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Аннотация. Главной целью статьи является оценка патентной ак-
тивности стран БРИКС в  области возобновляемых источников энергии 
и «вспомогательных» технологий на основе данных международных орга-
низаций. Обсуждаются также выборочные механизмы поддержки данной 
активности. Отмечается, что Бразилия, Россия, Индия, Китай и ЮАР ведут 
разработки в области всего спектра возобновляемых источников энергии, 
но каждая из стран имеет свою специализацию. Результаты проведенного 
исследования показывают, что Китай является абсолютным лидером в па-
тентовании рассматриваемых технологий, таких как  энергонакопители, 
«умные» энергосети и «зеленый» водород. С одной стороны, это дает ему 
значительное преимущество, в том числе на мировой арене, но с другой – 
создает разрыв с остальными участниками объединения, которые уделяют 
больше внимания внутренней повестке по  энергопереходу. Инвестиции 
в НИОКР, скоординированные меры поддержки, механизмы обмена техно-
логиями между странами БРИКС и укрепление международного сотрудни-
чества способствуют преодолению этого разрыва.
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Abstract. The main objective of the article is to assess the patent activ-
ity of the BRICS countries in the field of renewable energy sources and «sup-
porting» technologies based on data from international organizations. Selected 
mechanisms for supporting this activity are also discussed. It is noted that Brazil, 
Russia, India, China and South Africa are developing the entire spectrum of re-
newable energy sources, but each country has its own specialization. The results 
of the study show that China is the absolute leader in patenting the technologies 
in question, such as energy storage devices, smart energy grids and green hydro-
gen. On the one hand, this gives it a significant advantage, including on the global 
stage, but on the other hand, it creates a gap with other members of the associa-
tion, which pay more attention to the domestic energy transition agenda. Invest-
ments in R&D, coordinated support measures, technology exchange mechanisms 
between BRICS countries and strengthening international cooperation help to 
overcome this gap.
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Введение

Изучение инновационной активности стран БРИКС в сфере возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ) и «вспомогательных» технологий 
позволяет выявить возможности коммерциализации соответствующих 
инноваций в  секторе электроэнергетики, а  также направления расши-
рения международного сотрудничества и  укрепления позиций стран 
БРИКС на глобальном рынке «зеленых» технологий. Кроме того, пони-
мание стратегических направлений НИОКР может послужить катали-
затором инновационных циклов, необходимых для  достижения других 
целей в странах БРИКС, например по снижению объемов выбросов пар-
никовых газов.
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Следует отметить, что в число пяти государств – крупнейших эмитен-
тов парниковых газов входят две страны из блока БРИКС – Китай и Индия, 
которые занимают первую и третью позиции в списке, соответственно [CO₂ 
Total … , 2024]. Это накладывает на  межправительственное объединение 
особые обязательства по борьбе с изменениями климата, в том числе путем 
снижения объемов выбросов в электроэнергетике, на которую приходится 
их бо́льшая часть по сравнению с другими секторами экономики. Высокая 
зависимость от углеводородов для выработки электроэнергии в этих стра-
нах предполагает ускоренное внедрение «зеленых» технологий в энергети-
ку и необходимость сотрудничества стран БРИКС по этим вопросам.

Укрепление сотрудничества в  сфере изменения климата обозначено 
как в Стратегии экономического партнерства БРИКС до 2025  года [Стра-
тегия … , 2020], так и в последних документах по итогам встреч предста-
вителей стран БРИКС. В  совместном заявлении министров иностранных 
дел стран БРИКС по итогам совещания в Нижнем Новгороде в 2024 г. был 
сделан акцент на необходимости ускорения трансфера развитыми государ-
ствами недорогих климатических технологий на доступной основе [Мони-
торинг … , 2024].

В Декларации, принятой по итогам саммита стран БРИКС в Казани 
в 2024 г., заявлено о намерениях «укреплять сотрудничество по целому ряду 
решений и технологий, способствующих сокращению и улавливанию вы-
бросов парниковых газов» [Казанская декларация … , 2024]. Кроме того, 
в  документе отмечена «важность адаптации и  необходимость выделения 
достаточных средств для ее осуществления, прежде всего в том, что каса-
ется финансовых ресурсов, передачи технологий и наращивания потенци-
ала». С учетом особенностей экономического и технологического развития 
для  каждой из  стран БРИКС можно найти наиболее подходящее направ-
ление такого сотрудничества, которое приведет к оптимальному решению 
климатических задач, актуальных для конкретной страны.

Считается, что до 2030 г. основная часть сокращения выбросов CO2 
будет обеспечена за счет существующих технологий, но снижение выбро-
сов на 50 % к 2050 г. станет возможным лишь благодаря развитию новых 
«зеленых» технологий, которые в настоящее время находятся на стадии экс-
периментов, демонстраций или прототипов [Energy Technology … , 2023]. 
Вывод новых «зеленых» технологий на рынок требует времени – инноваци-
онный процесс от прототипа до коммерциализации обычно занимает от 20 
до 70 лет [Energy Technology…, 2023]. Чем амбициознее сценарий по сни-
жению выбросов, тем больше необходимость задействовать различные ме-
ханизмы поддержки для  ускорения инновационного процесса. Например, 
сценарий Международного энергетического агентства (МЭА или IEA), на-
правленный на  достижение чистого нулевого уровня выбросов (Net Zero 
Emissions, NZE), предполагает сокращение инновационных циклов, в том 
числе за счет повышения коммерческой выгоды от «зеленых» технологий 
в секторе энергетики.
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Одним из инструментов, дающих возможность реализовать коммер-
ческий потенциал «зеленых» технологий на  горизонте до  20  лет, являет-
ся получение патента (или международного патентного семейства на одно 
изобретение). Патентование дает возможность коммерциализировать инно-
вационные разработки за счет трансфера «зеленых» технологий и их лицен-
зирования. Укрепляя свои позиции на международных рынках «зеленых» 
технологий, участники из разных стран стремятся подать заявку на патент 
как в национальное ведомство, так и в ведомства зарубежных юрисдикций. 
Подобный шаг дает им возможность не только защитить свои права на ин-
теллектуальную собственность, но и усилить конкурентоспособность на за-
рубежных рынках, активизировать международное сотрудничество и  пе-
реток технологий, необходимый для  энергоперехода. В  этой связи важно 
понимать, какие страны обладают собственным инновационным потенциа-
лом и диверсифицированным патентным портфелем как для «озеленения» 
национального сектора электроэнергетики, так и для выхода на зарубежные 
рынки.

В  фокусе настоящей статьи находятся страны БРИКС (Бразилия, 
Россия, Индия, Китай и Южно-Африканская Республика), без учета новых 
членов межгосударственного объединения, присоединившихся в  2024  г., 
как представляющие наибольший интерес с точки зрения российских ин-
тересов.

Методологический подход и область исследований

Весомый вклад в  развитие системы знаний о  «зеленых» техноло-
гиях вносят отчеты МЭА и  Европейского патентного ведомства (ЕПВ), 
которые систематизируют патентные данные по  ключевым технологи-
ям: энергонакопителям [Innovation in…, 2020], водородным технологи-
ям [Hydrogen patents…, 2023], «умным» сетям (технологии smart grid) 
[A Global Review…, 2024] и технологиям энергоперехода [Patents and…, 
2021]. Эти отчеты акцентируют внимание на  важности изучения миро-
вого патентного ландшафта и  международного сотрудничества для  до-
стижения целей низкоуглеродного развития1, но не  затрагивают такие 
межправительственные объединения, как БРИКС. Пониманию региональ-
ных особенностей инновационного развития способствуют исследования 
отечественных структур, например совместная работа НИУ ВШЭ и  ИЦ 
ЭНЕРПО, в которой показана связь финансовых показателей энергокомпа-

1	 Низкоуглеродное развитие – это стратегия экономического роста, которая направ-
лена на  снижение выбросов парниковых газов, в  первую очередь углекислого газа (CO₂), 
за счет перехода к более экологически чистым и энергоэффективным технологиям. Основная 
цель такого развития – минимизировать воздействие человеческой деятельности на климат 
и снизить зависимость от ископаемых источников энергии, таких как уголь, нефть и газ. – 
Прим. ред.
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ний стран БРИКС с их углеродным профилем1 и наличием патентов, в том 
числе на технологии использования возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) [Makeeva, Popov, Teplova, 2024].

С целью расширения области исследования данной темы настоящая 
статья уделяет внимание развитию двух технологических направлений 
стран БРИКС: технологиям выработки энергии из возобновляемых источ-
ников и  «обеспечивающим» (или  «вспомогательным») технологиям, ко-
торые повышают способность энергосистемы к интеграции ВИЭ, а также 
содействуют эффективной выработке «зеленой» электроэнергии. Наиболее 
часто в определение «вспомогательных» технологий включаются системы 
энергонакопителей, «зеленый» водород, «умные» сети, электротранспорт 
и  технологии улавливания, использования и  хранения углерода – CCUS 
(Carbon Capture, Utilization and Storage), но  список может варьироваться 
в  зависимости от  рассматриваемых источников2. Для  выявления лидеров 
и оценки инновационной динамики, патентного профиля и уровня его ди-
версификации в странах БРИКС использовались данные Международного 
агентства по возобновляемым источникам энергии (IRENA INSPIRE) с ак-
центом на энергонакопителях, «зеленом» водороде и «умных» сетях. Дан-
ные включают количество новых патентов, зарегистрированных за указан-
ный год.

Также важно учитывать, что данные IRENA INSPIRE охватывают зна-
чительный объем патентов в сфере ВИЭ и «вспомогательных» технологий, 
но не носят исчерпывающего характера. При анализе данных следует иметь 
в виду наличие временно́го лага между датой регистрации и датой публи-
кации с последующим внесением в патентный реестр. По этой причине ин-
формация за последние два года (включая 2022 г.) может быть неполной, и 
в большинстве случаев в рамках настоящей статьи не рассматривается.

Относительно патентных данных стран БРИКС по технологиям ВИЭ 
необходимо отметить, что они были получены в ходе двух этапов исследо-
вания ИЦ ЭНЕРПО совместно с патентным бюро АРС-Патент, проведен-
ных осенью 2021 и 2023 гг.3, и представлены на V Международном Муни-
ципальном форуме БРИКС+ [Титов, Ощепков, Теплова, 2023]. В настоящей 
статье приводятся краткие выводы по  полученным результатам. В  целях 

1	 Углеродный профиль – это количественная характеристика выбросов парниковых 
газов (преимущественно углекислого газа, CO₂), связанных с определенным объектом, про-
цессом, продуктом или организацией. Он отражает объем выбросов на всех этапах жизнен-
ного цикла и помогает оценить вклад в изменение климата. – Прим. ред.

2	 Для целей написания статьи и выбора конкретных «вспомогательных» технологий 
рассматривались определения МЭА, ЕПВ, агентства IRENA INSPIRE.

3	 Данные получены с помощью поисковой системы Европейского патентного ведом-
ства (Espacenet patent search) в объеме библиографии документов из совместимых баз данных 
национальных ведомств (а именно: https://www.epo.org / searching-for-patents / technical / patent-
additions.html). 
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создания более полного технологического профиля для  каждой из  стран 
БРИКС методология исследования включала также изучение националь-
ных приоритетов, которые нашли свое отражение в механизмах поддержки 
и программах развития «зеленых» технологий в сфере энергетики.

Патентный профиль стран БРИКС по технологиям ВИЭ

В совместном исследовании ЕПВ и МЭА отмечалось, что количество 
патентов международного значения в области низкоуглеродных технологий 
для сектора энергетики в последние два десятилетия (2000–2019 гг.) после-
довательно росло [Patents and ... , 2021]. Исключение составляет короткий 
период спада с 2014 по 2016 г. В свою очередь, количество патентов, связан-
ных с технологиями ВИЭ, сокращается с 2012 г., что отражает определен-
ную зрелость рынка некоторых из этих технологий, прежде всего солнечных 
PV-систем (фотовольтаика). Технологии ВИЭ, которые были запатентованы 
до 2012 г., большей частью уже находятся на стадии коммерциализации и 
применяются для реализации энергетических проектов. Зрелость рынка PV-
технологий позволила половине стран – участниц Парижского соглашения 
(49%) включить их в свои определяемые на национальном уровне вклады 
(ОНУВ, NDC)1 до 2030 г. как доступный инструмент для достижения стра-
новых целей по сокращению выбросов парниковых газов. Стоимость тако-
го снижения составила меньше 20 долл. за тонну СО2-экв [Climate Action 
Report, 2022].

Результаты совместного исследования ИЦ ЭНЕРПО с патентным 
бюро АРС-Патент показывают вовлеченность всех стран БРИКС в процесс 
формирования патентного ландшафта в сфере ВИЭ. Однако каждая из стран 
делает акцент на тех технологиях, которые в большей степени отвечают их 
ресурсной базе и стратегическим целям. Рассмотрим более подробно рас-
пределение семейств патентных публикаций по трем ведущим подгруппам 
в основной группе Совместной патентной классификации (СПК) Y02 E10 
(«Генерация на основе ВИЭ») в странах БРИКС.

Бразилия. Страна демонстрирует инновационный потенциал в ве-
тровой энергетике, о чем свидетельствует доминирующее число патентов 
в категории Y02  E10/72 (ветровые турбины с осью вращения по направ-
лению ветра). Второе место отдано технологиям в сфере гидроэнергетики 
(Y02  E10/20), что объясняется традиционно значительными масштабами 
использования водных ресурсов для электрогенерации. Третье место зани-
мают солнечные PV-системы (Y02 E10/50).

1	  ОНУВ – это Определяемые на национальном уровне вклады (от англ. Nationally 
Determined Contributions, NDCs). Это ключевой элемент Парижского соглашения по климату, 
принятого в 2015 г. ОНУВ представляют собой обязательства каждой страны – участницы 
соглашения по сокращению выбросов парниковых газов и адаптации к изменению клима-
та. – Прим. ред.
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В технологическом профиле России в области ВИЭ доминируют тех-
нологии гидроэнергетики, на что указывает лидирующая позиция катего-
рии Y02 E10/20. Характер профиля обусловлен обилием водных ресурсов, а 
также большим количеством гидроэлектростанций, действующих в стране 
со времен Советского Союза. Россия также поддерживает ветровую энерге-
тику, активно регистрируя патенты в категории Y02 E10/72 (турбины с осью 
вращения по направлению ветра) и Y02 E10/74 (турбины с перпендикуляр-
ной осью вращения).

Индия демонстрирует более сбалансированный подход к развитию 
ВИЭ, но доминирующие позиции все же занимает ветровая энергетика, пре-
жде всего категории Y02 E10/72 (ветровые турбины с осью вращения по на-
правлению ветра). На втором месте по числу патентов находятся солнечные 
PV-системы (Y02 E10/50), на третьем месте – солнечная тепловая энергия 
(Y02  E10/40), в том числе благодаря национальным программам поддер-
жки, таким как «Национальная миссия по солнечной энергии» (Jawaharlal 
Nehru National Solar Mission) [Jawaharlal Nehru ... , 2021].

Китай лидирует среди стран БРИКС по числу патентов в области 
солнечных PV-панелей (Y02 E10/50), что обусловлено значительными го-
сударственными инвестициями и крупными производственными мощно-
стями в этой сфере. Ветроэнергетика представлена категориями Y02 E10/72 
(турбины с осью вращения по направлению ветра) и Y02 E10/74 (турбины с 
перпендикулярной осью вращения), которые занимают второе и третье ме-
сто соответственно. Китай демонстрирует наиболее диверсифицированный 
и проактивный подход к инновационной деятельности в области ВИЭ, что 
выделяет его не только среди стран БРИКС, но и делает мировым лидером 
в данном направлении.

Южно-Африканская Республика сосредотачивает усилия на развитии 
ветровой и солнечной энергетики. Первое место занимает ветроэнергетика 
(Y02 E10/72), а второе – солнечные PV-панели (Y02 E10/50), что обусловле-
но высокой солнечной радиацией на большей части территории страны. На 
третьем месте расположена солнечная тепловая энергия (Y02 E10/40).

Несмотря на бурное развитие технологий ВИЭ, их интеграция в энер-
гетические системы стран вызывает ряд сложностей, которые препятствуют 
более широкому распространению ВИЭ. К таким проблемам можно отне-
сти нестабильность выработки электроэнергии, вопросы управления гибко-
стью энергосистемы и взаимосвязи с водородными технологиями, а также 
ограничения инфраструктурных возможностей для накопления и хранения 
энергии [Research and Innovation ... , 2024].

Производительность ВИЭ во многом определяется изменчивыми 
факторами, такими как погодные условия и время суток. Для решения про-
блем с нестабильной выработкой электроэнергии применяются прогнозные 
модели, в том числе на основе искусственного интеллекта (ИИ), а также 
совмещение технологий ВИЭ с энергонакопителями. Кроме того, нерегу-
лярная выработка и децентрализованный характер энергосистем с большой 
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долей ВИЭ диктуют необходимость перераспределять электроэнергию за 
счет развития систем управления. Технологии «умных» сетей (smart grids) 
повышают гибкость энергетической системы благодаря применению циф-
ровых методов. Они обеспечивают регулирование нагрузки в энергосетях 
и обеспечивают обмен энергией и информацией между производителями и 
потребителями.

Не следует также забывать, что ВИЭ являются драйвером в развитии 
водородной экономики1. Производство «зеленого» водорода, которое проис-
ходит путем электролиза воды с использованием ВИЭ, позволяет сгладить 
колебания в генерации на основе ВИЭ и обеспечить долгосрочное хране-
ние электроэнергии. В свою очередь, развитие технологий «зеленого» водо-
рода зависит от инвестиций в НИОКР (с целью увеличить эффективность 
электролиза), а также от вложений в создание водородной инфраструктуры2 
[Research and Innovation ... , 2024].

Для решения обозначенных задач необходимы существенные инве-
стиции в НИОКР и меры государственной поддержки, а также понимание 
инновационного потенциала и патентных профилей стран БРИКС в контек-
сте вышеуказанных «вспомогательных» технологий  – энергонакопители, 
«умные» сети и «зеленый» водород. Системный подход, основанный на ме-
ждународном сотрудничестве, поможет преодолеть существующие пробле-
мы и обеспечить постепенный и справедливый переход к возобновляемой 
энергетике в странах БРИКС.

Патентный профиль стран БРИКС
по «вспомогательным» технологиям

«Обеспечивающие» или «вспомогательные» технологии играют 
все более важную роль в энергетическом переходе, объединяя различ-
ные низкоуглеродные энергетические решения. Данная категория патен-
тов демонстрирует наиболее высокие темпы роста, увеличив свою долю 
с 27% всех патентных семейств низкоуглеродной энергетики в 2000  г. 
до 34% в 2019 г. [Patents and ... , 2021]. Следует отметить, что мировыми 
лидерами в области таких «вспомогательных» технологий, как энергона-
копители, являются Япония и Южная Корея, а страны ЕС от них значи-
тельно отстают.

1	  Водородная экономика – это концепция экономической системы, в которой водо-
род используется как основной источник энергии, заменяя ископаемые виды топлива (уголь, 
нефть и газ). Цель водородной экономики – снизить выбросы парниковых газов и перейти  
к более устойчивой и экологически чистой энергетике. – Прим. ред.

2	  Водородная инфраструктура – это комплексная система производства, хранения, 
транспортировки и использования водорода в качестве источника энергии. Она включает 
в себя различные технологические и логистические элементы, обеспечивающие переход  
к водородной экономике. – Прим. ред.
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Инновационный потенциал аккумуляторных технологий в стра-
нах БРИКС. Энергонакопители открывают возможности как для  разви-
тия производства электромобилей, так и для  внедрения технологий ВИЭ 
в энергетическую систему. Данные технологии представляют собой элек-
трохимическое аккумулирование, которое основывается на химических ре-
акциях для накопления и высвобождения энергии. В настоящее время в на-
ибольшей степени отработано производство литий-ионных аккумуляторов 
(Lithium-ion batteries), которые получили самое широкое распространение, 
а также свинцово-кислотных аккумуляторов (Lead-acid batteries) и натрий-
ионных аккумуляторов (Sodium-ion batteries), используемых в качестве аль-
тернативы литиевым аккумуляторам [New Energy Storage … , 2023].

До  2018  г. половина всех патентных семейств в  сфере электрохими-
ческих аккумуляторов принадлежала японским и  корейским компаниям 
(Panasonic, Toyota, Samsung и  LG) [Innovation in … , 2020], а  остальные – 
в основном европейским странам и США. Однако уже в 2018 г., Китай по-
чти догнал Европу и сравнялся с США по количеству патентных семейств 
в этой сфере [Innovation in … , 2020]. Высокие темпы роста позволяют Китаю 
в перспективе выйти на лидирующие позиции не только по объему патентно-
го портфеля, но и по установленным мощностям. Согласно прогнозам МЭА, 
к 2026 г. Китай догонит своих конкурентов и может стать основным игроком 
по установленной мощности электрохимических аккумуляторов, заняв долю 
в 22 % от общего мирового объема [New Energy Storage … , 2023]. Это позво-
лит Китаю встать почти вровень со странами ЕС и обогнать США.

Рис. 1. Число зарегистрированных патентов в категории 
«Энергонакопители»

Источник: составлено авторами на основе данных: [RE Technology Patents ... , 2024].
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Подобные достижения подчеркивают вклад Китая в глобальный 
энергопереход и говорят о реализованном инновационном потенциале, 
развитом патентном ландшафте, понимании стратегического значения 
этих технологий.

Китай играет роль безусловного лидера и основного патентообла-
дателя в области энергонакопителей среди стран БРИКС. Как показано на 
рис. 11, патентная активность в этом сегменте значительно возросла после 
2015 г., что совпадает со стремительным ростом рынка мощностей на ос-
нове ВИЭ и мощностей по производству аккумуляторов для электротран-
спорта [Gong, Hansen, 2023]. Основной упор как в области патентов, так 
и в коммерческом производстве Китай делает на литий-ионных аккумуля-
торах, которые широко применяются в упомянутых секторах. Увеличение 
числа патентов в сегменте аккумуляторных технологий с 13 920 в 2015 г. 
до 71 263 в 2022 г. во многом обусловлено высокими темпами наращива-
ния производства электротранспорта.

К  2018  г. Китай обладал почти четвертью патентов, относящих-
ся к  аккумуляторным электромобилям, уступая лишь Японии [Driving a 
green … , 2021]. Успехов в инновационной деятельности помогла достичь 
программа «Сделано в Китае 2025» (Made in China 2025), одной из при-
оритетных целей которой было повышение уровня локализации в  про-
изводстве аккумуляторных технологий, а  также стимулирование спроса 
на электромобили [Driving a green … , 2021]. В рамках еще одного страте-
гического направления, национальной программы «План развития новых 
энергетических технологий» (New Energy Technology Development Plan), 
Китай ведет разработки и осуществляет внедрение не только литий-ион-
ных аккумуляторов, но и водородных технологий [Guide to Chinese climate 
… , 2022]. Государство оказывает поддержку исследовательским проектам 
и практическому применению энергонакопителей в промышленности, ис-
пользуя широкий набор инструментов, включая гранты, субсидии и разви-
тие инновационных кластеров.

Другие страны БРИКС (Россия, Индия, Бразилия и Южная Африка) 
проявляют существенно меньшую инновационную активность в этом на-
правлении. В Бразилии количество новых патентов в сфере аккумулятор-
ных технологий не превышает пикового значения 2010 г. в 209 единиц, а 
в России наибольшее за исследуемый период количество в 185 патентов 
было достигнуто в 2011 г. В Индии и ЮАР число патентов в области энер-
гонакопителей еще  более ограничено. Представляется, что  дальнейший 
прогресс в странах БРИКС зависит от комплексного подхода, объединяю-
щего энергонакопители с другими ключевыми «вспомогательными» тех-
нологиями.

1	 Количественные значения по зарегистрированным патентам, принадлежащим  
Китаю, отражаются во всех разделах статьи по вспомогательной оси.
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Инновационный потенциал технологий управления энергосетя-
ми («умные» сети) в странах БРИКС. Патентная активность в сфере тех-
нологий «умных» сетей (т.е. сетей, модернизированных за счет цифровых 
методов для более эффективного управления и мониторинга за процессом 
передачи электроэнергии от генерирующих мощностей к потребителям) 
сосредоточена в странах Восточной Азии, в особенности в Японии и Ки-
тае, на долю которых приходится более половины всех изобретений в дан-
ной области [A Global Review ... , 2024]. Этот регион сохраняет лидерство 
с 2007 г., что свидетельствует о географическом сдвиге технологического 
развития от Европы и Северной Америки к Азии.

Рис. 2 Число зарегистрированных патентов в категории «умные» сети
Источник: составлено авторами на основе данных [RE Technology Patents ... , 2024].

Руководство Китая решительно поддерживает развитие техноло-
гий «умных сетей», что находит свое отражение в патентной активности. 
С 2014  г. в стране наблюдается скачкообразное повышение числа новых 
патентов в этой сфере, что свидетельствует о стремлении КНР улучшить 
эффективность энергетической системы страны и ее способность адапти-
роваться к переменным нагрузкам (рис. 2). Второй скачок роста числа па-
тентов пришелся на 2019 г., в котором стартовала реализация программы 
«State Grid» с фокусом на цифровизацию энергосистемы страны. Кроме 
того, Тринадцатый пятилетний план на 2016–2020 гг. включал повестку по 
модернизации энергосистемы Китая за счет внедрения «умных» сетей [Со-
циально-экономические итоги ... , 2021].
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Финансовую поддержку развития технологий «умных» сетей во мно-
гом осуществляет Государственная сетевая корпорация Китая (State Grid 
Corporation of China), которая внедряет инновационные подходы к прогнозиро-
ванию и управлению спросом [The state grid ... , 2020]. Помимо этого, научные 
центры в Китае прорабатывают решения в сфере ИИ для прогнозирования на-
грузки и повышения стабильности и гибкости сетевой инфраструктуры.

Другие страны БРИКС демонстрируют значительно меньший интерес 
к развитию технологий «умных» сетей по сравнению с Китаем. Например,  
в 2010–2011 гг. в Бразилии была запущена программа «Smart Grid Deployment 
Program», которая предусматривала внедрение цифровых технологий и ин-
теграцию распределенной генерации, что частично обусловило рост коли-
чества патентов в области технологий «умных» сетей и их пиковое значение 
в 2012 г. [Dranka, Ferreira, 2020]. Среди основных мер современной госу-
дарственной поддержки развития технологий мониторинга и управления 
спросом в Индии можно выделить программы «Smart Cities» и «Smart Grid 
Mission», в рамках которых стимулируется исследовательская деятельность 
и сотрудничество с международными партнерами [National Smart ... , 2022].

Инновационный потенциал «зеленого» водорода в странах 
БРИКС. По данным ежегодного отчета МЭА о перспективах развития ми-
ровой энергетики и достижения целей энергетического перехода, в 2023 г. 
в мире было произведено 97  млн т водорода. Из них  – менее 100  тыс. т 
«зеленого» водорода1, произведенного в основном в Китае, где в 2023  г. 
введено в эксплуатацию почти 80% от общемирового объема мощностей 
по его производству [World Energy Outlook, 2024]. Согласно оценкам МЭА, 
к 2030 г. ожидается значительный рост объемов производства «зеленого» 
водорода [Global Hydrogen Review, 2024]. Эти цифры и прогнозы говорят, 
с одной стороны, о необходимости оказывать поддержку инновационным 
разработкам, направленным на производство именно данного вида водоро-
да. С другой стороны, о возрастающей роли Китая в контексте развития во-
дородных технологий для осуществления энергоперехода.

Анализ динамики зарегистрированных патентов в сфере «зеленого» 
водорода в странах БРИКС свидетельствует о существенных различиях  
в уровнях и темпах развития данных технологий (рис. 3).

Бесспорным лидером по патентной активности в сфере «зелено-
го» водорода среди стран БРИКС является Китай, где в период с 2016 по 
2022 гг. наблюдается значительный рост числа зарегистрированных патен-
тов (с 1001 до 3712 соответственно). Данный рост во многом обусловлен 
государственной поддержкой научных исследований в этом направлении, 
развитием водородной инфраструктуры и реализацией национальных це-
лей по достижению углеродной нейтральности. Целый ряд принятых  
в стране официальных документов направлен на создание водородной 

1	  «Зеленым» называют водород, произведенный путем электролиза воды с помощью 
электричества, полученного из возобновляемых источников (солнца, ветра и т.д.).
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инфраструктуры и поддержку «зеленого» водорода, в том числе «Средне-  
и долгосрочный план развития водородной энергетики на 2021–2035  гг.» 
Китая, который предполагает создание до 2035  г. диверсифицированной 
экосистемы водородной энергетики, включая транспорт, хранение энергии 
и другие сферы. Его реализации должен способствовать Закон об энерге-
тике КНР, вступающий в силу с 2025  г. [ICIS INSIGHT ... , 2024]. Китай 
формирует основу как для национального, так и для глобального лидерства  
в области водородных технологий, являясь абсолютным чемпионом по чи-
слу зарегистрированных патентов этой категории среди стран БРИКС.

Остальные страны БРИКС существенно отстают в развитии патент-
ного ландшафта технологий, необходимых для энергоперехода, включая 
«зеленый» водород. В России максимальное количество зарегистрирован-
ных патентов в этой сфере было достигнуто в 2012 г. (47 патентов), после 
чего наблюдается постепенное снижение патентной активности. Начиная  
с 2021 г. данные отсутствуют, что объясняется как экономическими ограни-
чениями в период вспышки коронавирусной инфекции, так и санкционным 
режимом.

Направления развития отечественной водородной индустрии опреде-
лены в документах, принятых в 2021–2023 гг.: Концепция развития водо-
родной энергетики в Российской Федерации; Стратегия социально-эконо-
мического развития страны с низким уровнем выбросов парниковых газов 

Рис. 3. Число зарегистрированных патентов в категории «зеленый» 
водород (т.е. полученный путем электролиза воды)

Источник: составлено авторами на основе данных: [RE Technology Patents ... , 2024].
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до 2050 года; Дорожная карта развития высокотехнологичного направления 
«Водородная энергетика»; Стратегия развития автомобильной промышлен-
ности РФ до 2035  г. В рамках реализации поставленных в них задач ГК 
«Росатом» и ее подразделения (АО «Русатом Оверсиз», АО «Концерн Рос- 
энергоатом» и  др.) разрабатывают решения по производству и поставкам 
низкоуглеродного водорода1, декарбонизации промышленных предприятий 
и созданию заправочной инфраструктуры [Атомно-водородная ... , 2024; Во-
дородные технологии ... , 2024].

Бразилия, как и Россия, характеризуется умеренной вовлеченностью  
в инновационную деятельность по направлению производства «зеленого» во-
дорода. Максимальное значение зарегистрированных патентов зафиксировано 
в 2013 г. (42 патента), после которого наблюдаются колебания уровней и второй 
пик в 2021 г. (34 патента). Повышению интереса к технологиям в сфере произ-
водства «зеленого» водорода в Бразилии способствует недавно принятый закон 
№ 14.498/2024, который предусматривает ряд преференций для его произво-
дителей [ANP Takes ... , 2024]. Кроме того, национальная программа развития 
низкоуглеродного водорода включает возможности распределения кредитов в 
размере около 3 млрд долл. в период с 2028 по 2032 г. для финансирования 
перехода на возобновляемую энергетику и использование «зеленого» водоро-
да [Brazil Towards ... , 2024]. В Бразилии активно развивается сотрудничество 
национальных и зарубежных компаний, которые разрабатывают пилотные про-
екты в данной сфере, в том числе в портах Асу и Песем [Shell to pilot ... , 2022; 
Green Hydrogen… Brazil, 2024]. Среди последних сделок можно выделить 
совместный проект SEFE (ФРГ), Eletrobras (Бразилия) и EnerTech (Кувейт) по 
производству «зеленого» водорода в целях его поставок в Германию в объеме 
200 тыс. т в год начиная с 2030 г. [German SEFE ... , 2024]. Все эти шаги и ме-
ждународные проекты создают в Бразилии базовые условия для поддержания 
инновационной деятельности по направлению «зеленого» водорода.

Индия, несмотря на многостороннюю поддержку глобальной по-
вестки в области энергоперехода, демонстрирует ограниченную патент-
ную активность в сфере «зеленого» водорода. В период с 2012 по 2015 гг. 
здесь было зарегистрировано лишь 39 патентов, 23 из которых пришлись  
на 2014 г. В то же время «Национальная миссия по “зеленому” водоро-
ду», одобренная в начале 2023 г. правительством Индии, предусматрива-

1	  Низкоуглеродным называют водород, полученный из ископаемых видов топлива 
с применением технологий улавливания углекислого газа, пиролиза углеводородного сырья 
(получение водорода и одновременно элементарного углерода) и аналогичных технологий. 
Низкоуглеродным также считают водород, полученный методом паровой конверсии природ-
ного газа с использованием тепловой энергии атомной станции и обеспечением улавлива-
ния углекислого газа; методом электролиза воды с использованием электроэнергии атомной 
электростанции, гидроэлектростанции, возобновляемых источников энергии; или же, если 
его углеродный след компенсирован за счет реализации проектов в области нейтрализации 
негативных последствий изменения климата.
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ет комплекс мероприятий и программ стимулирования его производства, 
планируемого на уровне 5 млн т в год к 2030 г. [National Green Hydrogen 
Mission, 2024]. Активная роль в развитии отрасли принадлежит группе 
АСМЕ  – производство в г. Биканер (штат Раджастан) с использовани-
ем солнечной электростанции [Green Hydrogen… India, 2024]. Изуча-
ются варианты осуществления других производственных проектов, в 
том числе с целью экспорта, а также создания водородных экосистем 
в сотрудничестве с зарубежными партнерами (партнерство Adani Group 
с французской компанией TotalEnergies SE и австралийской Cavendish 
Renewable Technology, CRT) [Green Hydrogen… India, 2024].

Южно-Африканская Республика отстает по уровню патентной актив-
ности от других стран БРИКС. Число патентов в сфере «зеленого» водорода 
не превышает отметку 20 патентов в год. Однако, согласно инвестиционному 
плану «Справедливый энергетический переход» на период 2023–2027 гг., ЮАР 
стремится к мировому лидерству в области экспорта «зеленого» водорода, 
определяя его одной из приоритетных областей для поддержки экономики бу-
дущего [South Africa’s ... , 2021]. В Стратегии коммерциализации «зеленого» 
водорода» запланировано достижение производства 1 млн т в год «зеленого» 
водорода к 2030 г. и 7 млн т в год к 2050 г. [Green Hydrogen… South Africa, 2024]. 
В развитии водородной отрасли страна во многом рассчитывает на инвестиции 
со стороны зарубежных, в основном европейских, партнеров. К примеру, ком-
пании Anglo American Platinum, Bambili Energy и ENGIE при поддержке госу-
дарственного Департамента науки и технологий ЮАР работают над проектом 
создания «Водородной долины» – промышленного кластера, объединяющего 
различные возможности использования водорода [South Africa’s ... , 2021].

Глобальные тренды в области патентования водородных технологий 
указывают на сохранение лидерских позиций за Европой и Японией и на 
их потерю у США в период с 2011 по 2020 гг. [Hydrogen patents ... , 2023]. 
Патентная активность Южной Кореи и Китая стала заметной на междуна-
родном рынке лишь в последние годы. КНР демонстрирует стремительные 
темпы роста патентной активности: среднегодовой прирост числа между-
народных патентных семейств составил 15,2% за рассматриваемый период 
[Hydrogen patents ... , 2023]. Стоит отметить, что основные инвестиции Ки-
тая сфокусированы на производстве водорода путем щелочных технологий 
электролиза, которые позволяют снизить себестоимость и увеличить уро-
вень производства, сохраняя конкурентные преимущества как на мировом 
рынке, так и среди стран БРИКС.

Заключение

В  ходе осуществления энергоперехода страны БРИКС сталкивают-
ся с большим количеством вызовов, в том числе технологических. Чтобы 
преодолеть их, необходимо разработать подходы и  решения, которые  бы 
учитывали особенности ресурсной базы стран, национальные приорите-
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ты, а также существующий технологический потенциал. Как показало ис-
следование, каждая из стран имеет свой патентный профиль в сфере ВИЭ: 
технологии на основе ветровой и солнечной энергии являются основными 
направлениями для всех стран БРИКС, гидроэнергетика получила широкое 
распространение в России и Бразилии, а на развитии солнечных тепловых 
электростанций концентрируются Индия и ЮАР.

Развитие «вспомогательных» технологий является необходимым усло-
вием для  масштабирования проектов ВИЭ. Анализ патентной активности 
показал, что Китай доминирует по всем трем выбранным технологическим 
направлениям: энергонакопителям, «умным» сетям и «зеленым» водородным 
технологиям. Отрыв от стран БРИКС особенно заметен в области аккумуля-
торных технологий. Успехов удалось добиться благодаря продуманной госу-
дарственной поддержке, значительным инвестициям в НИОКР, а также наци-
ональным программам развития, таким как «Сделано в Китае 2025».

Существенный технологический разрыв между Китаем, который до-
бился лидерства на мировой арене по целому ряду направлений, и осталь-
ными странами БРИКС указывает на  необходимость укрепления иннова-
ционного потенциала России, Бразилии, ЮАР и Индии. Для выравнивания 
уровней инновационной деятельности в странах БРИКС в рассматриваемой 
области целесообразно:

• определить приоритетные векторы развития сотрудничества в сфе-
ре ВИЭ и «вспомогательных» технологий с целью трансфера технологий и 
их совместной доработки;

• разработать долгосрочные цели и направления стратегического со-
трудничества, которые будут включать меры поддержки, такие как гранты 
и налоговые льготы;

• сформировать фонды для инвестиций в НИОКР на основе как част-
ных, так и государственных средств.

Глобальная конкуренция в области «зеленых» технологий для элек-
троэнергетики указывает на важность скоординированного и сбалансиро-
ванного подхода стран БРИКС к разработке и коммерциализации техноло-
гических решений. В  качестве ориентира можно использовать успешный 
опыт Китая, сочетающего инвестиции в инновации с развитием производ-
ственного потенциала.
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