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Аннотация. В статье исследуются перспективы развития солнечной энергетики в России как одного из 
важнейших направлений использования возобновляемых источников энергии и формирования сектора 
«зеленой» энергетики. Определяются экономические и природно-климатические факторы, содействую-
щие ее росту, и производится сопоставление наиболее значимых экономических индикаторов, характе-
ризующих традиционную и «зеленую» энергетику. Исследуется потенциал малой и микрогенерации во-
зобновляемых источников энергии в ракурсе синтеза их с сектором малого и среднего бизнеса. Разрабо-
тана схема основных взаимосвязей малого и среднего бизнеса с энергетическим комплексом страны: 
схема содержит систему прямых и обратных связей, лежащих в основе синергических эффектов, возни-
кающих между предприятиями малого и среднего бизнеса и энергетическими компаниями в процессе 
развития сектора «зеленой» энергетики. Выявляются резервы развития российской солнечной энергети-
ки. Производится сравнительный анализ различных технологий установки солнечных панелей в контек-
сте их наибольшей приемлемости для природно-климатических условий России на основе статистиче-
ских данных международного агентства Photovoltaic Geographical Information System. Осуществлено ис-
следование условий генерации энергии на базе технологии вертикальной установки солнечных панелей 
для различных регионов России и сформулирован вывод о целесообразности ее применения для терри-
торий, имеющих длительный период снежного покрова и высокий уровень альбедо, в том числе – север-
ных и восточных регионов России. В качестве рекомендаций для применения в локациях с проживаю-
щим городским и сельским населением предлагается технология вертикальной установки солнечных 
панелей на стенах зданий и сооружений, являющаяся наиболее экономичной и приближенной к потре-
бителю.  
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, малая и микрогенерация, малый и средний биз-
нес, синергия, солнечная энергетика 
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RUSSIAN SOLAR ENERGY: DEVELOPMENT STRATEGIES BASED ON ITS SYNTHESIS WITH THE 
SMALL AND MEDIUM-SIZED BUSINESS SECTOR 
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Abstract. The article examines the prospects for the development of solar energy in Russia as one of the 
most important areas of renewable energy sources and the formation of the "green" energy sector. It identi-
fies economic and climatic factors contributing to its growth and compares the most significant economic in-
dicators characterizing traditional and "green" energy. The potential of small and microgeneration of renewa-
ble energy sources in the context of their synthesis with the small and medium-sized business sector is re-
searched. The scheme of the main interconnections between small and medium-sized businesses and the en-
ergy complex of the country has been developed: the scheme contains a system of forward and backward 
linkages underlying the synergistic effects arising between small and medium-sized businesses and energy 
companies in the "green" energy sector development. The reserves for the Russian solar energy sector devel-
opment are identified. The comparative analysis of different solar panel installation technologies in the con-
text of their greatest acceptability for natural and climatic conditions of Russia is conducted on the basis of 
statistical data from the international Photovoltaic Geographical Information System agency. The study of the 
energy generation technology conditions has been carried out based on the vertical installation of solar pan-
els for different regions of Russia, and the conclusion about the advisability of its use for areas with a long 
period of snow cover and a high level of albedo, including the northern and eastern regions of Russia, has 
been formulated. The technology of vertical installation of solar panels on the walls of buildings and struc-
tures, which is the most economical and closest to the consumer, is offered as a recommendation for use in 
locations with an urban and rural population. 
Keywords: renewable energy sources, solar energy, small and microgeneration, synergy, small and medium 
business 
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Введение 
Проблемы развития солнечной энергетики, как и 

всего сектора возобновляемой энергетики, являются 

дискуссионными и привлекают внимание научного 
сообщества не одно десятилетие. Сторонники уско-
ренного роста генерации за счет использования во-
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зобновляемых источников энергии (далее – ВИЭ) 
(солнца, ветра, воды и др.) аргументируют свою по-
зицию необходимостью сохранения окружающей 
среды, уменьшения отрицательных последствий ан-
тропогенной деятельности, усиления процессов ме-
ждународной интеграции для реализации концепции 
устойчивого развития, принятой в г. Рио-де-Жанейро 
в 1987 г. [1-5]. Их оппоненты апеллируют к отсутст-
вию у большинства стран мира достаточных эконо-
мических предпосылок для быстрого энергетическо-
го перехода с преимущественным использованием 
ВИЭ и указывают на невысокую экономическую эф-
фективность имеющихся альтернативных технологий 
[6-8].  

Доля ВИЭ в мировом энергетическом балансе в 
2020-2022 гг. оставалась стабильной и составляла 
28.1%, что выше уровня 2019 г. (26.3%) [9]. При этом 
в отдельных странах ЕС она была существенно выше 
– на уровне 40% и более от общего производства 
энергии – и по прогнозам экспертов будет расти. 
Лидерами развития сектора ВИЭ (в научной литера-
туре он получил также название сектора «зеленой» 
энергетики) являются Китай, Дания, Кения, Индия, 
Исландия, ОАЭ и др. 

В России доля ВИЭ в ее энергетическом балансе 
(по состоянию на начало 2022 г.) не превышает 0.6% 
[6]. Таким образом, Россия реализует крайне кон-
сервативную стратегию так называемого постепенно-
го энергетического перехода. В связи с этим возни-
кает целая серия актуальных вопросов: 

 насколько целесообразна для России «дого-
няющая» стратегия или для нее нужен особый 
путь в области развития «зеленой» энергети-
ки?  

 какое направление ВИЭ (ветровое, солнечное 
или биогазовое) будет предпочтительней в 
российских условиях и каково соотношение 
сфер их возможного применения?  

 какие имеются недоиспользованные резервы 
для развития сектора «зеленой» энергетики в 
российских условиях?  

 какую роль в этом процессе может оказать 
привлечение капитала малого и среднего биз-
неса?  

 каким образом может быть адаптирован зару-
бежный опыт? 

Целью статьи является определение базовых 
теоретико-методологических принципов формирова-
ния стратегий развития солнечной энергетики (как 
одного из важнейших направлений сектора «зеле-
ной» энергетики) в контексте синтеза ее с малым и 
средним бизнесом и разработка рекомендаций по их 
реализации в российских условиях. 

В статье использованы методы системного и со-
поставительного качественного анализа, применяе-
мые как для исследования отдельных секторов на-
ционального хозяйства, так и для выявления зако-
номерностей взаимодействия между ними. В том 
числе: классификационные методы, использованные 
при выявлении наиболее важных факторов, влияю-
щих на развитие сектора «зеленой» энергетики; со-
поставительный анализ развития сектора «зеленой» 
энергетики в различных странах мира; системный 
анализ сектора малого и среднего бизнеса с учетом 
различных категорий предприятий; кибернетическая 
схема взаимосвязей между энергетическим ком-
плексом и сектором ВИЭ с наличием прямых и об-
ратных связей между ними, разработанная автором. 

Результаты и их обсуждение 
Основные факторы, влияющие на развитие сек-

тора «зеленой» энергетики 
В последние годы сектор мировой «зеленой» энер-

гетики развивался достаточно высокими темпами: с 
2000 г. его ежегодный рост составил 3.2%, в то время 
как в традиционной энергетике он был более чем в 2 
раза ниже (1.4% в год). Основные причины ускорен-
ных темпов роста «зеленой» энергетики в сравнении 
с традиционной энергетикой представлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Основные факторы, влияющие на развитие сектора 
«зеленой» энергетики / Fig. 1. The Main Factors Influencing 

the Development of the “Green” Energy Sector 

Источник: разработано автором / Source: compiled by the author 

1) Приоритеты государственной политики. Один из 
важнейших среди них – согласованность со сценарием 
устойчивого развития, разработанным в соответствии с 
концепцией устойчивого развития [10] и Парижским 
соглашением о глобальной трансформации энергетиче-
ской системы в целях удержания роста средней темпе-
ратуры в пределах заведомо ниже 2 °C [11]. В совре-
менных условиях (с начала специальной военной опера-
ции на Украине) приоритеты изменились: развитие сек-
тора «зеленой» энергетики в странах ЕС в существенной 
степени стимулируется необходимостью преодоления 
энергетического кризиса, обусловленного взаимными 
экономическими санкциями противоборствующих сто-
рон. В России также произошло смещение приоритетов 
государственной политики. На рубеже 2020-х гг. счита-
лось, что игнорирование факта необходимости посте-
пенного перехода к «зеленой» энергетике является при-
знаком недальновидности энергетической стратегии, 
негативные последствия которой скажутся в будущем. 
Такая позиция государства была отражена в серии офи-
циальных документов [12], устанавливающих целевые 
ориентиры по развитию ВИЭ и др. В этот период рост 
темпов развития «зеленой» энергетики стал характер-
ной чертой российской экономики. В 2021 г. суммарная 
выработка ВИЭ в единой энергосистеме страны выросла 
на 74.8%. Установленная мощность солнечных электро-
станций (далее – СЭС) увеличилась на 13.5%. Более су-
щественным стал прирост в ветровой энергетике: годо-
вая выработка ветровых электростанций (далее – ВЭС) 
выросла на 162.4% – до 3019.8 кВт / ч [13]. В связи с ос-
ложнением международной обстановки, введением 
санкций и уходом иностранных инвесторов из сектора 
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российской «зеленой» энергетики многие проекты ока-
зались не реализованы. Возникла необходимость быст-
рого импортозамещения, осуществления социальных 
программ, инвестирования в военно-промышленный 
комплекс и т.д., что значительно сузило область воз-
можностей развития «зеленой» энергетики как задела 
на будущее. Следует ожидать снижения темпов так на-
зываемого энергетического перехода с ориентацией на 
«зеленую» энергетику и дальнейшего увеличения раз-
рыва между уровнями развития этого сектора в России и 
за рубежом.  

2) Более высокая экологичность. Выработка энергии 
на основе ВИЭ оказывает существенно меньшее нега-

тивное антропогенное воздействие на природную среду, 
чем традиционная энергетика, поскольку она не сопро-
вождается значительным выделением углекислого газа. 

3) Рост эффективности производства «зеленой энер-
гии». Это достигается применением более экономичных 
альтернативных технологий выработки электроэнергии. 
В текущих условиях ВИЭ уже в ряде случаев рентабель-
нее многих других традиционных источников (табл. 1). 
Ожидается, что к 2040 г. себестоимость производства 
электроэнергии на СЭС и ВЭС во многих регионах будет 
ниже, чем на электростанциях ископаемых видах топли-
ва [14, 15]. 

Таблица 1 / Table 1 

Динамика цен генерации электроэнергии с использованием ВИЭ и традиционных источников, 2010-2020 гг. / Price 
Dynamics of Electricity Generation Using Renewable and Conventional Sources, 2010-2020 

Виды генерации / Types of Generation 
Темп снижения цен, % / 
Rate of Price Decrease, % 

Диапазон вариаций, центы за кВт / ч / 
Variation Range, cents per kWh 

Ветровая энергетика (ВЭС) −48% [8.9-3.9] 

Солнечная энергетика (СЭС) −85% [38.1-5.7] 

Традиционные источники - [5.5-14.8] 

Наиболее удачные проекты:  
1) ВЭС 
2) СЭС 

- 
 
3 

1.5 

Источник: составлено автором по данным [16] / Source: compiled by the author based on data from [16]

4) Автономия и энергетическая безопасность. Разви-
тие ВИЭ способствует снижению зависимости страны от 
импорта энергоресурсов. Этот фактор наиболее важен 
для тех стран, у которых либо отсутствуют значимые 
запасы традиционных источников энергии, либо имеется 
несбалансированность между растущим спросом и соб-
ственными запасами. 

5) Природно-климатические факторы. В том случае, 
если климат страны характеризуется высокой инсоляци-
ей, то эта особенность способствует развитию в ней 
солнечной энергетики. Если географическое располо-
жение страны определяется протяженностью ее терри-
тории вдоль прибрежной полосы океанов или морей 
(где есть постоянный бриз), то этот фактор стимулирует 
развитие ветровой энергетики. Российские природно-
климатические условия отличаются многообразием вви-
ду большой площади занимаемой страной территории, 
что предопределяет неравномерность размещения раз-
личных объектов ВИЭ и преимущественную специализа-
цию части регионов либо на солнечную, либо на ветро-
вую энергетику. Усредненные природно-климатические 
условия России характеризуются, во-первых, относи-
тельно низкой средней инсоляцией (120-200 Вт / кв. м); 
во-вторых, относительно невысокой силой ветра (сред-
няя скорость 3-5 м / с на 65-70% территории), что обу-
словлено отдаленностью центра от морей и океанов. Эти 
условия сопровождаются: а) значительной удаленностью 
децентрализованного потребителя от крупного произво-
дителя энергии; б) низкой плотностью населения и эко-
номической нецелесообразностью возведения (или вос-
становления ветхих) протяженных линий электропере-
дач. 

Перечисленные факторы обуславливают такие про-
блемы развития сектора «зеленой» энергетики в России 
как: 

 необходимость создания значительного числа ав-
тономных объектов ВИЭ [17-19];  

 обеспечение работы систем аккумулирования и 
резервирования энергии; 

 когенерация различных видов энергии, в том 
числе создание комплексных систем ВИЭ (коге-
нерация различных видов ВИЭ, предполагающая 

диверсификацию оборудования, приводит к 
уменьшению общей дисперсии случайной вели-
чины выработки энергии от действия случайных 
природных факторов; изменяя состав комплекс-
ных систем ВИЭ, можно уменьшать общую дис-
персию) [8]. 

Серьезным природным фактором, который оказывает 
дестимулирующее влияние на развитие сектора ВИЭ в 
России, является также наличие больших запасов тра-
диционных энергетических ресурсов (углеводородов). 
При этом сложившееся соотношение цен на ресурсы в 
традиционной и возобновляемой энергетике в настоя-
щий момент слабо мотивирует внедрение технологий 
ВИЭ.  

Таким образом, проведенный анализ свидетельству-
ет о том, что у России имеются объективные предпо-
сылки для реализации собственной стратегии, состоя-
щей в постепенном переходе к трансформации энерге-
тического комплекса и повышению в нем доли сегмента 
«зеленой» энергетики, в котором будут представлены 
различные виды генерации ВИЭ [7, 20-21]. 

Следует заметить, что развитие «зеленой» энергети-
ки в большей степени зависит от приоритетов государ-
ственной политики, нежели от природных факторов. Это 
подтверждается опытом ОАЭ, где стартовая ситуация во 
многом была схожа с Россией. ОАЭ много лет развива-
лись за счет нефтяных ресурсов, сейчас эта страна – 
один из лидеров в использовании ВИЭ. 

 
Перспективы и резервы развития российской сол-

нечной энергетики 
Потенциал солнечной энергии – как самой большой и 

доступной для человечества – всегда привлекал внима-
ние ученых, специализирующихся в области прогнози-
рования развития энергетики. Кроме потенциала этот 
вид ВИЭ характеризуется целым рядом других преиму-
ществ – экологичностью, бесшумностью и др. (табл. 2). 
Однако взгляды специалистов на развитие солнечной 
энергетики существенно полярны и в зависимости от 
конкретной ситуации (государства, географического 
положения и др.) оказывается прав то лагерь ее сторон-
ников, то противников [3, 22]. 
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Таблица 2 / Table 2 

Достоинства и недостатки использования солнечной энергетики / Advantages and Disadvantages of Using Solar Energy 

Достоинства / Advantages Недостатки / Disadvantages 

1. Воссоздаваемость, как у любого вида ВИЭ. 
2. Неисчерпаемость, как у любого вида ВИЭ. 
3. Большие запасы. Сегодня человечество использует лишь 
0.002% той солнечной энергии, что приходит на Землю. 
4. Бесшумность. В установках СЭС нет движущихся частей (в 
отличие от ВЭС большой мощности, где есть ротор). 
5. Широкая область применения. Можно использовать: а) 
как основную установку для отдельных регионов страны, где 
нет централизованного энергоснабжения; б) как дополняю-
щую или вспомогательную установку; в) в космосе (для 
МКС); г) др. 
6. Повсеместность. Можно использовать как на экваторе, так 
и в северных широтах, по принципу «солнце светит всем». 
7. Экономичность эксплуатации. Затраты на обслуживание 
солнечных панелей достаточно низкие: их надо чистить 
несколько раз в год; гарантия оборудования обычно состав-
ляет от 10 лет, средний срок службы – 30 лет. 
8. Высокая экологическая безопасность. При установке сол-
нечных панелей и сопутствующего оборудования практиче-
ски отсутствуют выбросы в окружающую среду, объемы 
токсических отходов невелики. 
9. Инновационность технологий и их обновляемость. Ожида-
ется, что инновации позволят увеличить КПД солнечных 
панелей в обозримой перспективе на 50%. 
10. Реализация концепции «энергоэффективного дома». 
Используется в Германии, Италии, Японии, США, Испании, 
Китае, Франции, Чехии, Бельгии, Австралии. Хотя инсоля-
ция на большей части территории России ниже, чем в этих 
странах, это может быть компенсировано за счет увеличе-
ния числа панелей аккумуляторных батарей. 

1. Высокая стоимость приобретения и установки солнечных 
панелей и СЭС. Требуются методы стимулирования и госу-
дарственной поддержки. 
2. Имеет место незначительное загрязнение окружающей 
среды (парниковые газы, токсичные металлы, химические 
соединения). Эффект усиливается при быстрой скорости 
инноваций (что приводит к более частой замене оборудова-
ния) и при отсутствии систем переработки замкнутого цик-
ла. 
3. Низкая удельная мощность (на 1 кв. м). Средний ее пока-
затель для солнечной энергии – 170 Вт / кв. м, что выше, 
чем у других ВИЭ, но существенно ниже, чем у традицион-
ных источников. Это приводит к необходимости увеличения 
занимаемой установками площади. 
4. Прерывающийся цикл производства (солнце не светит 
ночью и в пасмурные дни), что делает солнечную энергети-
ку дополняющим видом энергетики. Однако она более ста-
бильна, чем другие виды ВИЭ, и в меньшей степени зависит 
от природных факторов. 
5. Необходимость аккумуляции солнечной энергии в связи с 
нестабильностью ее производства. Аккумуляторные батареи 
больших мощностей имеют высокую цену. При малой и мик-
рогенерации проблема не столь остра, поскольку пиковая 
нагрузка обычно приходится на светлое время суток, когда и 
вырабатывается вся необходимая энергия. 
6. Особенности использования и утилизации некоторых ком-
понент, требующих затрат и загрязняющих окружающую 
среду. 

Источник: составлено автором по данным [23, 24] / Source: compiled by the author based on data from [23, 24]

Ключевыми природными и технико-
экономическими факторами, влияющими на принятие 
решений о целесообразности развития солнечной 
энергетики, являются:  

 инсоляция: если, например, сопоставить штат 
Калифорния (США) и северные области России, 
то уровень фоновой инсоляции (без учета эф-
фекта альбедо) в Калифорнии будет существен-
но выше, что (при прочих равных условиях) оп-
ределяет больший потенциал энергии и мень-
шую ее удельную стоимость; 

 ценовые параметры: последние 35 лет цены на 
фотоэлементы сокращались в соответствии с 
выявленной эмпирической зависимостью – каж-
дые 5 лет цена падала в 2 раза; таким образом, 
оценка себестоимости постоянно устаревает 
ввиду динамичности этого экономического ин-
дикатора; 

 технико-инфраструктурные характеристики: 
сложность электрических распределительных 
сетей и аккумуляции генерируемой энергии (как 
и их стоимость) растет с увеличением доли сол-
нечной энергетики в электробалансе страны; 

 сравнительные данные при сопоставлении с 
традиционной энергетикой: эта информация 
значительно различается по странам и времен-
ным периодам, однако в целом наблюдается 
следующая тенденция: верхние границы себе-
стоимости традиционной энергетики пересека-
ются с нижними границами оценок себестоимо-
сти солнечной энергетики (прежде всего, для 
одного из ее направлений – фотовольтаики, т.е. 
установки солнечных панелей); это образует 
«нишу приемлемости» и формирует «коридор 
привлекательности» солнечной энергетики [25]. 

Таким образом, если рассматривается вариант с 
достаточно высокой инсоляцией, ожидаемыми низкими 
ценовыми параметрами генерации солнечной энергии 
при ее относительно невысокой доле в энергобалансе 
страны и при этом в сочетании с достаточно дорогой 
местной традиционной энергетикой, то солнечная 
энергетика окажется предпочтительней. Она может 
превзойти традиционную энергетику по рентабельно-
сти, не потребует слишком больших инвестиций в ин-
фраструктуру и будет экологичнее. Для многих стран 
эти условия во многом соблюдаются. Именно поэтому в 
последние 20 лет происходил бурный рост солнечной 
генерации в большинстве стран ЕС и в США, а на сег-
менте фотовольтаики, по данным Международного 
энергетического агентства [26], за период 1992-2014 
гг. фиксировался экспоненциальный рост. 

Развитие солнечной энергетики осуществляется 
преимущественно за счет крупных объектов ВИЭ, к 
числу которых относятся, например: 

 в США: проект мега СЭС в пустынях Аризоны и 
Невады, который предполагает использование 
площади квадратом 170 кв. км и ориентирован 
на удовлетворение всей потребности страны в 
электроэнергии; 

 в Индии: сеть ультрамега СЭС, образующих сол-
нечные парки, позволяющие решить проблему 
дефицита электроэнергии в стране; 

 в ОАЭ: проект солнечного парка Solar Park 
Sheikh Mohammed Bin Rashid; др. 

Эти проекты максимально реализуют эффект мас-
штаба, что позволяет снизить цену на генерируемую 
электроэнергию, однако требуют значительных затрат 
инвестиционных ресурсов, использования больших 
площадей и высокого уровня инсоляции. 

Российская солнечная энергетика существенно от-
стает от большинства стран по развитию данного сег-
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мента «зеленой» энергетики, что объясняется дейст-
вием уже упоминавшихся тормозящих факторов (нали-
чием больших запасов ископаемых ресурсов, невысо-
ким средним уровнем инсоляции, инвестиционной ог-
раниченностью, обусловленной проводимой промыш-
ленной политикой и т.д.). Кроме того, в условиях Рос-
сии стратегия развития «зеленой» энергетики с ориен-
тацией на масштабные объекты ВИЭ, использующие 
солнечную энергию, нецелесообразна в силу протя-
женности страны и наличия больших отдаленных и 
малонаселенных территорий, для которых более ра-
циональным является «точечный» подход. Именно та-
кой тип стратегии реализуется в Австралии – стране, 
которая также характеризуется протяженностью и ма-
лонаселенностью значительного числа своих регионов. 

Такой локализованный тип развития солнечной ге-
нерации позволяет, во-первых, экономить на инфра-
структурной компоненте (отпадает необходимость в 
создании распределительных электросетей); во-
вторых, обеспечивает восполнение дефицита электро-
энергии местных потребителей и населения. Реализа-
ция этой стратегии может быть осуществлена на осно-
ве малой и микрогенерации с привлечением капитала 
малого и среднего бизнеса (далее – МСБ). При этом 
следует учитывать такую природную специфику рос-
сийских условий как невысокую инсоляцию и большую 
продолжительность залегания снежного покрова, что 
обусловливает выбор технологий, которые максималь-
но эффективно используют потенциал инсоляции.  

Таким образом, в развитии российской солнечной 
энергетики имеются недоиспользованные резервы, 
состоящие в: 1) развитии малой и микрогенерации на 
базе МСБ; 2) применении таких технологий солнечной 
энергетики, которые максимально учитывают специ-
фику российских условий. 

 
Роль МСБ в развитии «зеленой» энергетики 
В последнее время в солнечной энергетике (как и в 

«зеленой» энергетике в целом) в большинстве стран 
успешно развивается сегмент генерации, осуществ-
ляемой на базе субъектов МСБ. Предприятия МСБ берут 
на себя функции производства электроэнергии для 
домашних и фермерских хозяйств, а также других 
субъектов рынка, находящихся на больших расстояни-
ях от крупных производителей энергии, что обеспечи-
вает уменьшение потерь при передаче энергии потре-
бителям. Кроме того, они принимают на себя транс-
формационные и инновационные риски, что позволяет 
снизить потери, неизбежные при освоении новых сфер 
хозяйственной деятельности, к числу которых относит-
ся использование ВИЭ. При этом они: 

 выступают как производители возобновляемой 
энергии, будучи юридическими лицами в сфере 
«зеленой» энергетики; 

 предъявляют спрос на возобновляемую энергию 
в качестве предприятий, функционирующих как 
в энергетике, так и в других отраслях нацио-
нальной экономики; 

 разрабатывают и совершенствуют технологии 
ВИЭ в рамках инновационно-ориентированных 
фирм;  

 осуществляют инновационное обслуживание 
производителей ВИЭ; 

 содействуют развитию регионов с низким уров-
нем удельного потребления электроэнергии на 
душу населения. 

Особенности взаимодействия МСБ и сектора «зеле-
ной» энергетики определяются как уровнем развития 
МСБ в различных странах, так и спецификой его струк-
туры. МСБ – важный сектор национального хозяйства 
развитых рыночных стран, составляющий 40-60% ВВП 
[27]. В России принята сегментация МСБ по следующим 
количественным показателям: 

 микробизнес – фирмы с оборотом до 120 млн. 
руб. в год и/или числом сотрудников до 15 че-
ловек; 

 малый бизнес – фирмы с оборотом от 120 до 800 
млн. руб. в год и числом сотрудников от 16 до 
100 человек; 

 средний бизнес – фирмы с оборотом от 800 млн. 
руб. до 2 млрд. руб. в год и числом сотрудников 
от 101 до 250 человек. 

Схожие критерии имеются и в других странах Евро-
пы, в США. 

В то же время МСБ неоднороден и состоит из раз-
личных категорий малых и средних предприятий, об-
разующих его гомологичную структуру. Эти категории 
являются взаимодополняющими, а соотношение между 
ними определяет сбалансированность МСБ как системы 
в целом. Таким образом, МСБ может рассматриваться 
как система гетерогенного типа, в которой различают-
ся следующие категории [28]: 

 «дети» – новые малые предприятия, вырастаю-
щие с течением времени во «взрослую особь» и 
пополняющие крупный бизнес; 

 «генетические карлики» – субъекты МСБ, у ко-
торых нет целей вырасти до размеров крупной 
компании; в тех случаях, когда имеются финан-
совые ресурсы, они склонны к образованию се-
тей малых фирм, создают интеграции либо по 
многопрофильному типу, либо по принципу коо-
перации; 

 «трансформеры» – наиболее гибкая часть субъ-
ектов МСБ, представленная тремя разновидно-
стями: 1) «путешественники», легко переме-
щающиеся в более доходные рыночные ниши; 2) 
«реорганизаторы», изменяющие виды своей 
деятельности путем достаточно существенных 
преобразований своего бизнеса; 3) «имаго» – 
«спящие» фирмы, временно не осуществляющие 
деятельности. 

Данные категории МСБ различным образом участ-
вуют в процессах освоения новых ниш (рис. 2). 

В инновационных отраслях экономики, к числу ко-
торых относится «зеленая» энергетика, значительная 
часть субъектов МСБ представлена категорией «де-
тей», которые первыми проникают в открывающиеся 
ниши, принимая на себя инновационные риски органи-
зации новых производств. Активно ведут себя также 
«имаго», которые «просыпаются» ввиду возможных 
перспектив организации нового бизнеса. «Реорганиза-
торы», «путешественники» и «генетические карли-
ки» обычно внедряются в новые области бизнеса как 
второй эшелон экспансии МСБ. Особенно существенно 
их отставание в том случае, если новая область сфор-
мировалась в сфере промышленного производства, что 
обусловлено их меньшей мобильностью. Такой же ход 
событий характерен и при развитии «зеленой» энерге-
тики с привлечением капитала МСБ. При этом взаимо-
действие МСБ и «зеленой» энергетики сопровождается 
реализацией синергических эффектов, обеспечиваю-
щих эффективную модернизацию как МСБ, так и всего 
энергетического комплекса в целом.  
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Рис. 2. Схема прямых и обратных связей между субъектами МСБ и ВИЭ в процессе трансформации энергетического ком-
плекса / Fig. 2. Scheme of Forward and Backward Linkages between Small and Medium-Sized Entities and Renewable Energy 

Sources in the Energy Complex Transformation 

Источник: составлено автором / Source: compiled by the author

Трансформация МСБ в результате его взаимодей-
ствия с возобновляемой энергетикой особенно акту-
альна в условиях России. Российская модель МСБ в 
сравнении с зарубежными аналогами отличается низ-
ким уровнем структурной устойчивости. Для нее ха-
рактерно доминирование такой категории МСБ, как 
«путешественники», которая сформировалась пре-
имущественно из малых предприятий сферы услуг и 
торговли. Очень невелика доля промышленных и ин-
новационно-ориентированных малых фирм, образую-
щих состав наиболее стабильной части российского 
МСБ [29]. 

В ходе трансформационных процессов структура 
российского МСБ изменится и станет более сбаланси-
рованной за счет увеличения доли «детей», посте-
пенно вырастающих в крупный бизнес, и «генетиче-
ских карликов», формирующих его устойчивую часть, 
а также сокращения числа «имаго» и «реорганизато-
ров». Таким образом, развитие возобновляемой энер-
гетики на базе МСБ повысит его структурную устойчи-
вость как сектора российской экономики [30]. 

Важную роль при реализации этих процессов иг-
рают льготное банковское кредитование субъектов 
МСБ [31], а также государственные программы под-
держки развития «зеленой» энергетики, и в частно-
сти, солнечной энергетики. Так, устойчивость роста 
солнечной генерации в США обусловлена особыми 
мерами государственного стимулирования – налого-
вым вычетом, покрывающим 26% расходов, связанных 
с ее производством [23]. В России для стимулирова-
ния ВИЭ используется метод заключения особых до-
говоров по предоставлению мощностей (договоров 
ДПМ), которые представляют собой специфический 
тарифный механизм, позволяющий снизить инвести-
ционные риски компаний-производителей [32, 33]. 

Перспективные технологии развития солнечной 
энергетики в условиях России 

В мировой практике развития солнечной энергети-
ки применяются различные технологии, на базе кото-
рых осуществляется использование данного вида 
ВИЭ, и в том числе – строительство СЭС [5] (однако не 
все они применимы для российских условий [20, 34]). 
К числу основных технологий развития солнечной 
энергетики относятся: 

1) Технология плавучих солнечных батарей, уста-
навливаемых на поверхности различных акваторий; 
неприемлема для широкого применения в российских 
условиях ввиду сезонного замерзания большинства 
водоемов. 

2) Технология применения мощных концентрато-
ров энергии и строительства СЭС непосредственно на 
земной поверхности, обычно в местах сильной инсо-
ляции (например, проект TuNur в Тунисе в пустыне 
Сахара, проект Solar на Филиппинах др.). Возможно-
сти применения этой технологии в России ограничены 
как по соображениям природного, так и экономиче-
ского характера. Во-первых, – из-за наличия снежного 
покрова на большей части территории страны и отно-
сительно небольшого числа локаций, где эта техноло-
гия могла бы быть использована. Во-вторых, эта тех-
нология предполагает отчуждение территорий как 
под установку солнечных батарей, так и под инфра-
структуру для последующего их обслуживания и соз-
дания сетей для передачи энергии потребителю, ко-
торый обычно удален от места ее производства (так, 
для реализации проекта TuNur потребуется отчужде-
ние 180 кв. км, причем затраты на передачу энергии 
будут значительными). Для условий России подобные 
проекты использования ВИЭ зачастую уступают тради-
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ционным проектам создания линий электропередачи 
(ЛЭП). 

3) Технология установки солнечных батарей в 
районах урбанистической и сельской локаций населе-
ния, предполагающей микрогенерацию энергии на 
основе данного вида ВИЭ. Особенность этой техноло-
гии состоит в приближенности (а часто и в совпаде-
нии) места генерации и потребления энергии, напри-
мер, в рамках одного домохозяйства. Это практически 
исключает потери на передачу энергии и соответст-
вующие затраты на сетевую инфраструктуру. При 
этом существует два варианта установки солнечных 
батарей: на крышах и на стенах домов. Вариант уста-
новки солнечных батарей на крышах для условий Рос-
сии неперспективен ввиду наличия снежного покрова 
и необходимости постоянной их очистки от снега. 
Второй вариант существенно лучше, т.к. предполага-
ет не только самоочистку этих устройств во время 
осадков, но и позволяет использовать эффект альбе-
до (эффект отражательной способности поверхности 
в данном случае – снежного покрова), усиливающий 
инсоляцию. Таким образом, природно-климатические 
условия России из фактора, препятствующего распро-
странению солнечной энергетики (каким является 
снежный покров), трансформируются в фактор более 
эффективного использования солнечной инсоляции.  

Данный вывод был подтвержден на основе анали-
за статистической информации, содержащейся в ин-
формационной базе агентства Photovoltaic 
Geographical Information System [35]. Имеющиеся дан-
ные характеризуют возможности генерации электро-
энергии для различных технологий применения сол-
нечных панелей в разных регионах России. Прове-
денный анализ свидетельствует о более высоких пер-
спективах развития солнечной энергетики в северо-
восточных регионах страны (по сравнению с южны-
ми), что обусловлено наличием более длительного 
снежного покрова, дающего эффект альбедо. Таким 
образом, полученные выводы разрушают устоявшийся 
стереотип, что СЭС обеспечивают летний пик произ-
водства электроэнергии [36].  

 
Заключение 
Солнечная энергетика – одно из перспективных 

направлений развития российского сектора «зеленой» 
энергетики. В соответствии с поставленной целью 
исследования в статье определены основные принци-
пы формирования стратегии развития данного на-
правления «зеленой» энергетики в условиях России с 
участием субъектов МСБ. Для России (с учетом сло-
жившегося международного положения, имеющихся 
национальных приоритетов и природно-
климатических условий) наиболее целесообразным 
является рациональное сочетание различных крупных 
объектов ВИЭ с объектами малой и микрогенерации с 
привлечением капитала МСБ. Это обеспечит: во-
первых, повышение структурной устойчивости транс-
формируемого энергетического комплекса; во-
вторых, снижение негативного антропогенного воз-
действия на окружающую среду; в-третьих, наряду с 
другими традиционными источниками малой и микро-
генерации обусловит синергические эффекты между 
развитиями секторов МСБ и «зеленой» энергетики. 

Важным, но недоиспользованным ресурсом разви-
тия солнечной энергетики является микрогенерация с 
использованием вертикальных поверхностей зданий и 
сооружений для установки солнечных панелей. Осо-
бенно это актуально для значительной части террито-

рий России с длительным периодом сохранения 
снежного покрова, позволяющего максимально ис-
пользовать эффект альбедо.  

Для развития солнечной энергетики в России не-
обходимы разработка и обоснование целевой про-
граммы, предусматривающей координацию мер под-
держки МСБ и индивидуального предпринимательст-
ва, а также мероприятий, содействующих развитию 
объектов «зеленой» энергетики. При этом должны 
быть задействованы механизмы, заинтересовываю-
щие экономических агентов в применении технологий 
использования солнечной энергии и обеспечивающие 
массовое вовлечение как субъектов МСБ, так и насе-
ления. 
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