 %), в том числе стоимость сол-

нечных коллекторов, оборудования и ма-

териалов — 80,3 %.

 Фото 1. Гелиоустановка в городе Нариманов (Астраханская область)

 Фото 2. Гелиоустановка в посёлке Архипо-Осиповка (Краснодарский край)

 Рис. 1. Схема гелиоустановки в посёлке Архипо-Осиповка (1 — солнечные коллекторы; 2 — 
аварийное расхолаживание; 3 — насосная установка; 4 — баки-аккумуляторы; 5 — насосы; 6 — 
расходомер; 7 — теплообменник отопления)
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Компания ООО «Атмосфера» в 2019 году

смонтировала гелиоустановки общей пло-

щадью 370 м2, в том числе с плоскими 

СК — 120 м2, с трубчатыми вакуумны-

ми — 250 м2. В 2019 году фирма заверши-

ла монтаж гелиоустановки систем отоп-

ления и ГВС санатория «Меллас» (Mellas 

Health Resort) в посёлке Санаторный го-

рода Ялты (Республика Крым) общей 

площадью 72 м2 (фото 3).

Ориентация гелиоустановки юго-во-

сточная (азимутальный угол — 35°). Угол 

наклона СК — 45° к горизонту. Принци-

пиальная схема ГУ представлена на рис. 2. 

36 СК производства АО «НПО «Маши-

ностроение» установлены на плоской 

кровле здания в трёхрядном исполнении. 

В каждом ряду по два блока из шести СК. 

Два бака-аккумулятора вместимостью по 

2 м3 имеют по два встроенных греющих 

змеевика. Гелиоконтур включает в себя 

СК, змеевики баков-аккумуляторов, на-

сосную станцию и пластинчатый тепло-

обменник для дежурного отопления зда-

ний. Проектом предусмотрены три режи-

ма работы установки. Летом при макси-

мальном расходе воды ГВС в работе два 

стальных эмалированных бака вмести-

мостью по 2 м3 и дальнейший догрев во-

ды в котельной. При уменьшении расхо-

да воды на ГВС контроллер SR1568 (Ки-

тай) производит последовательный на-

грев воды в одном, затем во втором баке.

В зимнее время баки-аккумуляторы от-

ключаются, и теплоноситель ГУ нагре-

вает сетевую воду дежурного отопления 

здания. Сметная стоимость гелиоуста-

новки — 3,5 млн руб., в том числе одна 

треть — приобретение солнечных кол-

лекторов. Проектная мощность гелиуста-

новка — 48 кВт, дневная выработка теп-

ловой энергии — 240 кВт·ч. ГУ оборудо-

вана узлом учёта тепловой энергии. Рис. 2. Схема гелиоустановки в посёлке Санаторный (1 — солнечные коллекторы; 2 — расши-
рительный бак; 3 — насосы; 4 — баки-аккумуляторы; 5 — теплообменник отопления)

Проектом предусмотрено три 
режима работы установки. Ле-
том при максимальном расходе 
воды ГВС в работе два стальных 
эмалированных бака и даль-
нейший догрев воды в котель-
ной. При уменьшении расхода 
воды на ГВС контроллер SR1568 
производит последовательный 
нагрев воды в одном, затем во 
втором баке. В зимнее время ба-
ки-аккумуляторы отключаются, 
и теплоноситель гелиоустановки
нагревает сетевую воду дежур-
ного отопления здания Фото 3. Гелиоустановка в посёлке Санатор-

ный (Республика Крым)



92
февраль 2020

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

В 2019 году ООО «Новый Полюс» за-

вершено строительство гелиоустановки 

горячего водоснабжения детского оздо-

ровительного лагеря «Зелёный огонёк» 

в посёлке Дедеркой (город Туапсе Крас-

нодарского края), фото 4. На кровле сто-

ловой смонтированы 120 СК блоками по 

пять единиц. Основные технические ха-

рактеристики СК: площадь — 240 м2, ад-

сорбер — медный листотрубный, паяный, 

собственного производства.

Принципиальная схема гелиоустанов-

ки представлена на рис. 3.

Схема гелиоустановки — двухконтур-

ная. Вспомогательное оборудование ГУ 

размещено в отдельном модуле разме-

рами 8×3×4 м. Применены четыре бака-

аккумулятора белорусского производите-

ля с греющими змеевиками. Аварийное 

расхолаживание обеспечивается четырь-

мя тепловентиляторами, управляемыми 

контроллером ТРМ (ООО «Овен», Мо-

сква). Циркуляция теплоносителя (ЕСО 

«Сила солнца») — принудительная. Рабо-

той гелиоустановки управляет контрол-

лер ТРМ. Ведётся дистанционный мони-

торинг работы ГУ через модем.

Экономическая окупаемость
Для анализа перспектив российского 

рынка ГУ практически неприменима 

международная методика определения 

выравненных затрат на единицу произ-

водимой энергии за жизненный цикл 

(Levelized Cost of Energy, LCoE). Резкое 

изменение в 2015 году курса националь-

ной валюты, нестабильность налоговой 

политики и отсутствие государственной 

поддержки при оценке экономической 

целесообразности сооружения ГУ дела-

ет актуальным упрощённый подход с ис-

пользованием формулы:

где Т — срок экономической окупаемо-

сти; К — удельные инвестиционные за-

траты (сметная стоимость), руб/м2; k — 

коэффициент удельных эксплуатацион-

ных затрат; Σ (Jсолн) — суммарная солнеч-

ная радиация в плоскости СК, кВт·ч/м2;

Кэ — коэффициент использования сол-

нечной радиации; η — коэффициент 

преобразования солнечной радиации; 

Ст — удельная стоимость замещаемой 

тепловой энергии, руб/кВт·ч; Кп — коэф-

фициент прогнозного роста стоимости 

замещаемой тепловой энергии.

Эксплуатационные затраты на ГУ 

складываются из стоимости приобрете-

ния ремонтных комплектов СК и обо-

 Фото 4. Гелиоустановка в посёлке Дедеркой (Краснодарский край)

 Посёлок Дедеркой (Краснодарский край)

 Рис. 3. Схема гелиоустановки в посёлке Дедеркой (1 — балансировочные краны; 2 — солнеч-
ные коллекторы; 3 — воздухоотводчики; 4 — установки расхолаживания; 5 — баки-аккумуляторы; 
6 — клапан расхолаживания; 7 — насосы; 8 — расширительный бак)
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рудования, работ по обслуживанию, за-

мены теплоносителя, электроснабжения, 

поверки и ремонта приборов и оценива-

ются в 3–5 % стоимости инвестиционных 

затрат. Суммарная интенсивность сол-

нечной радиации в плоскости СК опре-

деляется по известным методикам [10] 

на основе компьютерных баз данных. 

Поправочный коэффициент Кэ учиты-

вает фактическую работу ГУ в утренние 

и вечерние часы по команде контролле-

ра и оценивается в 0,85–0,9. Коэффици-

ент преобразования солнечной радиации 

определяется конструкцией СК и режи-

мами работы ГУ и составляет 0,4–0,5. Ко-

эффициент прогнозного роста стоимо-

сти замещаемой тепловой энергии опре-

деляется государственной политикой 

и на ближайшие годы оценивается в 1,03.

Срок окупаемости гелиоустановки 

в посёлке Архипо-Осиповка по приве-

дённой формуле при стоимости замещае-

мой электроэнергии 6 руб/кВт·ч и круг-

логодичном режиме работы превышает 

20 лет (срок службы СК). Срок окупаемо-

сти ГУ в Крыму с аналогичными СК при 

стоимости замещаемой тепловой энер-

гии 8 руб/кВт·ч (котельная на дизель-

ном топливе) и круглогодичном режиме

работы составит 17 лет. Стоимость ГУ 

в посёлке Дедеркой (Туапсе) значительно

ниже, чем двух предыдущих, так как её 

монтаж выполнен изготовителем СК. 

При стоимости СК, оборудования и ма-

териалов 5,1 млн руб. и стоимости работ 

2,8 млн руб., при сезонном режиме рабо-

ты и стоимости замещаемой тепловой 

энергии 8 руб/кВт·ч срок окупаемости ГУ 

составит 4,5 года.

Заключение
С учётом изложенного, можно сделать 

следующие выводы:

1. Современные российские научные 

разработки, технические и проектные ре-

шения обеспечивают возможность про-

изводства солнечных коллекторов ми-

рового уровня теплотехнического совер-

шенства и гелиоустановок на их основе.

2. Для современного этапа сооружения 

гелиоустановок в России характерно их 

применение в основном для горячего во-

доснабжения с насосной циркуляцией со 

сроком окупаемости от 4,5 года, что дела-

ет их конкурентоспособными для даль-

нейшего тиражирования.

3. Формирование в России рынка сол-

нечного теплоснабжения будет возмож-

но при государственной поддержке их 

строительства на региональном и феде-

ральном уровнях.  
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