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СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГЕТИКА В ЛОКАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ  

И СОКРАЩЕНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АККУМУЛЯТОРАХ  

Р.И. Шаяхмедов, Е.Е. Купчиков 
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, Россия 
 

Цель. Сокращение количества аккумуляторов электроэнергии, необходимых при снабжении домохозяйства электриче-
ской энергией от солнечных батарей. Методами исследования являются методы инновационного консалтинга. Проанализи-
рованы все потребители электроэнергии в домашнем хозяйстве с точки зрения возможности использования при их эксплу-
атации аккумуляторов энергии, более дешевых и долговечных, чем электрические.  

Выводы. 1. Бытовые потребители электрической энергии можно разбить на три группы: 
– хорошо совместимые с солнечными батареями, для которых электрические аккумуляторы могут быть заменены более 

дешевыми и более долговечными устройствами; 
– частично  совместимые, для которых электрические аккумулятора могут быть лишь частично заменены  более деше-

выми и более долговечными устройствами 
– плохо совместимые с солнечными батареями, для которых  не существуют пока долговечные  и дешевые устройства, 

заменяющие электрические аккумуляторы.  
2. При оснащении первой группы необходимыми приспособлениями  общая потребность в аккумуляторах может быть 

сокращена более чем наполовину. 
3. При оснащении  второй группы необходимыми приспособлениями  общая потребность в аккумуляторах может быть 

сокращена еще на 10 %. 
4. Третья группа занимает в общем потреблении энергии только пятую часть, и эта часть может быть качественно сокра-

щена при промышленном производстве необходимых приспособлений.  
Ключевые слова: солнечные батареи, электрические аккумуляторы, хладоаккумуляторы, теплоаккумуляторы, приемы 

инновационного консалтинга. 
 

SOLAR ENERGY IN LOCAL SYSTEMS ENERGY SUPPLY AND DEMAND REDUCTION  
IN ELECTRIC BATTERIES 
R.I. Shajahmedov, E.E. Kupchikov 
Astrakhan State University of architecture and civil engineering, Astrakhan, Russia 
 

Goal. Reducing the number of electricity accumulators needed to supply the household with electricity from solar panels. Research 
methods are methods of innovative consulting. All consumers of electricity in the household are analyzed from the point of view of the 
possibility of using energy accumulators that are cheaper and more durable than electric ones during their operation.   

Conclusions:1. Household consumers of electric energy can be divided into three groups: 
– well compatible with solar panels, for which electric batteries can be replaced with cheaper and more durable devices; 
– partially compatible, for which electric batteries can only be partially replaced by cheaper and more durable devices; 
– poorly compatible with solar panels, for which there are no long–lasting and cheap devices that replace electric batteries. 
2. When the first group is equipped with the necessary devices, the total need for batteries can be reduced by more than half. 
3. When the second group is equipped with the necessary devices, the total need for batteries can be reduced by another 10% 
4. The Third group occupies only a fifth of the total energy consumption, and this part can be qualitatively reduced in the industrial 

production of the necessary devices. 
Keywords: solar panels, electric accumulators, cold accumulators, heat accumulators, innovative consulting techniques 
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Введение. Самым существенным недостат-
ком солнечных батарей (далее СБ) является то, 
что они дают электроэнергию (далее ЭЭ) не то-
гда, когда она нужна потребителю, а тогда, ко-
гда светит солнце. Особенно это сказывается в 
локальных системах энергоснабжения, где СБ, 
являются основным источником ЭЭ, например, в 
домашнем хозяйстве. Традиционный выход из 
этого положения – аккумулирование вырабо-
танной СБ ЭЭ в электрических аккумуляторах 
(далее ЭА). Хорошие ЭА стоят достаточно до-
рого: до трех тысяч долларов для установки СБ 
мощностью 6 квт [1]. При этом проектный срок 
их службы составляет около 10 лет [2]. Однако 
на практике он сокращается до 5 лет, поскольку 
большие перерывы в работе СБ приводят к глу-
бокой разрядке ЭА, сокращающей срок их 
службы (вследствие неполной обратимости 
электрохимических реакций), которую можно 
избежать, лишь увеличив количество ЭА.  

Постановка задачи. Каждая единица быто-
вой техники, потребляющая ЭЭ преобразует ее, 
в конечном итоге, в другой вид энергии. Некото-
рые из них, например, механическую энергию, 
запасать еще труднее чем ЭЭ, а некоторые, 
например, тепловую, – легче.  

Покажем, используя приемы инновацион-
ного консалтинга (далее ИК) [3–7], для каких по-
требителей ЭЭ в домашнем хозяйстве, эффек-
тивнее использовать неэлектрические способы 
аккумулирования энергии. 

Методы исследования. При решении по-
ставленной задачи использовались следующие 

приемы ИК: «местного качества», «замены элек-
трической схемы», «идеального конечного ре-
зультата», «асимметрии», «фазового перехода». 
«замены непрерывного воздействия на прерыв-
ное», «посредник», «наоборот», «трансформер». 

Обсуждение результатов. Вначале исполь-
зуем метод ИК «местное качество». Попробуем 
найти в домашнем хозяйстве потребителей, ко-
торые: 

– могут работать более или менее синхронно 
с СБ; 

– потребляют значительное количество ЭЭ 
(табл. 1). 

Первое место в этом «конкурсе» занял конди-
ционер, который может интенсивно работать на 
охлаждение именно в те часы, когда светит 
солнце, нагревающее здания. Зимой этот конди-
ционер может работать, используя энергию СБ, 
на обогрев.  

В индивидуальном домохозяйстве такой кон-
диционер будет включаться автоматически, когда 
мощности СБ будет достаточно для его работы.  

Недостатки: 
1) схема не учитывает явления тепловой 

инерции, когда дом (квартира) нагретый солн-
цем за день, требует ночной работы кондицио-
нера; 

2) схема не учитывает, что дом (квартира) 
нагревается не только солнцем, но и теплыми 
ветрами. 

 

Таблица 1 
Потребление электроэнергии в домашнем хозяйстве  
(загородный с двумя жильцами) и печным отоплением 

N пп Наименование бытового прибора Мощность, Квт Число часов работы в год Потребляемая энергия 
1 Кондиционер/обогреватель 2,0 140 480 
2 Холодильник 0,5 720,0 360 
3 Электрическая плита 2,0 180 360 
4 Освещение (7 энергосберегающих ламп ) 0,14 1460 302,4 
5 Стиральная машина 1,2 200 240 
6 Утюг 1,0 240 240 
7 Компьютер 0,065 1460 94,9 
8 Водонагреватель (накопительный) 2,0 45 90 

9 Электрический чайник 1,0 90 90 

10 Пылесос 1,8 50 90 
11 Фен 1,0 25 25 
12 Телевизор 0,02 365 7,3 

Всего  – 2379,6 
 

Все это приводит к тому, что потребность в 
аккумулировании энергии для этого агрегата 
все–таки существует. Используя метод ИК «за-
мены электрической схемы», приходим к вы-
воду что это должен быть аккумулятор холода 
(далее ХА). Прием ИК «идеального конечного 
результата» позволяет нам найти такой аккуму-
лятор среди существующих элементов домаш-
него хозяйства. Это спальная комната, использу-

емая ночью, когда СБ и кондиционер не рабо-
тают.  При такой схеме, кондиционер, распола-
гающийся в спальной комнате, охлаждает ее в 
первую очередь, создавая запас холода на ночь. 
Здесь используется прием ИК под названием 
«асимметрия».  

Второе место, несомненно у холодильника, 
который работает время от времени. Если снаб-
дить холодильник ХА, способным поддерживать 
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температуру в течении ночи, когда СБ не рабо-
тают, то этот бытовой прибор «впишется» в сол-
нечную энергетику.  Работать он будет при 
наличии ЭЭ, поступающей от СБ, а отключаться, 
когда необходимый запас холода будет сформи-
рован в ХА. В качестве ХА может использоваться 
пластмассовый герметичный сосуд с раствором 
солей замерзающим при температуре минус 
15 °С (рис. 1).  

 
Рис. 1. Хладоаккумуляторы 

 

Стоимость одного одного ХА в зависимости 
от объема составляет от 115 до 425 рублей (сто-
имость одного ЭА на 26 амперчасов с напряже-
нием 12 вольт – 3392 рубля). Срок службы ХА не-
ограничен. Практически это пластмассовый со-
суд с соленой водой, который может быть изго-
товлен самостоятельно. ХА в настоящее время 
используются в холодильниках для стабилиза-
ции температуры в холодильной камере. Здесь 
используется такой прием ИК как «фазовый пе-
реход». 

Недостаток: ХА уменьшает емкость моро-
зильной камеры холодильника. 

Третье место занимает стиральная машина. 
Современные стиральные машины снабжены 
энергонезависимым устройством памяти (рис. 
2) и могут после прерывания энергоснабжения 
и его возобновления продолжить стирку с мо-
мента прерывания. Здесь используется прием 
ИК «замена непрерывного воздействия на пре-
рывное».  

Недостатки: 
1) вода в стиральной машине может остыть 

во время длительного перерыва и ее нужно 
снова греть. Отсюда – повышенный расход ЭЭ; 

2) при работе с СБ стиральная машина будет 
включаться и при отсутствии жильцов в доме 
(квартире), что, учитывая мощность этого агре-
гата (нагревательный прибор и высокоскорост-
ная центрифуга) создает определенные риски. 

Первый недостаток может быть устранен с 
помощью теплоизоляции стиральной машины. 
Такая изоляция может обойтись бесплатно, 
если для нее использовать упаковочный пено-
пласт (см. рис. 3) 

На четвертом месте водонагреватель нако-
пительный, как и холодильник, работающий 
время от времени. Если бак водонагревателя 
сделать повышенной емкости, то он превра-

титься в теплоаккумулятор (далее ТА), способ-
ный запасать солнечную ЭЭ, преобразованную в 
тепло.  

Достоинство: может работать непосредственно 
от постоянного тока, вырабатываемого СБ. 

Недостаток: за увеличенный размер бака 
придется заплатить. 

 
 

 
Рис. 2. Энергонезависимая память стиральной машины 

 

 
Рис. 3. Теплоизоляция стиральной машины 

 

Последний недостаток может быть устранен 
или ослаблен с использованием многослойной 
термоизоляции. То есть, теплоизоляционный 
слой можно увеличить самостоятельно. Напри-
мер, обернуть корпус несколькими слоями 
фольгированного вспененного полиэтилена 
(пенофолом) (рис. 4.) или поролоном. Здесь ис-
пользуется такой прием ИК как «посредник». 

 
Рис. 4. Дополнительная термоизоляция  

накопительного водонагревателя 
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Цена пенофола толщиной 10 мм (один слой) 
от 30 рублей за квадратный метр, поролона –
100. Дополнительная термоизоляции позволит 
сохранить тепло в течении всей ночи. 

Работа утюга, электрической плиты и 
электрочайника с СБ возможна только при 
наличии ТА фазового перехода, в котором, 
например, при наличии в локальной сети сол-
нечной ЭЭ, плавится вещество с температурой 
плавления несколько сот градусов, а при отсут-
ствии ЭЭ это вещество застывает, нагревая пу-
тем теплопередачи утюг, чайник и плиту. Здесь 
используется прием ИК с аналогичным назва-
нием («фазовый переход»).  

Достоинство: ТА может работать непосред-
ственно от постоянного тока, вырабатываемого СБ. 

Недостатки: 
1) электроплиты и подставки для утюга с ТА 

фазового перехода серийно не изготавливаются 
промышленностью; 

2) при работе с СБ ТА будет включаться при 
отсутствии жильцов в доме (квартире), что, учи-
тывая характер агрегата, создает повышенные 
риски. 

Здесь, используя прием ИК «наоборот», 
можно только предложить дополнить плиту 
термоконтейнером (далее ТК), сохраняющим 
высокую температуру приготовленных блюд в 
течении долгого времени. Стоят такие ТК от 
6000 рублей – дороже ЭА. Однако, их можно из-
готовить самостоятельно из пенопласта, фольги 
и обреза пластмассовой трубы большого диа-
метра (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Термоконтейнер 

 

Можно также использовать мармит с элетро-
подогревом (рис. 6). Мармит на 10 литров стоит 
порядка 3700 рублей.  Но срок службы его – 5 лет 
такой же как у ЭА.  

 

 

Рис. 6. Мармит электрический на 10 литров 
 

Чайник можно заменить чайником–термо-
сом повышенного объема (от 2 литров). Однако 
стоят такие чайники от 5000 рублей, что дороже 
ЭА, да и служат они гораздо меньше. Поэтому, 
придется использовать простой чайник, поме-
щаемый в ТК 

Осветительные приборы меньше всего подхо-
дят для работы с СБ, поскольку нужда в них воз-
никает при ослаблении или отсутствии есте-
ственного излучения. Тем не менее, если соче-
тать лампы с отражающими пластинами и пла-
стинами из люминофора, то свет накопленный 
люминофорами днем, будет отдаваться [8] ими в 
период отсутствия или ослабления естествен-
ного излучения в течении 8 часов (рис. 8, 9).  

Днем, когда достаточно естественного излу-
чения, свет от ламп, питаемых солнечной энер-
гией отражается от зеркальной поверхности от-
ражающей панели и заряжает люминофор. В 
темное время створки отражающая панели рас-
крываются и свет от люминофора излучается 
напрямую в помещение. С этой целью светиль-
ник делается настенным в виде окна с зеркаль-
ными изнутри створками (рис. 8).  

Если в темное время суток, в какой–либо 
комнате свет не нужен, створки зеркального 
шкафа закрываются, что продлевает время све-
чения люминофора. Здесь использован прием 
ИК под названием «трансформер». 

В последнее время появились дешевые лю-
минофоры [9] на основе соединений алюмината 
стронция. Стоимость его от 180 долларов за ки-
лограмм. На покрытие одного метра пойдет до 
50 грамм люминофора, или 9 долларов (630 руб-
лей). Для 6 помещений – это 3600 рублей (что 
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вполне сопоставимо со стоимостью одного ак-
кумулятора. Но служит такой люминофор без 
ограничения срока. 

Подведем итоги нашего анализа (табл. 2).  
По первой группе потребителей (хорошо сов-

местимых с СБ) потребление ЭЭ составляет 61 % 
от общего. Следовательно, общая потребность в 
ЭА может быть сокращена в такой же степени. 

 

 
Рис. 8. Настенный светильник с лампой, зеркальными  

изнутри створками и листовым люминофором  
 

Для производства 2379,6 квт часов ЭЭ (всего 
по табл. 2) потребуются СБ общей мощностью 3 
квт. Это с учетом ночного времени, пасмурной 
погоды, сезона года, потерь в батареях, инвер-
торе и коннекторе. Для обслуживания этих СБ 
потребуются ЭА общей стоимостью 1500 долла-
ров или 105000 рублей. 60 % от этого количе-
ства – 63000 рублей [10]. На сопутствующие ме-
роприятия (приобретение ХА, теплоизоляции и 

люминофоров) потребуется 5380 рублей (табл. 
2). Общий эффект замены составит для одного 
домохозяйства: 63000 – 5380 = 57620 рублей. 
При этом вся приобретаемая и самостоятельно 
изготавливаемая техника имеет неограничен-
ный срок службы. 

 

 

Рис. 9. Кривая падения яркости послесвечения  
с течением времени 

 

По второй группе (частично совместимые с 
СБ), возможно использование электрической 
плиты, питающейся напрямую от СБ (предвари-
тельный нагрев и размораживание пищи, подо-
грев пищи перед укладкой в термосы), что поз-
волит сократить общую потребность в электри-
ческих аккумуляторах еще на 10 процентов, без 
существенных затрат. 

 

Таблица 2 
Распределение бытовой техники по степени совместимости с солнечными батареями 

№ 
п/п 

Наименование бытового 
прибора 

Потребляемая 
энергия 

Необходимые мероприятия 
Стоимость 

мероприятий, руб. 
Срок службы , 

лет 
Потребители хороша совместимые с солнечными батареями 

 Кондиционер/обогреватель  
Асимметричное размещение 

кондиционера 
 Не ограничен 

 Холодильник  Аккумуляторы холода  Не ограничен 

 
Освещение 
(7 энергосберегающих ламп ) 

 Люминофоры  Не ограничен 

 Стиральная машина  Теплоизоляция 
Изготавливается из  

упаковочного 
пенопласта 

Не ограничен 

 
Водонагреватель 
(накопительныи ) 

 Теплоизоляция  Не ограничен 

Итого  –  – 

Потребители частично  совместимые с солнечными батареями 

 
Электрическая плита, 
электрическии  чаи ник 

 Термосы 
Изготавливается 
самостоятельно 

Не ограничен 

Итого   – – 
Потребители плохо  совместимые с солнечными батареями 

 Утюг  – – – 
 Компьютер  – – – 

 Пылесос  – – – 

 Фен  – – – 
 Телевизор  – – – 

Итого     
Всего  – – – 
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Третья группа (плохо совместимые с СБ) за-
нимает в общем потреблении ЭЭ только 20 %.  
Ее доля может быть резко уменьшена при: 

– появлении в продаже дешевых ТА фазового 
перехода, обеспечивающих контактный нагрев 
свыше 220 °С; 

– появлении дешевых механических щеток, 
сокращающих потребность в пылесосе; 

– появлении ноутбуков с ЭА стоимости повы-
шенной емкости и надежности.  

 

Выводы 
1. Бытовые потребители ЭЭ можно разбить 

на три группы: 
– хорошо совместимые с СБ, для которых ЭА 

могут быть заменены более дешевыми и более 
долговечными устройствами; 

– частично–совместимые, для которых ЭА 
могут быть лишь частично заменены более де-
шевыми и более долговечными устройствами; 

– плохо совместимые с СБ, для которых не су-
ществуют пока долговечные и дешевые устрой-
ства, заменяющие ЭА.  

2. При оснащении первой группы необходи-
мыми приспособлениями общая потребность в 
ЭА может быть сокращена более, чем наполо-
вину. 

3. При оснащении второй группы необходи-
мыми приспособлениями общая потребность в 
ЭА может быть сокращена еще на 10 % 

4. Третья группа занимает в общем потребле-
нии ЭЭ только пятую часть, и эта часть может 
быть качественно сокращена при промышленном 
производстве необходимых приспособлений. 

 

Список используемых обозначений: 
ИК – инновационный консалтинг; 
СБ – солнечные батареи; 
ТА – теплоаккумулятор; 
ТК – термоконтейнер; 
ХА – хладоаккумулятор; 
ЭА – электрические аккумуляторы; 
ЭЭ – элетроэнергия.  
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УДК 666.3. 
 
 

ВЛИЯНИЕ НЕПЛАСТИЧНОГО СЫРЬЯ СИБИРСКИХ ПРИРОДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБЛИЦОВОЧНОЙ КЕРАМИКИ 
В.К. Меньшикова, Л.Н. Демина 
Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия 
 

В силу отсутствия достаточного количества местных качественных глин и малой эффективности перевозки сырьевых ма-
териалов из других регионов, актуален поиск и исследование природных сырьевых материалов и техногенных отходов в 
качестве компонентов сырьевой шихты для получения керамических строительных изделий.  
В статье показана возможность получения облицовочной керамики для отделки помещений, обладающей определенным 

набором характеристик, позволяющим расширить эксплуатационные параметры строительных изделий из непластичных 
сырьевых материалов различных природных месторождений Сибирского региона. В данной работе в качестве сырьевых ма-
териалов приняты местные породы с основным компонентом диопсидовым концентратом Бурутуйского и Саянского место-
рождений. Исследованы сравнительные характеристики образцов керамики после обжига, влияющие на физико–механиче-
ские свойства и определяющие назначение получаемых строительных изделий – усадка, прочность, водопоглощение. Пока-
зана перспективность использования сырьевых компонентов для разработки составов керамических масс и получения ма-
териалов высокой прочности, с низкими водопоглощением и усадкой, в частности керамических облицовочных плит и из-
готовления крупногабаритных изделий. 

Ключевые слова: непластичное сырье, диопсид, прочность, водопоглощение, усадка, строительная облицовочная керамика.  
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