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Аннотация. Возобновляемые источники энергии активно развиваются как в мире, так и 

в России. Отечественная отрасль ВИЭ уже насчитывает 5,6 ГВт отобранных проектов. В 

статье был рассчитан показатель LCOE для трех видов генерации ВЭС, СЭС и МГЭС в 

2020 г. по итогам отборов мощностей на аукционах ДПМ, описаны основные факторы и 

драйверы снижения данного показателя. На основе метода цепной подстановки были 

рассчитаны вклады факторов в изменение показателя LCOE в 2020 г., отметившие более 

чем 80 % вклад капитальных затрат в изменение показателя. 
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Annotation. Renewable energy sources are actively developing both in the world and in Russia. 

The domestic renewable energy industry already has 5,6 GW of selected projects. The article 

calculated the LCOE indicator for three types of generation of wind farms, SES and MSPP in 

2020 based on the results of capacity selection at DPM auctions, describes the main factors and 

drivers of the decline in this indicator. On the basis of the chain substitution method, the 

contributions of factors to the change in the ROE indicator in 2020 were calculated, which 

marked more than 80 % of the contribution of capital expenditures to the change in the 

indicator. 
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Все больше промышленных потребителей в мире и России переходят на возобновляемые 

источники энергии (ВИЭ), либо заключая двусторонние контракты, либо покупая «зеленые» 

сертификаты. Данный тренд на развитие ВИЭ в мире не новый, однако в России тренд наибо-

лее активно стал развиваться, только начиная с 28 мая 2013 г., когда были подписаны поста-

новление Правительства РФ № 449 и распоряжение № 861-р о существенных условиях и ме-

ханизме ДПМ ВИЭ (договоры поставки мощности) [1,2]. Фактически до этого момента клю-

чевые новые ВИЭ промышленного масштаба (СЭС и ВЭС) не существовали в России. ДПМ 

ВИЭ заключается на 15 лет в отношении объектов генерации, определенных по результатам 

конкурсного отбора инвестиционных проектов ВИЭ. Основной критерий при отборе на кон-
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курсе – это наименьшая заявленная величина полных капитальных затрат на 1 кВт установ-

ленной мощности, которая не может превышать предельные значения, установленные в рам-

ках отбора. 

Всего в рамках таких отборов в 2013–2020 гг., было отобрано более 5,6 ГВт установленной 

мощности со сроками ввода объектов до 2024 г. Распределение вводов по конкурсам представ-

лено на рис. 1 по данным Администратора торговой системы оптового рынка электроэнергии.  

Крупнейших игроков на рынке новой возобновляемой энергетики в России можно уви-

деть на рис. 2 (конечные бенефициары мощности). Компании планомерно увеличивают мощ-

ности зеленой генерации, продавая старые станции на ископаемых источниках и возводя но-

вые проекты. 

 

Рис. 1. Ввод объектов ВИЭ в рамках конкурсов ДПМ 

Fig. 1. Commissioning of renewable energy facilities in the framework of power supply contracts competitions 

 

 

Рис. 2. Крупнейшие бенефициары ВИЭ мощностей в России 

Fig. 2. The largest beneficiaries of RE capacities in Russia 
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Активное развитие ВИЭ в России в том числе связано с поступательным развитием тех-

нологий и созданием производств на территории России: Гетероструктурные ФЭМ ГК 

«Хевел» в г. Новочебоксарске объемом 340 МВт/год, Мультикристаллические кремниевые 

слитки и пластины ООО «Хелиос-ресурс» в г. Мытищи и г. Саранске объемом 180 МВт/год, 

Гондолы ВЭУ и системы охлаждения ООО «Вестас Рус» в г. Нижний Новгород объемом 

80 гондол/год и др. [3].   

Капитальные затраты на 1 кВт значительно сократились во время отборов для ВЭС c 

155 тыс. руб. за 1 кВт установленной мощности в 2016 г. до 65 тыс. руб. для объектов с вводом 

в 2024 г.; СЭС со 108 тыс. руб. в 2015 г. до 83–97 тыс. руб. в 2021–2022 гг. МГЭС же наоборот 

выросли с 146 тыс. руб. за кВт установленной мощности в 2017 г. до 193 тыс. руб. в 2024 г. 

При этом с проблемами столкнулись первые победители конкурсов в виду как некор-

ректного указания капитальных затрат на единицу мощности, так и девальвации рубля в 

2014 г. и ухудшении условий банковского финансирования. Так, по словам Павла Шевченко 

(бывшего директора ГК «Энергия солнца») компания вместе с инвесторами из Bright Capital 

не смогла исполнить свои обязательства по строительству солнечных электростанций уста-

новленной мощностью 435 МВт и в 2016 г. начала распродавать свои ДПМ, выигранные ранее 

на конкурсах (в течение 2-х лет ДПМ в отношении 13 проектов СЭС совокупной мощностью 

195 МВт были проданы структурам ГК «Ренова», ДПМ в отношении 4 проектов совокупной 

мощностью 60 МВт были проданы компаниям, входящим в группу «Солар Системс», 135 МВт 

австрийскому фонду Core Value Capital GmbH под управление ГК «Вершина девелопмент»). 

Методы и материалы. В рамках работы используется методика для расчета средней 

расчетной себестоимости производства электроэнергии на протяжении всего жизненного 

цикла генерирующего объекта, получившая обозначение LCOE (levelized cost of electricity): 

LCOE =  
∑

Capt+O&Mt+Ft+Carbt+Dt
(1+r)t

∑
MWht
(1+r)t

, 

где MWht – количество произведенной энергии в году t; (1 + r)−t – коэффициент дисконтиро-

вания для года t; Capt – полные капитальные затраты в году t; O&Mt – операционные затраты 

в году t; Ft – затраты на топливо в году t; Carbt – затраты на оплату парниковых газов в году 

t; Dt – затраты на обращение с отходами и вывод из эксплуатации в году t. 

LCOE отражает стоимость вырабатываемого 1 МВт·ч электроэнергии на протяжении 

всего жизненного цикла энергоустановки, учитывая плановый КИУМ (коэффициент извлече-

ния установленной мощности), капитальные расходы на строительство, операционные рас-

ходы, топливо, проценты по привлекаемым кредитам, ремонт и вывод из эксплуатации. LCOE 

представляет собой среднюю минимальную цену продажи электроэнергии, которая обеспечи-

вает безубыточность генерирующего объекта в течение всего срока эксплуатации [4]. 

LCOE является сводной оценкой общей конкурентоспособности различных технологий, 

что позволяет заинтересованным сторонам (инвесторам и регуляторам): отбор наиболее эф-

фективных проектов для снижения капитальных и операционных затрат; комплексный анализ 

влияния технико-экономических и финансовых изменений на возведение генерирующего объ-

екта; сравнение отечественных и зарубежных технологий, определение конкурентных пре-

имуществ проекта; принятие инвестиционных решений по конкретным объектам. 

Для целей работы будут рассчитаны LCOE в России на 2020 г. и сопоставлены с миро-

выми значениями. Для определения влияния факторов (капитальных и операционных) на ито-

говое значение LCOE применялся метод цепной подстановки, который заключается в после-

довательной замене базисной величины фактора на фактическую с последующим вычитанием 

из каждой замены предыдущего значения результативного показателя [5]. 

Система расчета складывалась из следующих этапов. 

1 этап. Каждый фактор базисного периода последовательно меняется на фактическое 

значение этого фактора. Количество замен равно количеству факторов: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 (усл 1) =  𝑓(𝐶𝑎𝑝𝑡; 𝑂&𝑀𝑡−1), 
𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝑡) =  𝑓(𝐶𝑎𝑝𝑡; 𝑂&𝑀𝑡). 
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2 этап. Из каждого условного значения результативного показателя последовательно вы-

читается предшествующее значение результата. В каждой разности только один фактор (вли-

яющий) будет находиться в разных периодах: отчетном и базисном: 

∆𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝐶𝑎𝑝) =  𝐿𝐶𝑂𝐸 (усл 1) − 𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝑡 − 1), 
∆𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝑂&𝑀) =  𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝑡) − 𝐿𝐶𝑂𝐸 (усл 1), 
∆𝐿𝐶𝑂𝐸 =  ∆𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝐶𝑎𝑝) + ∆𝐿𝐶𝑂𝐸 (𝑂&𝑀). 

3 Этап. Рассчитывается вклад каждого из факторов в общее изменение показателя. 

Текущая ситуация в России. Расчет показателя LCOE осуществляется рядом известных 

международных организаций (IRENA, Bloomberg NEF, Lazard и др.), однако методики расчета 

у каждой из этих организаций являются индивидуальными, что приводит к разбросам в значе-

ниях. 

Результаты расчета LCOE в России на 2020 г. показывают его существенное превышение 

над международными аналогами в 2–4 раза (табл. 1). Сокращение данного отставания воз-

можно при реализации следующих факторов: развитие технологий; усиление конкуренции на 

конкурсных отборах; появление большого числа опытных, международных девелоперов. 

Таблица 1 

LCOE российских ВИЭ по видам в 2020 г. 

Параметры  СЭС ВЭС МГЭС 

Год ввода по конкурсу  2020 2020 2020 

Кап затраты тыс. руб./кВт 114,0 111,3 175,5 

Опер затраты руб./кВт в мес. 301,7 209,4 164,5 

КИУМ % 15,08 27,47 47,33 

WACC % 12% 12% 12% 

Жизненный цикл Лет 25 лет 25 лет 25 лет 

LCOE РФ* руб./кВт 13,9 7,0 5,9 

LCOE Мир** руб./кВт 3,3 3,3 3,4 

* Расчеты автора ** IRENA 

 

Данные факторы в значительной мере уже реализуются на территории России, что ведет 

к постепенному снижению себестоимости выработки электроэнергии из новых объектов ВИЭ 

и сокращению отставания.Развитие внутренних кластеров производства оборудования для 

ВИЭ (солнечные панели, элементы ветроустановок), приводит к постепенному снижению се-

бестоимости: от 24 руб. за кВт*ч у СЭС и 12,6 руб. за кВт*ч у ВЭС на старте программы ДПМ 

в 2015–2016 гг. до нынешних значений в 14 и 7 руб., соответственно. Помимо этого, усилива-

ется конкуренция компаний на конкурсных отборах мощностей. Если в первые 3 года про-

граммы ДПМ отбиралось не более 200 МВт установленной мощности, то к 2020 г. данный 

показатель практически достиг 1 ГВт, а капитальные расходы снизились с 155 тыс. руб./кВт 

(ВЭС) и 108 тыс. руб./кВт (СЭС) до 65 тыс. руб./кВт (ВЭС) в 2024 г. и 50 тыс.руб./кВт в 

2022 г., соответственно. 

В-третьих, на рынок вышли крупные энергетические и промышленные игроки с между-

народным опытом строительства объектов ВИЭ и развития технологий производства. Enel 

Group c портфелем проектов по всему миру более 49 ГВт, Фортум – более 3 ГВт, Vestas – 

136 ГВт, Siemens Gamesa Renewable Energy – производство более 12 ГВт ветрогенераторов по 

всему миру (данные с сайтов компаний). Это позволяет реализовывать крупные проекты с 

конкурентоспособной себестоимостью энергии. Исходя из полученных результатов методом 

цепной подстановки наибольший вклад в изменение показателя LCOE оказывает изменение 

капитальных затрат – более 80 % изменения для всех видов объектов генерации (табл. 2). Та-

кими образом показывая особую значимость снижения капитальных затрат (увеличение лока-

лизации и создание эффекта масштаба, развитие технологий и другие меры), при формирова-

нии кластера ВИЭ в России.  
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Согласно Renewables 2020 Global status report, данным IRENA и Lazard новые проекты 

возобновляемых источников энергии оказываются более конкурентоспособными с точки зре-

ния затрат по сравнению с традиционной генерацией и вырабатывают более 26 % мирового 

производства электроэнергии. Чистый прирост мощностей для возобновляемых источников 

энергии был выше, чем для ископаемых видов топлива и ядерной энергии вместе взятых, начи-

ная с 2015 г., и в настоящее время ВИЭ составляют более одной трети общемировой установ-

ленной мощности [6]. Россия также отмечает подобные тенденции: цены возобновляемой 

электроэнергии существенно снизились и новые отборы регистрируют все более низкие зна-

чения, операционные затраты также продолжают снижаться, а промышленный кластер ВИЭ 

способен производить более 1,5 ГВт установленной мощности ежегодно. Все это непосред-

ственно сказывается на значениях LCOE, приближая российскую возобновляемую энергетику 

к международному уровню, даже при учете факторов зависимости потребления ВИЭ от цен 

на углеводороды или коррупционной составляющей, которые существенно замедляют про-

никновение ВИЭ в энергобалансы стран [7].  
Таблица 2  

Вклад капитальных и операционных затрат в LCOE российских ВИЭ 

по видам в 2020* г. 

 

 

При этом ключевыми внутренними драйверами снижения LCOE российских проектов 

остаются КИУМ и WACC. Первый показатель является результатом развития технологий, а 

второй – стоимости заимствования и инвестиционной привлекательности проектов. Внеш-

ними драйверами, способными существенно ускорить снижение LCOE, являются государ-

ственная поддержка и рост рыночного спроса на зеленую энергию. Основной акцент в сниже-

нии стоимости LCOE необходимо делать на капитальных расходах в строительство мощно-

стей. По всем из этих драйверов в последние годы можно было наблюдать существенные из-

менения: мягкая ДКП Банка России снижала стоимость заимствования, технологический кла-

стер увеличивал локализацию производства, снижая себестоимость, государство продлило 

программу ДПМ ВИЭ до 2035 г., пусть и в несколько урезанном виде, а крупные промышлен-

ные компании и генерация, как Полюс золото и ТГК-1, начали заключать сделки по купле-

продаже «зеленых» сертификатов.  

Таким образом, до 2035 г. можно ожидать снижение LCOE ВИЭ ниже аналогичного по-

казателя для традиционной генерации, в частности ТЭС, и сокращении разрыва с общемиро-

выми значениями. 
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