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Приведены актуальные данные и перспективы дальнейшего развития различных отрас-

лей возобновляемой энергетики. Описаны преимущества, обуславливающие приоритетности 

возобновляемой энергетики. Исследование посвящено разным сегментам возобновляемой 

энергетики, инвестициям и проектам в этой отрасли, осуществляемым различными государ-

ствами. В заключении дан вывод, соответствующий поставленным целям, в котором резюми-

руется необходимость перехода к возобновляемым источникам энергии.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Возобновляемые источники энергии с каждым годом всё прочнее закрепляются на ми-

ровом энергетическом рынке, обращая на себя внимание инвесторов не только на частном, но 

и на государственном уровне. По итогам 2023 г. на долю возобновляемой энергетики при-

шлось 86 % введённых энергетических мощностей. Несмотря на уменьшение выработки гид-

роэнергетики в последние несколько лет, она всё ещё остаётся главным источником возобнов-

ляемой энергии в мире, её доля в данной области составляет порядка 90 % [1]. 2023 г. стал 

поворотным для мировой ветроэнергетики, общая мощность ВИЭ-установок выросла в 

1,5 раза в сравнении с предыдущем годом. Страны восточной Азии (КНР, Япония, Республика 

Корея, Вьетнам) поставили перед собой амбициозные цели по развитию ветроэнергетической 

отрасли, в предыдущем году их доля в увеличении общей мощности ВИЭ-установок превы-

сила 60 % от общемировых показателей [2].  В 2024 г. увеличится выработка электроэнергии 

на основе солнечной энергии на 50 ТВт·ч. Огромную роль в росте выработки электроэнергии 

за счет солнечной генерации сыграла Германия, ставшая нетто-импортёром электроэнергии 

[3]. Столь серьёзное увеличение вложений в данную отрасль обусловлено чёткой согласован-

ностью между лидерами (участниками G7) энергетического сектора (Германия, Япония, 

США) в области экономики и климата, договорившимися прекратить использование угля как 

источника энергии к середине следующего десятилетия. Несмотря на невозможность в корот-

кой перспективе заменить невозобновляемые источники энергии возобновляемыми, государ-

ства не намерены отказываться от постепенного замещения невозобновляемых источников 

возобновляемыми. В этой статье будут представлены обоснования вышеуказанного суждения.  

 

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Вопросы, освящённые в данной статье, касаются: гидроэлектростанций (ГЭС), ветро-

вых электростанций (ВЭС) и солнечные электростанций (СЭС) – возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ). В исследовании использовался аналитический метод обработки и сортирова-

ния имеющейся в распоряжении информации. 
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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель данного исследования – описать наиболее вероятные пути развития российской и 

мировой возобновляемой энергетики. 

Для решения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

1. Определить основные источники энергии в перспективе на ближайшие 30 лет.  

2. Обозначить особенности развития ВИЭ. 

3. Выявить экономические особенности развития солнечной энергетики. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Важное место в мировой «зелёной» энергетике занимают ГЭС, суммарная мощность 

которых на данный момент составляет порядка 1 300 ГВт (более 15 % производства всей элек-

троэнергии мира). Из возобновляемых источников энергии ГЭС достигает максимальных по-

казателей выработки электроэнергии (ветровые генераторы – около 8 %, солнечные генера-

торы – менее 5 % от производства всей электроэнергии). Электроэнергию ГЭС производят с 

помощью возобновляемых природных ресурсов, что обеспечивает низкую стоимость электро-

энергии, а отсутствие выбросов CO2 положительно влияет на состояние атмосферы. В некото-

рых странах (Канада, Норвегия, Парагвай, Колумбия, Венесуэла, Уругвай) доля энергии, вы-

работанной с помощью ГЭС, превышает 60... 80 %. Энергетика Бразилии, страны, занимаю-

щей пятое место по площади (более 8,5 млн км2) территории и седьмое по количеству населе-

ния (около 220 млн чел.) производит с помощью ГЭС более 60 % всей электроэнергии госу-

дарства [4]. Стоимость электроэнергии, полученной с помощью ГЭС, более чем в два раза де-

шевле энергии ТЭЦ [5]. На данный момент самой большой ГЭС в мире является Китайская 

станция «Три ущелья», 32 генератора которой выдают мощность 22 500 МВт [6], что более 

чем в 3,5 раза больше суммарной мощности 10 генераторов самой мощной (6 400 МВт) ГЭС 

России (Саяно-Шушенская ГЭС) (рисунок 1). 
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – ГЭС «Три ущелья», Китай, и Саяно-Шушенская ГЭС, Россия  
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Несмотря на наличие крупных ГЭС (12 ГЭС мощностью более 6 000 МВт) [7], перспек-

тивы развития данной отрасли связаны с малыми гидроэлектростанциями (МГЭС) (рису-

нок 2). В странах Европейского союза данное направление с каждым годом осваивается всё 

больше, в настоящее время страны Европы располагают более 5 000 МГЭС. В России эта от-

расль энергетики инвестируется скромнее, на данный момент используется чуть больше 130 

таких электростанций общей мощностью 600 МВт, из которых лишь 5 % были построены за 

последнее десятилетие. Гидропотенциал России находится на втором месте в мире после вы-

шеупомянутого Китая, но в сравнении с ним показатели реализации находятся на уровне 20 % 

(у Китая более 65 %) [8]. Этот фактор демонстрирует огромные скрытые перспективы разви-

тия данной отрасли энергетики. 

Преимущества МГЭС [8]: 

1) отсутствие нарушений природного ландшафта при строительстве; 

2) короткие сроки ввода в эксплуатацию; 

3) автоматизированность; 

4) обеспечивание устойчивой подачи дешевой электроэнергии потребителю в любое 

время года. 

Недостатки: 

1) зависимость от режима водотока (сезонность использования); 

2) более высокие удельные затраты. 

 

Именно второй пункт является главным препятствием на пути развития МГЭС. В СССР 

до начала 60-х гг. насчитывалось около 8 000 МГЭС [9], но после реализации постановления 

о массовой ликвидации объектов МГЭС их количество сократилось до 200 [9]. Самый с эко-

номической точки зрения выгодный способ развития – это реконструкция законсервирован-

ных советским правительством станций. Несмотря на недостаток инвестиций и ограничен-

ность отечественного рынка оборудования, малая гидроэнергетика остается одним из самых 

перспективных направлений развития Российской энергетики. 

  

 
 

Рисунок 2 – Красногорские МГЭС 
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Более 60 % территории России не имеет доступа к централизованному энергоснабже-

нию (рисунок 3). Новые технологии в сфере ветроэнергетики способны обеспечить сохране-

ние половины используемого в данный момент на дизельных электростанциях топлива, что 

поспособствует значительному снижению энергетической напряжённости в районах восточ-

нее Уральских гор. В основе ветроэнергетики лежит преобразование кинетической энергии 

воздушных масс в электрическую с помощью ветрогенераторов. Энергия ветра, как и выше-

описанная энергия воды, относится к возобновляемым источникам энергии, что делает её важ-

ной частью в вопросе декарбонизации мировой энергетики. Несмотря на бурное развитие, в 

Российской энергетической отрасли уделяют мало внимания данному феномену мировой 

энергетики. В некоторых западноевропейских странах (Испания, Португалия, Дания) ветро-

вые электростанции (ВЭС) играют системообразующую роль в обеспечении населения элек-

троэнергией. В планах передовых государств в области ветроэнергетики (Франция, Германия, 

а также других стран Евросоюза) обеспечивать своё население с помощью возобновляемых 

источников минимум на 40 %. В России ситуация обстоит следующим образом: большая часть 

(более 60 %) энергетического потенциала ветроэнергетической отрасли сосредоточена в во-

сточных регионах (Дальний Восток, Восточная и Западная Сибирь), связано это с максималь-

ной активностью ветра в этих районах именно в осенне-зимний период, когда возникает ост-

рая необходимость в дополнительной электроэнергии, из-за уменьшения длительности свето-

вого дня и увеличении времени использования тепловых приборов. Мощнейшие ВЭС нахо-

дятся на территории Крымского полуострова: Останинская ВЭС, Донузлавская ВЭС, Тархан-

кутская ВЭС (рисунок 4), суммарной мощностью около 60 МВт [10]. 

 
Рисунок 3 – Энергоснабжение в России 

 

Преимущества ветроэнергетики [11]: 

1. Экологичность (отсутствие выбросов CO2). 

2. Независимость от цен на энергоресурсы (энергия ветра - бесплатный ресурс). 

3. Отсутствие затрат на топливо. 

Недостатки: 

1. Зависимость от погодных условий (работа только при определённой скорости ветра). 

2. Низкая энергетическая гибкость (способность оказывать управляемое воздействие 

на баланс электрической энергии и мощности в энергосистеме) (необходимость использова-

ния батарей и аккумуляторов). 

3. Высокая стоимость установки, эксплуатации (необходимость постоянного обслужи-

вания) и утилизации. 
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Рисунок 4 – Тарханкутская ВЭС, Крымский полуостров 

 

Несмотря на вышеперечисленные недостатки, ветровая энергетика остаётся одним из 

самых перспективных источников возобновляемой энергии. Главным инновационным и науч-

ным прорывом в области ВЭ является появление на рынке плавучих офшорных ветряных тур-

бин [12]. Первая такая турбина мощностью 2,3 МВт была установлена норвежской компанией 

Equinor в 2009 г. [13]. Специалисты компании утверждают, что с повышением мощности 

удельная стоимость вырабатываемой энергии будет значительно снижаться (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Прогноз снижения стоимости электроэнергии 

 

Из графика видно, что к 2035 г. норвежская компания планирует более чем в три раза 

уменьшить стоимость производства электроэнергии. В 2022 г. заработал самый производи-

тельный в мире ветроэнергетический парк. Именно там, в прибрежной зоне, разместились вет-

рогенераторы электростанции Hornsea 2. 165 ветряных турбин заняли площадь 462 км2 и спо-

собны при определённых условиях производить до 1.3 ГВт электроэнергии (рисунок 6) [14]. 

В России ветроэнергетика развивается не так стремительно, правительством ведутся обсужде-

ния об увеличении инвестиций в эту отрасль. 25 июня 2021 г. была открыта Азовская ВЭС 
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(рисунок 7) мощностью 90 МВт. Она стала первой ветровой электростанцией в России, на ко-

торой была реализована технология дистанционного развития, как активной, так и реактивной 

мощностью генерирующего оборудования. Станция вырабатывает порядка 320 ГВт·ч электро-

энергии в год, ежегодно избегая выброса в атмосферу около 260 тыс. т парниковых газов [15].  

 

 
 

Рисунок 6 – Местоположение Hornsea Wind Farm 

 

 

 
 

Рисунок 7 – Азовская ВЭС 

 

Солнечная энергетика, несмотря на свою малую, в сравнении с перечисленными спо-

собами добычи энергии, значимость, занимает видное положение в кластере мировой энерге-

тической отрасли. Использование солнечных панелей обусловлено несколькими преимуще-

ствами [16]: 

1. Возобновляемость (ограничено только периодом жизни Солнца). 

2. Доступность (географическая). 

3. Бесшумность (отсутствие каких-либо движущихся узлов). 

4. Низкая стоимость эксплуатации. 
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Лидерами в развитии солнечной энергетики можно назвать пять стран: Китай, Герма-

нию, Японию, Италию и США [17]. Несмотря на тот факт, что во всех перечисленных странах 

солнечная энергетика вырабатывает 5–10 % от общего количества полученной энергии, мно-

гие государства видят перспективы развития данной отрасли как альтернативный источник 

энергии. В Японии резкий переход на солнечную энергию произошёл в 2011 г. после ката-

строфы на «Фукусима-1». С тех пор приоритеты «Страны восходящего солнца» сместились в 

сторону возобновляемых источников, что положительно сказалось на технологическом разви-

тии отрасли. К сожалению, в России роль, отведённая солнечной энергетике, пренебрежи-

тельно мала, совокупная мощность всех действующих СЭС составляет около 1 900 МВт (0,8 % 

производимой электроэнергии), а в энергетической стратегии, разработанной до 2035 г., гово-

рится о максимальном значении в 3–5 % мощностей, приходящихся на долю возобновляемых 

источников (за исключением ГЭС) [18]. Несмотря на малую роль СЭС в государственном мас-

штабе, рынок частного владения продолжает стремительно развиваться. Портативность и про-

стота в эксплуатации делает микропанели важной частью частного сегмента рынка потребле-

ния электроэнергии. Удешевление производства и повышение тарифов для юридических лиц 

закономерно влияет на темпы роста спроса на малые СЭС [19]. Речь идёт о СЭС с фотоэлек-

трическим модулем (рисунок 8). Из представленного изображения видны различия в струк-

туре строения данных модулей. Основой рынка частного пользования являются моно- и поли-

кристаллические модули. Перспективы развития данных панелей связаны с постоянным тех-

нологическим развитием в двух направлениях: увеличение КПД и продление срока эксплуа-

тации. Срок 10–15 лет для солнечных панелей уже не является «точкой невозврата», как 10 лет 

назад, в настоящий момент гарантийный срок использования монокристаллических панелей 

составляет минимум 25 лет (поликристаллических – 18–20), что при сроке окупаемости, при-

мерно равном 5–12 лет (в зависимости от региона), говорит о выгодности инвестирования в 

данную отрасль.   

 

 
 

Рисунок 8 – Фотоэлектрические модули 

 

Несмотря на огромную популярность моно- и поликристаллических фотоэлектриче-

ских модулей в частном сегменте рынка, СЭС большой мощности используют тонкоплёноч-

ные фотоэлектрические модули. Фотоэлектрическая станция Topaz Solar Farm (рисунок 9) 

(крупнейшая фотоэлектрическая станция на территории США, мощностью 550 МВт) состоит 

из 9 млн тонкоплёночных модулей.  
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Рисунок 9 – СЭС Topaz Solar Farm 

 

Преимущества в большой энергетике тонкоплёночных модулей очевидны [20]: 

1. Лучшая чувствительность (в менее освещённых местах обеспечивает большую вы-

работку электроэнергии). 

2. Меньшая удельная стоимость энергии. 

3. Меньший температурный коэффициент снижения мощности (при нагреве модуля 

КПД будет падать не так сильно). 

Синтез этих преимуществ делает тонкоплёночные модули более выгодными на фоне 

моно- и поликристаллических фотоэлементов.  

Основные виды плёнок: 

1. Кремниевые (аморфный кремний): массовое распространение, КПД 9–11 %. 

2. Теллур-кадмиевые: более половины рынка тонких плёнок, КПД 16–17 %. 

3. Селенид-индиевые (CIGS): 3-е место на рынке тонких плёнок, КПД 20 %. 

4. Арсенид-галиевые: возможное будущее солнечной энергетики, КПД многослойных 

фотоэлементов >30 %. 

5. Органические: экологичность и дешевизна, КПД 6–8 %. 

Главная проблема плёнок 1–3 – влияние на окружающую среду. Кадмий и селен явля-

ются крайне токсичными и сложными в переработке веществами, от чего в перспективе соби-

раются избавиться, беря в расчёт экологический фактор. Будущее – за органическими и мно-

гослойными плёнками. В Японии и Китае идут активные разработки органических плёнок ма-

лой мощности. Были получены полимерные плёнки с КПД свыше 17 %, но пока лишь малой 

площади [21]. Несмотря на это, факт достижения таких показателей открывает огромные пер-

спективы полного перехода солнечной энергетики на органическую структуру. Многослой-

ные плёнки – очередной виток развития тонкоплёночной технологии [22]. Плёнки на основе 

5–6 элементов, содержащихся в трёх слоях, показывают КПД свыше 32 % (рисунок 11), что 

делает их самыми производительными элементами солнечной энергетики. Такие плёнки нахо-

дят своё применение в космической отрасли. Перспективы снижения стоимости и дальней-

шего повышения производительности открывают для солнечной энергетики новые горизонты 

возможного. В заключение: главное преимущество СЭС заключатся в энергетической гибко-

сти, так как СЭС могут быть легко интегрированы в существующие энергосистемы и быстро 

подстраиваться под изменения спроса на электроэнергию. В будущем появится возможность 
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полной интеграции солнечной энергии в сеть для создания умных сетей (сетей, использующих 

коммуникационные и информационные сети для увеличения надёжности и эффективности 

электроснабжения). Переменность солнечной энергии – важнейший аспект, определяющий 

дальнейшее развитие отрасли. 

Таблица 1 – Основные виды фотоэлектрических модулей 

Тип Коэффициент фотоэлектрического 

преобразования, % 

Кремниевые  

Si(кристаллический) 24,7 

Si(поликристаллический) 20,3 

Si(тонкоплёночная передача) 16,6 

Si(тонкоплёночный субмодуль) 10,4 

III-IV  

GaAs(кристаллический) 25,1 

GaAs(тонкоплёночный) 24,5 

GaAs(поликристаллический) 18,2 

InP(кристаллический) 21,9 

Аморфный/нанокристаллический кремний  

Si(аморфный) 9,5 

Si(нанокристаллический) 10,1 

Фотохимические  

На базе органических красителей 10,4 

На базе органических красителей(субмодуль) 7,9 

Органические  

Органический полимер 5,15 

Многослойные  

GaInP/GaAs/Ge 32,0 

GaInP/GaAs 30,3 

GaAs/CIS 25,8 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 К 2050 г. ООН прогнозирует рост население на 2 млрд человек, для нормального су-

ществования которых требуется больше энергии и меньше выбросов. Всего этого можно до-

стичь, поставив энергетическую отрасль на «рельсы декарбонизации». Для достижения задан-

ной планки государствам необходимо увеличивать инвестиции в отрасль возобновляемой 

энергетики, прежде всего спонсировать технологическое развитие ветровой и солнечной энер-

гетики. При этом требуется постепенно выводить из эксплуатации станции, основанные на 

угольной, нефтяной и газовой генерации. Из материала, представленного в статье, можно сде-

лать вывод, что страны – лидеры по производству электроэнергии (США, Китай, Япония, Гер-

мания) стремительно развивают свои отрасли возобновляемой энергетики с целью в кратко-

срочной перспективе свести долю тепловой энергии к минимуму. Россия, несмотря на статус 
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одного из ведущих государств по размерам выработки электроэнергии, находится на началь-

ном этапе развития возобновляемой энергетики. На данный момент развитие данной области 

во многом зависит от заинтересованности частных лиц. В перспективе ближайших 30 лет ве-

дущие страны мира большую часть своей энергии будут получать за счёт перечисленных выше 

возобновляемых источников. В особенности это касается солнечной и ветровой энергетики, 

стремительно развивающихся на протяжении последних 15–20 лет. С начала 20-х годов это 

развитие только ускорилось. Большое значение приобрели солнечные панели. За счёт увели-

ченного срока службы фотоплёночные модули приобрели огромную популярность на рынке 

частного предпринимательства, став универсальным источником энергии для малого бизнеса. 

Также всё чаще можно наблюдать малые модули, которые владельцы загородных участков 

устанавливают на крыши своих домов. Тем самым можно сделать вывод, что в отличие от ГЭС 

и ВЭС, составляющих основу возобновляемой энергетики большинства стран мира, СЭС за-

крепились в частном секторе энергетики, что выделяет её среди всех вышеописанных спосо-

бов добычи энергии.  Приоритетность возобновляемой энергетики заключается в её автоном-

ности, технологичности, доступности и конкурентоспособности с невозобновляемыми спосо-

бами получения энергии. Но, помимо этого, важнейшим фактором выбора в пользу возобнов-

ляемой энергетики является её экологичность. «Углеродные следы» указанных источников в 

десятки раз меньше, чем у невозобновляемых источников энергии, таких как газ и уголь, яв-

ляющихся наиболее распространёнными способами получения энергии на сегодняшний день. 
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important place is occupied by planned investments and projects implemented by various states. In 

conclusion, a conclusion corresponding to the set goals is given, which summarizes the need to switch 

to renewable energy sources.  

 

Keywords: energy, renewable energy, energy supply, solar panels, wind energy, hydroelectric 

power plants, achievements, plans, prospects, development. 


