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развитие ветроэнергетики 
в россии приведет к форми-
рованию новой высоко-
технологичной индустрии 

с возможностями экспорта Вэу на 

территории стран Снг и балтии. 
число занятых в этой новой отрас-
ли, включая высокотехнологичные 
рабочие места, к 2030 г. составит 
более 200 тысяч человек.
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по данным Global Wind Energy 
Council, установленные 
мощности морских 
ветроэлектрических установок 
в 2012 году составили 283 гвт

Бурное развитие и широкомас-
штабное использование в мире 
возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ), в том числе ветроэлектриче-
ских станций (ВЭС), свидетельствует 
о новой технологической революции 
в мировом топливно-энергетическом 
комплексе (ТЭК). Ее успех подкре-
плен пересмотром мировым сообще-
ством идеологии энерго обеспечения 
и принятием планов по снижению 
потребления органического топлива 
(на 50% к 2050 г. в целом по миру, 
и на 20% — в странах Европейского 
Союза к 2020 г.) [1, 2].

Суммарная установленная мощность 
ВЭС в мире превысила в 2013 г. 
300 ГВт, в странах лидерах она 
достигла в Китае — 70, США — 50, 
Германии — 32 ГВт. 

С сожалением констатируем, что 
в современной России ветроэнер-
гетика как отрасль не получила 
должного развития. Установленная 
мощность функционирующих ВЭС 
в России на 2014 г. не превышает 
12–13 МВт (столько устанавливает-
ся в мире за 3 часа, а в Китае — за 
6 часов).

Принятые в 2013 г. правительствен-
ные постановления 861-р [3] и 449-р 
[4] содержат, по мнению авторов, 
недостаточные для России масшта-
бы и темпы развития ВЭС к 2020 г. 
(3,6 ГВт) и неэффективный механизм 
их поддержки и не содержат указа-
ний на стратегию и долгосрочные 
цели развития отечественной ветро-
энергетики после 2020 года, которые 
свидетельствовали бы о серьезной 
государственной заинтересован-
ности в создании новой отрасли. 
Имеющиеся в обществе сомне-
ния относительно необходимости 
развития в России ветроэнергетики 
и масштабного использования ВЭС 
основаны на следующих сомнитель-
ных аргументах:

 – ветроэнергетику разви-
вают страны, не имеющие 
иных энергоресурсов, 

и для России, богатой 
углеводородным топливом 
ее развитие неактуально;

 – ВЭС в России в суще-
ствующих рыночных 
условиях экономически 
неконкурентоспособны 
по сравнению с тепло-
выми электростанциями 
(ТЭЦ) и приводят к росту 
тарифов на электроэнер-
гию (ЭлЭн);

 – ветровые ресурсы России 
расположены в трудно-
доступных районах со 
сложными климатически-
ми условиями и малым 
энергопотреблением;

 – ВЭС отрицательно влияют 
на устойчивую работу, 
техническую надежность 
и экономику электриче-
ских сетей;

 – ВЭС отрицательно влияют 
на окружающую среду.

Необходимым условием корен-
ного поворота государственной 
политики в сторону целесообраз-
ности масштабного использования 
ВЭС является объективная оценка 
справедливости приведенных далее 
контраргументов 1–6. Полученные 
авторами результаты такой оценки 
приведены ниже.

1. Расхожий — аргумент о развитии 
ветроэнергетики лишь в странах, 
бедных энергоресурсами, опровер-
гается опытом многих стран, обес-
печенных собственными запасами 
энергоносителей: нефти (Велико-
британия, Германия, Дания, Канада, 
США, Китай, Египет), газа (Нидер-
ланды, Канада, США, Австралия, 
Норвегия), угля (Германия, Польша, 
Канада, США, Индия, Китай, Турция, 
Австралия), урана (Франция, США, 
Индия).

Упомянутые страны также имеют 
развитые технологии их использо-
вания, однако широкомасштабно 
и эффективно реализуют планы 
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использования ВЭС как одного из 
базовых источников электроэнер-
гии. Опыт десятка стран (Германия, 
Испания, Дания и др.) показывает, 
что доли ВЭС в суммарной выработ-
ке электроэнергии до 10% и более 
технологически допустимы и эконо-
мически эффективны и при государ-
ственной поддержке достижимы за 
сроки порядка 10–12 лет [1, 2]. 

Актуальность развития ветроэнер-
гетики для России обусловлена не 
только недопущением отставания 
от современных технологических 
трендов, но и экономическими и со-
циальными реалиями, связанными 
с удорожанием технологий добычи 
и, соответственно, стоимости углево-
дородного топлива и ростом тарифов 
на электроэнергию и тепло.

В связи с этим чрезвычайно важным 
представляется опровержение 
второго аргумента против развития 
российской ветроэнергетики: о вы-
сокой стоимости электроэнергии 
ВЭС в сравнении с ТЭС.

2. Доказательством экономической 
привлекательности ветроэнерге-
тики является растущий спрос на 
ВЭУ в мире, обуславливающий 
расширение объемов и геогра-
фии их производства, увеличение 
инвестиций в отрасль. В 2012 г. 
товарооборот в мировой ветроэнер-
гетике превысил 80 млрд USD [1]. 
Список производителей ВЭУ быстро 
растет, в том числе за счет крупных 
энергетических и топливных корпо-
раций, занимающихся ветроэнер-
гетикой как в качестве инвесторов, 
так и в плане диверсификации 
основной деятельности. Наглядным 
примером является нефтеносный 
штат Техас, занимающий в США 
первое место по установленной 
мощности ВЭС за счет инвестиций 
нефтяной отрасли [2]. 

Наиболее объективным показате-
лем экономической эффективности 
электростанций является себесто-

пРогНоз сеБестоИМостИ выРаБатываеМой в ес эЛэН На 2015  
И 2030 годы

Год
Тип электростанции

ЭС на угле ЭС на газе ВЭС

2015 82 €/МВт•ч 101 €/МВт•ч 75 €/МВт•ч

2030 79 €/МВт•ч 113 €/МВт•ч 68 €/МВт•ч

таблица 1

имость вырабатываемой ими ЭлЭн, 
зависящая от капитальных и экс-
плуатационных затрат и выработки 
ЭлЭн. В годы минимальных цен ВЭС 
(2003–2004 гг.) капитальные затраты 
на них опускались до 900 USD/кВт, 
а себестоимость их ЭлЭн — до 
4 USD-ц/кВт•ч, конкурируя с таковой 
у ТЭС и АЭС (рис. 1).

Удельные стоимостные показатели 
ВЭУ существенно изменялись в по-
следнее десятилетие [2]. По данным 
[5], средняя цена ВЭУ европей-
ских производителей выросла 
в 2004–2006 гг. с 780 до 950 €/кВт 
и до 1150 €/кВт в 2008 г., что было 
обусловлено переходом к массовому 
выпуску ВЭУ повышенной произ-
водительности (за счет удлинения 
лопастей и высотности башен), 
а также существенным превыше-
нием в мире рыночного спроса на 
ВЭУ над предложением в связи со 
значительным ростом цен в мире на 
нефть и газ, на металл, кабельную 
и электротехническую продукцию 
и ряд комплектующих ВЭУ. Однако 
указанное повышение цен на ВЭУ 
явилось экономически оправданным 
для их пользователей и не только не 
снизило, но существенно повысило 
инвестиционную привлекательность 
ВЭC во всем мире.

В 2009–2010 гг. в ходе мирового эко-
номического кризиса средние ка-
питальные затраты при возведении 
крупных сухопутных ВЭС в странах 
ЕС выросли до 1350–1450 €/кВт [5]. 
Но и при этих ценах ВЭС, судя по 

растущему на них рыночному спросу, 
считаются экономически выгодными 
источниками ЭлЭн. Так, суммар-
ная мощность ВЭС, установленных 
в ЕС и США, в последние 3–5 лет 
сравнима и превышает мощность 
установленных ТЭС [1]. 

Годовые операционные затраты на 
зарубежных ВЭС в зависимости 
от мощности ВЭС и их труднодо-
ступности составляют 12–35 €/кВт 
(1,2–2,2 €-ц./кВт•ч) при затратах 
на техническое обслуживание 
(регламентные и ремонтные ра-
боты) 6–10 €/кВт на 5–10-м году 
работы и возрастающих примерно 
вдвое к 16–20-му году работы [2, 6]. 
С ростом мощности ВЭС и по мере 
появления новых поколений ВЭУ 
повышенной надежности операци-
онные затраты на ВЭС уменьшают-
ся [1, 2, 6]. 

Согласно опыту стран ЕС, себесто-
имость ЭлЭн ВЭС из-за дополни-
тельных затрат на их подключение 
и интеграцию в централизованные 
сети возрастает на 3–4 €/МВт•ч, 
на балансировку и резервирование 
генерирующих мощностей — на 
1–2 и 2–4 €/МВт•ч при вкладах 
ВЭС в суммарную мощность энер-
госистем соответственно менее 
и более 10%) и на модернизацию 
энергосетей – 0,1–4,7 €/МВт•ч при 
существенном наращивании мощ-
ностей ВЭС) [2, 6]. Максимальные 
суммарные затраты на интеграцию 
ВЭС в централизованную энергоси-
стему с их долей до 10% и выше со-

ставляют, таким образом, не более 
10–13 €/МВт•ч. 

Для зарубежных ВЭС на базе наибо-
лее эффективных и надежных в на-
стоящее время ВЭУ номинальной 
мощности от 1,5 МВт и выше затраты 
на интеграцию вместе с операцион-
ными составляют 22–25 €/кВт/год. 

Прогноз себестоимости ЭлЭн, 
данный Международной Энерге-
тической Ассоциацией в странах 
ЕС на 2015 и 2030 гг. дан в табл. 1 
[2], согласно которому уже в 2015 г. 
себестоимость ЭлЭн ВЭС в среднем 
окажется примерно на 10 и 40% 
ниже, чем у ТЭС на угле и газе соот-
ветственно.

Необходимым условием достиже-
ния показателей прогноза является 
рост коэффициента использования 
номинальной мощности ВЭС КИУМ 
до 28% к 2015 г. и до 32% к 2030 г. 
при средних удельных капитальных 
затратах 1400 €/кВт [2, 6]. 

То есть, в терминах себестоимости 
ЭлЭн зарубежный опыт однозначно 
свидетельствует о более высокой эко-
номичности ВЭС в сравнении с ТЭС. 

В России для обоснования такого 
вывода требуются дополнительные 
доказательства, затрудняемые слож-
ностью экономического характера, 
связанной с неопределенностью дол-
госрочного прогноза затрат на ВЭС 
и ТЭС в условиях высокой инфляции 
и роста цен на ЭлЭн и топливо. 

возоБНовЛяеМая эНеРгетИка 
ветРоэНеРгетИка

возоБНовЛяеМая эНеРгетИка 
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дИНаМИка капИтаЛЬНых затРат На вэу 
И пРоИзводИМой ИМИ эЛектРоэНеРгИИ

рис. 1
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стРуктуРа И стоИМостНые показатеЛИ пРоИзводства эЛэН  
в Рф в 2008 г.
Тип электростанций ТЭС АЭС ГЭС

Установленная мощность, млн кВт 155,2 24,6 47,1

Выработка ЭлЭн, млрд кВт•ч 690 165 184

Выработка ЭлЭн, % 66,4 17,7 15,7

Среднее значение КИУМ ЭС, % 50,8 76,6 44,6

ТЭС на: газе угле мазуте дизтопливе

Расход условного топлива в 2008 г., млн т у.т. 224,1 75,2 6,1 2,1

Расход потребляемого топлива в 2008 г., млн т [182] 111,3 86,1 4,3 1,35

Прогнозируемые показатели топливных электростанций в 2014–2015 г.

Прогнозируемая цена топлива в РФ на 2014 г., €/т 160 –170 90 –100 215 – 235 600 – 660

Стоимость топлива ЭС РФ в 2014 г., млрд € 18,24 + 3% 8,18 + 5% 0,96 + 5% 0,85 + 5%

Удельный расход топлива на новых ЭС, кГ/кВт•ч 0,20 0,38 0,26 0,20

Топливная составляющая в 2014 г., € /МВт•ч 32–34 34–38 55–61 162–175

Экоштраф из расчета 10 Евро/т СО2, € /МВт•ч 5,5 7,5 7,5 8,0

Эксплуатационные затраты на ЭС, € /МВт•ч 14 –18 16 – 20 15 – 20 15 – 20

Капитальные затраты на ЭС, € /МВт•ч 1200 –1350 1350 –1500 1200 –1400 1200 –1400

Доля кап. затрат на ЭС в себестоимости ЭлЭн  
при ресурсе 20 лет и КИУМ = 55%, € /МВт•ч 12,5 –14,0 14,0 –15,6 12,5 –14,5 12,5 –14,5

Прогнозная себестоимость ЭлЭн ЭС, €/МВт•ч 64–71 67–81 88–101 197–216

таблица 2

Основу электроэнергетики России 
составляют ТЭЦ на газе и угле 
и АЭС, в сумме дающие в настоя-
щее время и в перспективе свыше 
80% вырабатываемой ЭлЭн (табл. 
2) [1]. Согласно данным Газпрома 
и Минэнерго РФ и анализа роста 
цен на энергоносители в России 
в последние годы [1, 2], прогно-
зная себестоимость ЭлЭн ТЭЦ 
в России с большой вероятностью 
уже в 2015 г. достигнет 64–71 €/
МВт•ч для электростанций на газе; 
67–81 €/МВт•ч — на угле; 88–101 
€/МВт•ч — на мазуте и 197–216 €/
МВт•ч для ДЭС [2]. 

Данные прогноза структуры капиталь-
ных затрат на ВЭС в российских усло-

виях приведены в табл. 3 [2], согласно 
которым удельные капзатраты на ВЭС 
в России могут превышать зарубеж-
ные на 30–35% (1500 €/кВт в странах 
ЕС; 1750 и 2000 €/кВт в России при 
их финансировании без кредитов 
и с кредитом соответственно). 

Эксплуатационные затраты на ВЭС 
в России определены ПП РФ 449-р 
из расчета 1 руб./кВт•ч, что соответ-
ствует верхнему значению эксплуа-
тационных затрат на ВЭС в странах 
ЕС (2,2 €-ц./кВт•ч) и эксплуатацион-
ным затратам на отечественных ТЭС 
на газовом топливе.

Данные табл. 3 сравнительного 
анализа прогнозируемой себесто-

имости ЭлЭн ТЭЦ и ВЭС с учетом 
и установленных в [4] эксплуатаци-
онных затрат на ВЭС приведены на 
рис. 2. По себестоимости ЭлЭн ВЭС 
начинают обыгрывать ТЭЦ на газе 
при КИУМ ВЭС более 26 и 30% и ТЭЦ 
на угле при КИУМ ВЭС более 22 и 26% 
соответственно для безкредитного 
и кредитного их финансирования.

Для того чтобы не приводить к по-
вышению тарифов на ЭлЭн в стране, 
необходимым условием широкомас-
штабного использования ВЭС в Рос-
сии является, очевидно, снижение 
себестоимости ЭлЭн ВЭС ниже 
таковой у вновь строящихся ТЭС на 
газе, для чего КИУМ российских ВЭС 
должен быть выше 30%. 

пРогНоз стРуктуРы сРедНИх удеЛЬНых кз На вэс в Рф На 2012 г., 
€/квт [2]
Статьи капитальных затрат при строительстве ВЭС Диапазон, %

Реальный  
для РФ  

средний %

Прогноз  
цен на 2012 г., 

€/кВт
Стоимость поставленных ВЭУ, включая доставку до грани-
цы РФ, монтаж и 2-летнюю гарантию 100 100 1100–1150

Проектирование ВЭС 5–6 5,5 60,6 + 2,12

Официальные и непредвиденные затраты при импорте ВЭУ 0,3–0,5 0,4 4,5 + 0,09

Уплата НДС на границе РФ (18% от стоимости ВЭУ) 1,1–1,6 1 11,3 + 0,25

Доставка ВЭУ автотранспортом по территории РФ 3–5 4,0 45 + 0,65

Сооружение дорог и подъездных путей к ВЭС 3–10 7 78,8 + 1,75

Сооружение фундаментов ВЭУ 3–8 7 78,8 + 1,75

Сооружение ЛЭП и электрических подстанций 11–20 15,5 146,3 + 4,75

Монтаж ВЭС 4–6 5 54 + 1,13

Аренда спецтехники 2–3 2,5 27 + 0,50

Капитальное строительство 0,5–2 1 11,3 + 0,25

Доступ ВЭС к ЦЭС (целесообразный верхний уровень) 100 10 100,0 + 10,0

Погашение банковского кредита по ставке 15% годовых 35–40  

Погашение кредита по целесообразной ставке 7% годовых 12,5 140,6 + 3,12

Непредвиденные расходы 4–6 5 56,3 + 1,25

Итого: Суммарные инвестиции на ВЭС с кредитом 197–244 170,3 2030 + 44,5

Итого: Суммарные удельные затраты на ВЭС без кредита 181–222 156,8 1820 + 45,0

Итого: Суммарные удельные затраты на ВЭС в странах ЕС 130–140 1450–1550

таблица 3

3. О наличии и расположении регио-
нов России с ветровыми ресурсами, 
обеспечивающими указанную эконо-
мическую эффективность (при КИУМ 
> 30%) свидетельствуют результаты 
новейших отечественных исследо-
ваний [2, 7].

К регионам России, в которых сете-
вые ВЭС обладают меньшей себесто-
имостью ЭлЭн, чем таковая у ТЭЦ на 
газе (рис. 3, 4), помимо известных се-
верных и дальневосточных, относится 
большая часть европейской терри-
тории РФ, Урала, Западной Сибири. 
Согласно [2], оцененная суммарная 

мощность таких ВЭС превышает 1100 
млрд кВт∙ч/год (больше потребления 
ЭлЭн в России в 2013 г.).

Согласно [2, 7], технический ветро-
энергетический потенциал (ВЭП) Рос-
сии составляет не менее 11 000 млрд 
кВт•ч/год, более чем в 11 раз превы-
шая потребление ЭлЭн в стране.

При этом технический ВЭП Цен-
трального, Северо-Западного, При-
волжского и Южного федеральных 
округов, где проживает 73% насе-
ления России, составляет не менее 
3500 млрд кВт•ч/год (рис. 3).

Приведенные результаты убеди-
тельно опровергают аргумент о 
якобы неудачном распределении 
ветровых ресурсов по территории 
страны, противоречащий широко-
масштабному использованию ВЭС 
в России.

4. Несостоятельность тезиса об 
отрицательном влиянии ВЭС 
на устойчивость и техническую 
надежность электрических сетей 
убедительно доказана опытом 
ведущих в ветроэнергетике стран: 
Дании, Германии, Индии, Испании, 
Китая, Португалии, США, Украины 
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РаспРедеЛеНИе по теРРИтоРИИ Рф коэффИЦИеНта ИспоЛЬзова-
НИя вэс кИуМ На Базе вэу vEStaS v 90 МощНостИ 3 Мвт с дИаМе-
тРоМ ветРокоЛеса 90 М И высотой БашНИ 100 М

пеРспектИвНые РайоНы РазМещеНИя экоНоМИческИ  
эффектИвНых вэс [4]

рис. 3

и десятков других стран. Живучесть 
этого тезиса в России связана, по 
мнению авторов, с незнанием под-
держивающими этот тезис богатого 
опыта работы ВЭС с энергосетями 
за рубежом и некоторого опыта в 
России (Воркутинская, Куликовская 
ВЭС и др). 

Обеспечение устойчивости энер-
госистем, работающих с крупными 
ВЭС, обеспечивается за рубежом 
некоторой модернизацией сете-
вого хозяйства и балансировкой 
и резервированием генерирующих 
мощностей, требующей решения 
ряда технических и организацион-
ных вопросов и небольших финан-
совых затрат, не превышающих по 
зарубежному опыту 7–9 €/МВт•ч. 
Решение технических вопросов 

вполне посильно отечественным 
энергетикам. 

Однако решение организационных 
вопросов в условиях правовой 
раз общенности генерирующих 
мощностей России затруднено 
столкновением экономических 
интересов их собственников. ВЭС 
как более экономичные генерато-
ры являются конкурентами ТЭЦ, 
и, прежде всего, для работающих 
в полупиковых режимах. В связи 
с этим часто приводимый против-
никами ВЭС аргумент о необходи-
мости чуть ли не эквивалентного 
резервирования ВЭС другими 
энергоисточниками на случай 
ветроэнергетических затиший 
представляется элементом конку-
рентной борьбы. 

Согласно исследованиям [8], огра-
ниченное по мощности (до 50% от 
мощности ТЭЦ) использование ВЭС 
с высокими (>…30..%) значениями 
параметра КИУМ совместно с ТЭЦ, ра-
ботающими в полупиковом режиме, 
может представлять экономический 
интерес для владельцев послед-
них за счет экономии топлива и, 
соответственно, за счет снижения 
себестоимости ЭлЭн при совместной 
работе ТЭЦ и ВЭС. 

5. Тезис об отрицательном вли-
янии ВЭС на биосферу также 
относится к арсеналу аргумен-
тов противников ВЭС и является 
элементом конкурентной борьбы с 
ними. Действительно, ВЭУ первых 
поколений в 1970–80-х годах «гре-
шили» повышенными уровнями 

шума, вибраций и низкочастотных 
колебаний. Но, к рубежу нового 
тысячелетия за счет технологи-
ческих и аэродинамических усо-
вершенствований экологические 
опасности, исходящие от ВЭС, 
были устранены [6]. Экологическая 
безопасность ВЭС убедительно 
доказана мировым, и особенно ев-
ропейским опытом, в щепетильно-
сти которого в отношении проблем 
экологии сомневаться не прихо-
дится. Основательное опровер-
жение тезиса об отрицательном 
экологическом воздействии ВЭС, 
по мнению авторов, может быть 
достигнуто созывом в России 
двух-трех международных специ-
ализированных (экологической 
направленнос ти) конференций 
высокого уровня с привлечением 
ведущих мировых экологов. 

6. Представляется необходимым 
дать оценку и тезису о заверше-
нии создания и принятии в России 
правового и экономического базиса, 
необходимого для развития отече-
ственной ветроэнергетики.

С сожалением приходится конста-
тировать, что принятые прави-
тельственные постановления [3, 4] 
определяют меры скорее не по 
обеспечению, а по ограничению 
развития российской ветроэнер-
гетики. Для такого суждения есть 
следующие основания: 

 – ПП РФ 861-р и РП РФ 
449-р по причине недопу-
щения роста тарифов на 
ЭлЭн из-за ввода ВЭС (бо-
лее чем на 2,5% к 2020 г.) 
ограничивают погодич-
ное и итоговое введение 

мощностей ВЭС в России 
до 2020 г. согласно табл. 4. 
При этом при недовыпол-
нении годовых планов по 
установке ВЭС (табл. 4) 
остаток «сгорает», то есть 
не может быть установ-
лен на следующий год, 
а итоговая мощность ВЭС 
в 2020 г. соответственно 
уменьшается;

 – согласно РП 449-р недо-
пущение роста тарифов 
на ЭлЭн из-за ввода 
ВЭС обеспечивается 
ограничением воспол-
няемых из госбюджета 
эксплуатационных (1 руб./
кВт•ч) и удельных капи-
тальных затрат (табл. 4) на 
вводимых ВЭС, а также 
конкурсным отбором 
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ЦеЛевые показатеЛИ устаНовЛеННой МощНостИ  
И зНачеНИй кИуМ вэс

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Итого
Допустимая установленная 
мощность ВЭС, МВт 100 250 250 500 750 750 1000 3600

Допустимая выработка ЭлЭн 
ВЭС, ГВт•ч 219 547,5 547,5 1095 1642,5 1642,5 2190 7884

КИУМ ВЭС по ПП РФ 861-р, % 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

Допустимые капитальные 
затраты на ВЭС, руб./кВт 65 762 65 696 65 630 65 565 65 499 65 434 65 368

% производства ВЭС в РФ 35,0 55,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0

таблица 4

финансируемых проектов 
ВЭС по критерию мини-
мальных капитальных 
затрат; 

 – РП РФ 449-р, в основу 
которого заложен принцип 
оплаты в основном (на 
75–80 %) установленной 
мощности ВЭС и в су-
щественно меньшей 
степени (менее 25–30%) 
оплаты ЭлЭн ВЭС по 
ценам оптового рынка, для 
обеспечения эффектив-
ности использования ВЭС 
устанавливает плановые 
значения их КИУМ, равные 
27% и не предусматрива-
ющие их роста по годам 
(табл. 4). Более того, 
РП 449-р допускает без 
штрафных экономических 
санкций снижение КИУМ до 
0,75 от плановых 27% (до 
21,5%). Задание целевых 
показателей на постоян-
ном уровне 25% до 2020 г. 
с возможностью снижения 
до 21,5% противоречит как 
уровню передовых евро-
пейских и мировых техно-
логий, предписывающих 
к 2015 г. минимальные КИУМ 

ВЭС, устанавливаемых 
в странах ЕС, не менее 
28%, так и приведенно-
му выше уровню (КИУМ > 
30%), обеспечивающему 
снижение себестоимости 
ЭлЭн ВЭС ниже таковой 
у российских ТЭЦ на газе. 

Отметим, что конкурсный отбор 
финансируемых проектов ВЭС по 
принятому критерию «минимальные 
капзатраты» и невысокие по ми-
ровым меркам плановые значения 
КИУМ ВЭС (21,5–27 %) в совокупно-
сти не позволяют реализовать все 
достигнутые преимущества ВЭС. 
При установленном явно зани-
женном, как было показано выше, 
максимуме удельных капитальных 
затрат 65 762 руб./кВт (1350 €/кВт) 
выиграть конкурс на государствен-
ную поддержку по схеме РП 449-р 
возможно лишь в расчете на деше-
вые, то есть простейшие и энерге-
тически неэффективные ВЭУ (с ма-
лой выработкой и, соответственно, 
с высокой себестоимостью ЭлЭн), 
либо на ВЭУ second hand (бывшие 
в употреблении).

Последний вариант закрывает 
перспективы развития отече-

ственного производства ВЭС, а 
первый губителен для широкомас-
штабного использования ВЭС, так 
как подтверждает ложный тезис 
об экономической неэффектив-
ности ВЭУ. Негативное влияние 
двух последних пунктов ПП 449-р 
иллюстрируются на рис. 5 гра-
фиками зависимости капзатрат, 
выработки и себестоимости ЭлЭн 
гипотетической ВЭС в районе 
Саратова на базе ВЭУ FL 80, 90 
и 100 производства немецкой 
компании Furhlander с равной 
высотой башен (100 м) и разными 
диаметрами ветроколес DВК (80, 
90 и 100 м) и, соответственно, с 
разными стоимостями ВЭУ, расту-
щими почти линейно с ростом DВК 
[2]. При увеличении DВК с 80 до 100 
м капитальные затраты на ВЭС ра-
стут примерно на 20%, но при этом 
их КИУМ возрастает с 23 до 31%, а 
их выработка — на 58%, приводя 
к снижению себестоимости ЭлЭн 
ВЭС на 25%.

Механизм, установленный в РП 
449-р, задавая неоправданно малый 
уровень КИУМ и не стимулируя его 
рост, тем самым препятствует увели-
чению производства дешевой ЭлЭн 
на ВЭС.

ПП 449-р было призвано обеспечить 
создание высокотехнологичных про-
изводств ВЭУ в России, однако за-
данные в нем чрезмерные требова-
ния по доле и срокам локализации, 
превышающие темпы локализации 
производства даже Китая, при от-
сутствии конкуренции с передовыми 
мировыми технологиями чреваты 
снижением и отставанием техниче-
ского уровня ВЭС отечественного 
производства. 

ПП 449-р подразумевает возврат 
инвестиций в ВЭС в течениие 15 лет, 
после которых доход ВЭС обеспечи-
вается только выручкой за их ЭлЭн 
по весьма низким (в сравнении с экс-
плуатационными затратами на ВЭС) 
ценам оптового рынка (рис. 6). Этим 
заложено еще одно препятствие для 
эффективного использования ВЭС 
в России: отсутствие прибыли после 
15 лет использования подтолкнет 
владельцев ВЭС к экономии на экс-
плуатации с риском существенного 
уменьшения ее ресурса, способству-
ющего росту себестоимости ЭлЭн. 

Серьезным упущением ПП 449-р яв-
ляется отсутствие в нем сейсмиче-
ского и климатического районирова-
ния при определении капитальных 
затрат на ВЭС. По нашему мнению, 
в ПП 449-р должны быть введены 
коэффициенты сейсмического вли-
яния (КСЕЙСМО = 1 ÷ 1.13) и климати-
ческих зон (ККЛИМАТ = 1 ÷ 1.3), установ-
ленные для ТЭЦ в ПП РФ 238 [5].

Не способствует развитию ветро-
энергетики в России и чрезмерная 
сложность применения ПП 449-р на 
практике, обусловленная неопреде-
ленностью долгосрочного прогноза 
ряда параметров, определяющих 
механизм поддержки (инфляции, 
коэффициентов дисконтирования, 
доходности государственных обли-
гаций, стоимости ЭлЭн и топлива на 
оптовом рынке). 

Наиболее подходящей (прозрач-
ной, экономически эффективной, 

легко реализуемой и учитывае-
мой в бухгалтерской и налоговой 
практике) системой экономической 
поддержки ВЭС является система, 
построенная на доплате к ценам 
оптового рынка за их ЭлЭн в объ-
еме, соответствующем региональ-
ной стоимости размещения ВЭС 
замещенного ими топлива (газа, 
угля, дизельного топлива) за весь 
период работы. Такой подход (с 
учетом возможностей экспортной 
реализации замещенного топли-
ва по более высоким ценам по 
сравнению с ценами на россий-
ском рынке) бесспорно окажется 
выгодным и поставщикам топлива, 
и потребителю [4].

Во всех ведущих странах создание 
ветроэнергетики начиналось с раз-
работок национальных концепций 
и стратегий, определяющих долго-
срочные цели и саму ее целесоо-
бразность для на основе тщатель-
ного анализа энергетических, 
экономических, производственных, 
экологических, социальных и прочих 
факторов и определения возмож-
ных эффектов. Причем этот процесс 
сопровождался всесторонним 
изучением передового мирового 
опыта и широкими общественны-
ми дискуссиями, приводившими, 
в конечном итоге, к профессиональ-
ному и социальному консенсусу. 
Очевидно, что именно такой способ 
внедрения ветроэнергетики являет-
ся целесообразным и для России [1, 
2, 7, 9–11].

Отметим наиболее важные, на наш 
взгляд, аргументы и концепции раз-
вития отечественной ветроэнергети-
ки. Из проведенного в [1, 2, 9, 10, 11] 
анализа энергетически и экономи-
чески целесообразных для страны 
масштабов использования ВЭС 
с учетом ресурсной обеспеченности, 
технологических, производственных 
и экономических условий следует, 
что суммарные установленные мощ-
ности сетевых ВЭС могут составлять 
до 6–7 ГВт в 2020 и до 30 ГВт 2030 г. 

с годовой выработкой до 16–17 
и 80–85 млрд кВт•ч с долей до 5–7% 
от прогнозируемого потребления 
ЭлЭн в России к 2030 г. 

При этом объемы использования 
ВЭС в России могут составить до 
30 ГВт в топливно-энергетическом 
комплексе, до 17 ГВт на транспорте, 
до 2 ГВт в сельском хозяйстве [1, 
2, 10]. Суммарные установленные 
мощности ВЭУ в автономных энерго-
системах могут составить к 2020 и 
2030 г. 1 и 5 ГВт соответственно с 
годовой выработкой ЭлЭн до 2 и 10 
млрд кВт∙ч и замещением условного 
топлива до 2,5–3 млн т/год к 2030 г. 

Годовое замещение топлива в топлив-
но-энергетическом комплексе России 
может достигать в 2030 г. 25–30 млн т, 
а сокращение эмиссии СО2 — до 
50 млн т/год. При этом суммарная 
площадь землеотвода под 30–35 ГВт-
ный проект ВЭС не превысит 1,0 % 
от всей территории России [12].

Развитие ветроэнергетики в России 
приведет к формированию новой 
высокотехнологичной индустрии 
с возможностями экспорта ВЭУ на 
территорию стран СНГ и Балтии. 
Число занятых в этой новой отрасли, 
включая высокотехнологичные 
рабочие места, к 2030 г. могло бы 
составить свыше 200 тысяч человек. 
Оценки возможностей отечествен-
ной технологической и производ-
ственной базы для крупномасштаб-
ных разработок и производства 
и использования ВЭС в России 
показывают следующее [10–12]:

 – для организации в России 
массового производства 
ВЭУ средней (до 200–800 
кВт) и большой (1,5–3 МВт) 
мощности необходимо 
создание развитой круп-
номасштабной промыш-
ленной структуры (до 
15–20 заводов с основным 
производством ВЭУ);

 – на начальном этапе раз-
вития ветроэнергетики 
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в России (до 2017–2018 г. 
или первые 1,5–2 ГВт 
ВЭС) основу возводи-
мых отечественных ВЭС 
должна составлять, по 
всей видимости, импор-
тируемая техника, что 
представляется положи-
тельным с точки зрения 
подготовки российских 
научных, инженерно-тех-
нических, строительных 
и производственных 
кадров. Как следствие, 
степень локализации 
производства ВЭС в Рос-
сии до 2017–2018 г. вряд 
ли сможет превышать 
25–30%; 

 – для производства боль-
шей части основных ком-
понентов ВЭУ в современ-
ной России уже имеется 
необходимая ресурсная, 
технологическая и произ-
водственная основа. Име-
ются также необходимые 
условия для организации 
и начала производства 
российских установок 
в сроки до 3–5 лет.

Для создания отечественной ветро-
энергетической отрасли предстоит 
решить ряд масштабных задач:

 – создать проектировоч-
ную базу ветроэнергети-
ки, состоящую из специ-
ализированных НИИ, КБ 
и опытных производств, 
укомплектованных 
соответствующими на-
учными и инженерными 
кадрами;

 – создать строительно-
монтажную базу ветро-
энергетики, оснащенную 
необходимой техникой 
и опытными специали-
стами; 

 – создать отечественную 
испытательную базу для 
ВЭУ средней и большой 
мощности, состояшую из 

завИсИМостЬ от кИуМ хаРактеРИстИк 
вэс На Базе вэу FL 80, FL 90 И FL 100, 
устаНовЛеННых в РайоНе саРатова

Рост дохода вэс НаРастаЮщИМ ИтогоМ 
пРИ РазНых степеНях ЛокаЛИзаЦИИ Их 
пРоИзводства в РоссИИ
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5–8 испытательных цен-
тров, укомплектованных 
сооветствующим обору-
дованием и квалифици-
рованным персоналом; 

 – создать ремонтно-эксплу-
атационную инфраструк-
туру ветроэнергетики 
с сетью пунктов обслу-
живания ВЭС, укомплек-
тованных современной 
материально-технической 
базой, оборудованием 
и квалифицированными 
кадрами. 

Очевидно, что решение указанных 
задач возможно лишь при цен-
трализованном государственном 
руководстве процессом. Развитие 
ветроэнергетики и широкомасштаб-
ное внедрение ВЭС в России тре-
бует, как показывает мировой опыт, 
особых мер поддержки, необходи-
мыми из них являются:

 – наличие долгосрочных 
программ работ как мини-
мум до 2030 года;

 – правовая основа раз-
вития ветроэнергетики, 
выраженная в понятных и 
обязательных для испол-
нения законах по возмож-
ности прямого действия;

 – эффективная государ-
ственная поддержка 
отрасли, обеспечивае-
мая созданием равных 
с тепловыми и атомны-
ми электростанциями 
экономических условий 
для ВЭС с учетом суще-
ствующих для ТЭС и АЭС 
доплат за топливо и пр. 

В первую очередь для масштабно-
го развития российской ветроэ-
нергетики необходимы льготные 
и твердые тарифы на производимую 
ими ЭлЭн и разумные цены на при-
соединение к сети, а также льготные 
банковские ссуды, снижение нало-
гов на импорт оборудования и на 
отечественное производство ВЭУ.

Важным компонентом и необ-
ходимым условием разработки 
и обоснования правовой, норма-
тивно-технической и экономиче-
ской базы развития отечественной 
ветроэнергетики является фор-
мирование перспективной Гене-
ральной схемы размещения ВЭС 
на территории России, которая 
учитывала бы инфраструктурные 
условия, технологические ограни-
чения, энергетическую и эконо-
мическую целесообразность и 
ожидаемый эффект в результате 
использования ВЭС в отдельных 
отраслях, субъектах РФ и России 
в целом [9, 11].

Следует отметить, что в 1990-е годы 
Россия, имея хороший старто-
вый задел в ветроэнергетике, по 
объективным причинам не смогла 
полноценно включиться в этот 
процесс и сейчас оказалась в роли 
аутсайдера. 

Однако, мировой опыт и отече-
ственные исследования доказы-
вают очевидные возможности ВЭС 
и прочих видов ВИЭ для поворота 
экономики России от нефтегазовой 
ориентации к новому высокотехно-
логичному энергетическому и инду-
стриальному укладу при улучшении 
социального и экологического 
климата. 
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