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Аннотация
В статье рассматриваются современные схемы использования 

солнечной энергии в системах министерства водного хозяйства. Про-
ведён анализ выработки электроэнергии фотоэлектрическими стан-
циями водоподъёма по месяцам и доказана эффективность их исполь-
зования в качестве надежного источника электроснабжения насосов. 
Рассчитан срок окупаемости солнечных систем водоподъёма.
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Annotation
The article discusses modern schemes of using solar energy in 

the systems of the Ministry of Water Management. The analysis 
of electricity generation by photovoltaic water-lifting stations by 
months has been carried out and the effectiveness of their use as 
a reliable source of power supply to pumps has been proved. The 
payback period of solar water lifting systems is calculated.
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Введение. На сегодняшний день почти во всех странах 
мира имеется опыт использования энергии солнца для 
нужд промышленности, сельского хозяйства и населения. 
С учетом уменьшения ресурсов не возобновляемых источ-
ников энергии и актуальности вопросов экологии роль 
солнечной энергетики с каждым годом все возрастает. 

По данным Европейского энергетического агентства 
«Solar power Europe» потребовалось всего 10 лет для воз-
растания мощности солнечных электростанций со 100 ГВт 
в 2012 году до 1 ТВт к концу текущего года. Ожидается еще 
большее ускорение ввода новых мощностей фотоэлектри-
ческих станций (ФЭС) в глобальном масштабе, например 
прогнозируют двукратное увеличение всего в течении 
трёх лет и достижение отметки 2.3 ТВт к 2025 году [1,2].

В Узбекистане тоже уделяется огромное внимание 
развитию возобновляемых источников энергии. В страте-
гии развития до 2030 года предусмотрено строительство 
крупных солнечных и ветряных станций суммарной мощ-
ностью более 8 ГВт. На сегодняшний день уже введены в 
эксплуатацию две солнечные станции по 100 МВт [3,4].

Наряду с крупными солнечными станциями так-
же предусмотрено строительство ФЭС средней и малой 
мощности для обеспечения собственных нужд производ-
ственных предприятий.

Одним из наиболее перспективных направлений яв-
ляется использование солнечной энергии для нужд ми-
нистерства водного хозяйства. Как известно в Республике 
Узбекистан эксплуатируются более 10000 насосных стан-
ций и 16000 скважин [5].

Материалы и методы.
Необходимо отметить, что мелиоративный сезон на-

чинается с марта и заканчивается в начале ноября, когда 
уровень солнечной радиации довольно высокий. В этот 
период в Республике наблюдается практически безоблач-
ные дни (более 280 дней в году) и можно в светлое время 
суток гарантировано обеспечить электроснабжение насо-
сов за счёт энергии солнца.

На практике обычно применяют две схемы электро-
снабжения насосов с использованием энергии солнца 
– без аккумуляторная и аккумуляторная [6]. С учетом 

жаркого климата, а также дороговизны и ненадежности 
аккумуляторных батарей в Узбекистане рекомендуется 
использование первой схемы. Суть этой схемы заклю-
чается в том, что в светлое время суток электропитание 
насосов осуществляется непосредственно от солнечных 
панелей с использованием специальных инверторов. Не-
оспоримым преимуществом этой схемы является надеж-
ность и длительный срок службы (как известно срок экс-
плуатации современных солнечных панелей более 25 лет, 
насосных инверторов – более 10 лет).

Эффективность использования солнечной энергии 
для нужд водоподъёма рассмотрим на примере насосной 
станции №210 Ферганского тумана Ферганской области. 
Скважина служит для обеспечения полива 25 гектаров 
земли фермерских хозяйств и 280 приусадебных участков .

Для подъёма воды с глубины 110 метров на этой сква-
жине используется насос марки ЭЦВ – 10-65-110 мощно-
стью 32 кВт. Производительность насоса – 65 куб. метров 
воды в час.

Резултать и обсуждение.
В 2021 году для улучшения надежности электроснаб-

жения и повышения энергоэффективности этой скважи-
ны за счёт грантовых средств Евросоюза в рамках проекта 
Всемирного банка №TF0A9862 была построена ФЭС мощ-
ностью 50 кВт [7]. С учетом географической широты мест-
ности и в целях обеспечения гарантированного электро-
снабжения в течении не менее 10 часов в день мощность 
солнечной станции подсчитана с коэффициентом К=1.5, 
рекомендованным учеными НИУ “ТИИМСХ” [8]:

PФЭС=K·Pнас                                                                        (1)
где РФЭС – пиковая мощность ФЭС, Рнас – номинальная 

мощность глубинного насоса.
Расчеты с использованием программного комплекса 

PVSYST показывают, построенная ФЭС мощностью 50 кВт 
позволяют сэкономить 100 МВт электроэнергии. На ри-
сунке 1 приведены данные по выработке электроэнергии 
по месяцам.

Как видно, в марте, к началу мелиоративного сезона, 
солнечная радиация и соответственно выработка электро-
энергии возрастает почти в два раза по сравнению с зим-
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ними месяцами. А в жаркие летние месяцы, когда осо-
бенно увеличивается спрос на полиную воду, выработка 
электроэнергии ФЭС возрастает трехкратно. Эти цифры 
наглядно демонстрируют оптимальность использования 
энергии солнца в системах водоподъёма.

Анализ показывает, что ФЭС мощностью 50 кВт на ус-
ловиях Ферганской долины обеспечивает оптимальную 
работу глубинного насоса мощностью 32 кВт в течении не 
менее 7 часов с начала мелиоративного сезона. А с апреля 
по октябрь обеспечивается работе насоса в полную мощ-
ность не менее 11 часов в светлое время суток. Необходи-
мо отметить, в этот период насосы начинают качать воду 
уже с семи утра, постепенно увеличивая выработку и до-
стигают номинала к 9 утра. Эти показатели ещё раз дока-
зывают эффективность использования энергии в системе 
Министерства водного хозяйства Республики Узбекистан.

На рисунке 2 показаны данные о времени работы глу-
бинного насоса в полную мощность по месяцам за счёт 
энергии солнца.

Вкратце рассмотрим вопросы экономической эффек-
тивности и сроков окупаемости ФЭС на примере пилот-
ных солнечных станций, установленных за счёт грантовых 
средств Евросоюза в рамках проекта Всемирного банка 
№TF0A9862 .

В рамках этого проекта на территории трёх областей 
Ферганской долины установлены 11 пилотных солнечных 
станций для электроснабжения глубинных насосов сум-
марной мощностью 400 кВт. Годичный опыт эксплуата-
ции показал их высокую эффективность и надежность. В 
трёх станциях, например на скважине 01-05-55 села Жура-
полвон Булокбошинского тумана Андижанской области 
необходимые мощности для насосов выработаны только за 
счёт энергии солнца, т.е. достигнут нулевой баланс потре-
бления из централизованных электросетей Отрадно отме-
тить, что все эти станции построены и введены в эксплуата-
цию местными производственными предприятиями. 

Расчеты показывают, что в год эти пилотные ФЭС 
вырабатывают более 10000 МВт*час «зелёной энергии», 
что позволит сэкономить более 320000 тысяч кубометров 
природного газа и способствуют снижению выбросов 

СО2 более 800 тонн. Как известно, срок службы фотоэлек-
трических панелей с учетом незначительной деградации 
составляет более 20 лет. За этот период пилотные ФЭС 
могут выработать более 200 ТВт*час электроэнергии, что 
позволит сэкономить более 6400 млн кубометров природ-
ного газа и будет способствовать снижению выбросов СО2 
в объёме более 16 тысяч тонн.

С учетом этих цифр можно приблизительно оценить 
сроки окупаемости солнечных систем водоподъёма. В 
связи с тем, что стоимость электроэнергии на сегодняш-
ний день устанавливается с учетом социальных факторов, 
срок окупаемости будем вычислять с учетом экспортной 
стоимости сэкономленного природного газа и фьючерса-
ми эмиссии СО2.

Экспортную стоимость тысячи кубометров газа возь-
мём равной 150 долларов США [9]. Фьючерсы на эмисси-
онные квоты на Intercontinental Exchange торгуются в рай-
оне 50 долларов США [10].

Срок окупаемости пилотных ФЭС суммарной мощно-
стью 400 кВт определим по формуле

(2)
где Т – срок окупаемости, лет;
Cpv – стоимость ФЭС;
Cgaz – стоимость сэкономленного за год газа;
Cco — стоимость годовой эмиссии углекислого газа.
Расчеты показывают, что срок окупаемости солнечных 

систем водоподъёма только с учетом стоимости сэконом-
ленного природного газа и эмиссии углекислого газа со-
ставляет не более 6 лет. Необходимо отметить, что срок 
эксплуатации ФЭС – более 20 лет. Учёт льгот на уплату 
налогов на имущество и земельных налогов, предусмо-
тренных законодательствами Республики Узбекистан, 
ещё более снижает срок окупаемости.

Выводы. В заключении можно отметить, опыт экс-
плуатации пилотных ФЭС, установленных в Ферганской 
долине показывает, что внедрение солнечных техноло-
гий в системе министерства водного хозяйства позволяет 
повысит надежность электроснабжения и энергоэффек-
тивность отрасли, будет способствовать экономию при-
родного газа и улучшению экологической ситуации в 
регионе. 
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