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OPERATIONAL EXPERIENCE OF A NETWORKED SOLAR POWER PLANT 
KRASNODAR CHPP

Реализация федеральной программы «ДПМ ВИЭ-2,0» показана на примере соо-
ружения СЭС Краснодарской ТЭЦ с пиковой мощностью 2,35 МВт. Представле-
ны основные проектные показатели СЭС: размещение на генплане, компоновка, 
принципиальная электрическая схема. Обосновано применение 5848 российских 
фотоэлектрических модулей (ФЭМ) ГК «Хевел» типа XVL 72GG395BB на сво-
бодных территориях бывших угольного и мазутного полей на наземных опорах 
блоками по 48 шт. с выдачей мощности СЭС напряжением 35 кВ в региональные 
электрические сети для компенсации потерь. Сформулирована цель исследова-
ния – обоснованность проектных решений, определение фактических эксплуата-
ционных показателей, надежности оборудования, экономической окупаемости. 
Представлены результаты обработки часовых, месячных, годовых (2023–2024 гг.) 
значений плановой, фактической выработки электрической энергии, собствен-
ных нужд. Выполнено сопоставление плановых и фактических значений КИУМ. 
Приведены данные по отказам оборудования. Рассчитана стоимость выработанной 
электрической энергии с 2022 г. по 2024 г. по региональному спецтарифу. Срок 
окупаемости СЭС оценен в 4,5 года.
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The implementation of the federal program «PDM RES-2.0» is shown by the example 
of the construction of the SES of the Krasnodar CHPP with a peak capacity of 2.35 
MW. The main design indicators of the SES are presented: placement on the master 
plan, layout, schematic electrical diagram. The use of 5848 Russian photovoltaic 
modules (FEM) of the Hevel Group of Companies of type XVL 72GG395BB in the 
free territories of former coal and fuel oil fields on ground supports in blocks of 48 units 
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Введение

Одним из направлений малоуглеродно-
го развития энергетики является сооруже-
ние солнечных электростанций (СЭС) по 
государственной программе «ДПМ ВИЭ-
2,0», утвержденной Распоряжением Пра-
вительства РФ от 21.06.2021 г. № 1446-Р. 

Финансирование по договорам предостав-
ления мощности (ДПМ) позволило обеспечить 
сооружение в Российской Федерации к 2023 
г. СЭС общей пиковой мощностью 2200 МВт. 

Особенно актуально их строитель-
ство в южных энергодефицитных регио-
нах страны, к которым относится Красно-
дарский край. В летний период дефицит 
мощности в энергосистеме достигает 600 МВт.

Самой крупной электростанцией региона в 
2024 г. являлась Краснодарская ТЭЦ с общей 
установленной мощностью 1060 МВт: в со-
ставе 4-х паротурбинных энергоблоков по 160 
МВт и парогазовой установки (ПГУ) на 320 
МВт. ТЭЦ находится в городской черте, фа-
кел выбросов опускается на жилую застройку, 
поэтому работа ведется по снижению эколо-
гического ущерба по нескольким направлени-
ям; в том числе по модернизации оборудова-
ния, сжигании природного газа в кислороде [1]. 

При строительстве в 2022 г. первой в Крас-
нодарском крае СЭС были решены следую-
щие задачи: определение оптимального ис-
пользования земельных участков, схемных и 
компоновочных решений, надежности отече-
ственного оборудования и фактических эконо-
мических показателей на основании работ [2, 3]. 

Целью двухлетних эксплуатационных ис-
пытаний СЭС [4] было сопоставление проект-
ных, эксплуатационных показателей и подго-
товка рекомендаций для проектирования СЭС.

Анализ проектных решений

СЭС была построена в 2022 г. по заказу ООО 
«Лукойл-Кубаньэнерго». Подрядчиком по про-
ектированию и строительству выступило одно 
из предприятий ГК «Хевел» (Новочебоксарск) 
- ООО «Авелар Солар Технолоджи». Основные 
проектные решения принимались совместно 
специалистами ТЭЦ и ГК «Хевел» . В услови-
ях ограниченности территории ТЭЦ для раз-
мещения СЭС были выбраны два пустовавших 
участка общей площадью 3,5 га: бывшее уголь-
ное поле и площадка над ликвидированным маз-
утным подземным хозяйством. Данное решение 
позволило компенсировать оплату земельного 
налога на указанных участках. За основу компо-
новки при надземном исполнении был принят 
блок ФЭМ из 48 шт. (4 ряда по 12 шт.). Ориента-
ция южная, угол наклона 32º к горизонту. Опоры 
ФЭМ над мазутными подземными резервуарами 
были усилены. Инверторы, трансформаторы, 
КИПиА размещены в отдельно стоящем модуле.

Принципиальная электрическая схема СЭС 
представлена на рис. 1. 4652 ФЭМ гелиопо-
ля бывшего угольного поля подключены че-
рез 7 инверторов типа КЕНUА (Китай), а 1296 
ФЭМ гелиополя мазутохранилища через 2 ин-
вертора того же типа. Выдача вырабатываемой 
СЭС электрической энергии производится по 
линии 35 кВ в региональную энергосистему 
через электросчетчик типа СЭГ-4ТМ.03 3М.

К установке в 2022 г. были приняты двухсторон-
ние российские ФЭМ производства ГК «Хевел» 
типа HVL 72GG395BB со следующими основны-
ми характеристиками: номинальная мощность – 
395 Вт, количество ячеек – 72; номинальная рабо-
чая температура – 38,8 ºС; напряжение холостого 
хода – 53,18 В; ток короткого замыкания – 9,21 
А; КПД – 19,75%; габариты 1996х1002х30 мм.

is substantiated. with the supply of 35 kV SES power to regional electric networks to 
compensate for losses. The purpose of the study is formulated – the validity of design 
decisions, the determination of actual operational performance, equipment reliability, 
and economic payback. The results of processing hourly, monthly, and annual (2023-
2024) values of planned and actual electric power generation and own needs are 
presented. A comparison of the planned and actual values of the CIUM was performed. 
Data on failures of equipment is provided. The cost of the electric energy generated 
from 2022 to 2024 is calculated according to the regional special tariff. The payback 
period of the SES is estimated at 4.5 years. 

Key words: solar power plant, power supply agreement, photovoltaic modules, inverter, 
economic payback.
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема СЭС
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Исследование эксплуатационных и 
экономических показателей

На основании почасовых показаний про-
ектных приборов в табл. 1 и на рис. 2 при-
ведены месячные значения плановой и фак-
тической выработки электрической энергии, 
собственных нужд и КИУМ СЭС в 2023 г. 

В табл. 2 и на рис. 3 – аналогичные показатели 
в 2024 г. Под плановыми значениями понимаются 
расчетные проектные показатели. В 2023 г. было 
выработано 2930 МВт∙ч с КИУМ – 14,2%, при 
плане 3100 МВт∙ч и КИУМ – 15%. Среднее откло-
нение фактической выработки от плановой со-
ставило 94,6%, собственные нужды СЭС – 0,8%. 

Как следует из рис. 2 наибольшие отклонения 
фактической от плановой выработки электри-
ческой энергии были в феврале – мае. Из табл. 
2 следует, что в 2024 г. фактическая выработка 
электрической энергии была 3062 МВт∙ч, почти 
на 4% выше, чем в 2023 г., как и значение КИУМ 
– 14,9%. Существенные отклонения плановых от 
фактических значений выработанной электри-
ческой энергии в 2024 г. были в марте и июне. 

Из табл. 1, 2 также следует, что эксплу-
атационные расходы СЭС (ремонты, те-
хобслуживание, оборудование и материа-
лы) составляли в 2023 г. – 3403 тыс. руб., а 
в 2024 г. – 3408 тыс. руб. или около 0,8%.

После завершения строительства СЭС в 2022 
г. за три неполных месяца было выработано 
380698 кВт∙ч электрической энергии по односта-
вочному тарифу для компенсации потерь в элек-

трических сетях – 16,47 руб/кВт∙ч (Департамент 
государственного регулирования тарифов Крас-
нодарского края). Из табл. 1 следует такое же 
значение за 2023 г. – 2930 МВт∙ч (тариф – 16,079 
руб/кВт∙ч); из таблицы 2 за 2024 г. – 3062 МВт∙ч 
(тариф – 16,062 руб/кВт∙ч). Всего за 2022 – 2024 
гг. общая выработка электрической энергии со-
ставила 6372 МВт∙ч стоимостью 99,5 млн. руб. 
При предварительной сметной стоимости СЭС 
230 млн. руб. приведенные данные выработки и 
стоимости выработанной электрической энергии 
позволяют оценить ее срок окупаемости не бо-
лее 4,5 лет.

Надежность оборудования СЭС оценивалась 
по отказам ФЭМ и инверторов. Из 5948 ФЭМ за 
два года эксплуатации были заменены три мо-
дуля (повреждение камнями при покосе травы). 
Менялись соединительные разъемы МС4-У мо-
дулей. 

Диагностика состояния ФЭМ в основном осу-
ществлялась тепловизором. Для уменьшения 
загрязнения ФЭМ были установлены электрон-
ные отпугиватели птиц. Из 9 инверторов типа 
КЕНUА в первый год 8 вышли из строя и были 
заменены. Причины: отказ системы управления 
– 3 шт.; КЗ инвертора – 4 шт.; отказ вентилятора – 
1 шт. Менялись и дополнительно протягивались 
муфты силовых питающих кабелей инверторов. 
После замены инверторов программа Wisesolar 
Plus для Android и Windows платформ позволяют 
диагностировать их состояние по стандартному 
протоколу Modbas.

Месяц
Электрическая энергия

Фактическая, 
кВт∙ч / % плановой Плановая, кВт∙ч Собственные нужды, 

кВт∙ч
Январь 176053,76 / 144,75 121630 1814,7

Февраль 110406,72 / 66,25 166660 1657,73
Март 183362,56 / 78,01 235046 1731,64

Апрель 253921,28 / 81,13 312980 1735,16
Май 302868,48 / 80,75 375075 1948,88

Июнь 367476,48 / 106,19 346071 2055,55
Июль 385088,32 / 105,61 364646 2248,63

Август 356797,76 / 96,36 370295 2273,03
Сентябрь 345848,64 / 111,01 311548 2158,58
Октябрь 254819,2 / 109,1 233561 2051,84
Ноябрь 124829,76 / 80,09 155869 1869,45
Декабрь 68145,92 / 63,76 106875 2023,4
ИТОГ 2929618,88 / 93,58 3100256 23568,59

Таблица 1 – Основные показатели работы СЭС в 2023 г.
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Выводы

С учетом вышеизложенного можно сделать 
следующие выводы:

1. Результаты двухлетней эксплуатации СЭС 
подтвердили работоспособность основных про-
ектных компоновочных и схемных решений. 
Фактические значения выработанной электри-
ческой энергии существенно не отличаются от 
плановых. Значение КИУМ равное 14,9% ха-
рактеризует эффективность работы СЭС. Под-
тверждена целесообразность использования сво-
бодных участков ТЭЦ для размещения ФЭМ.

2. Эксплуатационные показатели основного 
оборудования (ФЭМ) отечественного производ-
ства оцениваются достаточно высоко, а годовые 
затраты на эти цели не превышают 0,8% стоимо-

сти выработанной электрической энергии.
3. Фактические экономические показатели 

СЭС позволяют оценить ее окупаемость до 4,5 
лет.
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