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Что касается индивидуального жилья (частные или многоэтажные жилые дома), 
то там применения бесконтактных приборов должно быть строго обоснованно с точки 
зрения их окупаемости. Например, дешевле и оптимальнее будет установить в квар-
тире унитаз с уменьшенным объемом смывного бачка и двумя кнопками смыва за-
грязнений, что приведет к экономию 40-50 % воды.  

На кухне целесообразнее установить однорычажный смеситель, а для мытья по-
суды использовать посудомоечную машину. Например, использовать бесконтактный 
смеситель для наполнения чайников или кастрюль водой будет не совсем удобно. 
Установка бесконтактного смесителя на умывальник в санитарно-технической ячейке 
себя оправдает и будет удобна для пользователя. Это приведет к стойкому экономи-
ческому эффекту, будет способствовать экономии воды и энергии, а с окупаемостью 
придется подождать дольше, чем в общественном здании с большим количеством 
людей. 
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ПРОЕКТ СООРУЖЕНИЯ ПОЛЯРНОЙ ТЕРМАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
НА ТЕРРИТОРИИ АХИПЕЛАГА ШПИЦБЕРГЕН 

CONSTRUCTION PROJECT OF THE POLAR THERMAL POWER PLANT 
IN THE SPITSBERGEN 

В работе приведена оценка возможности и целесообразности создания  полярной ОТЭС 
для энергоснабжения инфраструктуры поселка Баренцбург. 

In this article are given an estimate the possibility and feasibility of polar OTPP for energy in-
frastructure of the settlement of Barentsburg. 

Архипелаг Шпицберген в силу своего уникального географического положения, 
особенностей формирования природной среды представляет собой уникальный поли-
гон для проведения высокоширотных комплексных научных исследований [1]. Реали-
зация Стратегии российского присутствия на архипелаге Шпицберген до 2020 года в 
области фундаментальных и прикладных научных исследований предусматривает ор-
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ганизацию Российского научного центра с использованием инфраструктуры поселков 
Баренцбург и Пирамида. Научный центр создается в целях комплексного изучения 
природной среды на архипелаге Шпицберген, прилегающем континентальном шель-
фе и в акватории Северного Ледовитого океана в интересах экономического развития 
и безопасности Российской Федерации, создания единой инфраструктуры систем мо-
ниторинга природных процессов, состояния и загрязнения окружающей среды в ре-
гионе  и  в акватории Северного Ледовитого океана.  

Энергоснабжение существующей коммунальной инфраструктуры поселков осу-
ществляется за счет функционирования угольных ТЭС, работающих на местном топ-
ливе. Использование угля для энергоснабжения и отопления крайне негативно отра-
жается на общем экологическом состоянии архипелага. Угольные теплоэлектростан-
ции выбрасывают в воздух значительное количество сажи. При этом источники пить-
евого водоснабжения поселков также подвержены загрязнению частицами угля, мас-
лами и нефтепродуктами. По оценкам норвежских экологов, в настоящее время вы-
бросы диоксида серы из действующей тепловой электростанции поселка превышают 
допустимые экологические нормы в три раза, несмотря на установку улавливающих 
фильтров в 2011 году [2]. Наряду с этим и сам процесс добычи угля представляет 
угрозу не только для населения, но и для экосистемы архипелага. Технологические 
операции на угольных шахтах сопровождаются выбросом полихлорированных бифе-
нилов, первичными источниками которых являются технические масла, используе-
мые в горной промышленности, в гидравлике, применяемые как средство изоляции и 
охлаждения в электрооборудовании (в конденсаторах и трансформаторах). 

Решить проблему эффективного и экологически безопасного энергоснабжения 
инженерной инфраструктуры, создаваемого Российского научного центра, можно с 
помощью использования местных возобновляемых энергоисточников, одним из кото-
рых может стать применение термальной энергии океана [3]. 

Для оценки возможности использования океанской тепловой электростанции 
(ОТЭС) в полярных морях определяющее значение имеют гидрологические и ме-
теорологические характеристики океана и атмосферы (температура воздуха, воды, 
скорость течения, скорость ветра). 

К наиболее эффективным, в этом смысле, можно отнести районы побережья ар-
хипелага Шпицберген, где средняя температура воздуха (по многолетним данным) от 
+4,4 °C (июль) до −10…−14 °C (январь). Из-за влияния Гольфстрима зимние темпера-
туры на Шпицбергене в среднем на 20 градусов выше, чем в прочих местах сравни-
мой широты. Максимальная зафиксированная температура +24,5 °C, минимальная 
−46,3 °C. В прибрежных районах наблюдаются ветра высокой скорости. Это обстоя-
тельство можно использовать для эффективного охлаждения трубчатого конденсато-
ра ОТЭС, что позволит отказаться от применения вентиляторов.  

В отличие от температуры воздуха, температура морской воды подо льдом, в рас-
сматриваемых районах, стабильна. Непосредственно подо льдом она близка к темпе-
ратуре замерзания. Последняя зависит от солености воды. При солености морской во-
ды 10 г/л температура замерзания равна —0,53 °С, а при 30 г/л — 1,63 °С. При повы-
шении давления (при сжатии воды в насосе ОТЭС) температура замерзания понижа-
ется примерно на 0,1 °С на 1 МПа. 

На рис.1 приведена принципиальная схема прибрежной полярной океанской теп-
ловой электростанции с тяговой трубой, которую целесообразно разместить на побе-
режье в непосредственной близости от потребителей поселка Баренцбург. 
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Рис.1. а) Схема полярной ОТЭС с тяговой трубой. 1 — воздушная турбина с электрогенера-
тором; 2 — труба для создания естественной тяги; 3 — тепловая изоляция; 4 — здание ТЭС; 

5 — конфузор. Источник: [3]. б) Угольная ТЭС (поселок Баренцбург). Источник: [4] 
 

Воздушная турбина устанавливается в технологическом корпусе ОТЭС, располо-
женном на побережье Исфьерда (рис. 1 (а)). Больших размеров конфузор обращен 
широкой частью вниз к поверхности воды, от конфузора вверх уходит труба. Зимний 
атмосферный воздух, находящийся под конфузором, нагревается за счет соприкосно-
вения с более теплой водой. В результате теплоизолированная труба оказывается за-
полненной теплым воздухом, в ней создается тяга, и начинается движение воздуха 
снизу вверх, которое используется для работы воздушной турбины с электрогенера-
тором. Дополнительное увеличение тяги создают за счет энергии поперечного потока 
ветра. Под конфузором размещена система для разбрызгивания морской воды. Это 
значительно повышает интенсивность теплообмена воздуха с водой и создает допол-
нительную циркуляцию, предохраняющую участок морской поверхности от замерза-
ния, но требует некоторой затраты энергии. Мощность установки зависит от положе-
ния верхнего конца трубы на склоне возвышенности (Рис.1.(а)), ее диаметра и темпе-
ратуры атмосферного воздуха. При перепаде высот 250 м и диаметре трубы 50 м ОТ-
ЭС имеет среднюю теоретическую мощность Nтср = 10- 15 МВт. Применение пласт-
масс для изготовления трубы (или ее внутренней поверхности) снижает потери энер-
гии на трение о стенки и увеличивает реальную мощность турбины. В табл.1 приве-
дены расчетные данные по годовой выработке полярной ОТЭС с Nср = 0,1 МВт при 
разности температур между теплоносителями ∆T=-15◦C (из расчета средней стоимо-
сти сооружения установки 190 000 долл. США) 
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Таблица 1 
Количество электроэнергии выработанной за год. Источник: расчеты авторов 

Характеристика ОТЭС Показатель 
Средняя мощность установки за год: 10% (при ∆T=-15◦C) и 20% (при ∆T=-25◦C)
Количество часов использования: 24 часа за 180 дней = 4320 часов 

Выработка электроэнергии: 4320 х 100 = 432000 кВт часов 

Стоимость кВт часа за 1 год эксплуа-
тации: 

190 000: 432000= 0,4 долл. США 

Себестоимость вырабатываемой электроэнергии угольной ТЭЦ Шпицбергена состав-
ляет в среднем около 0,2 долл. США /кВт * час (при цене угля 190 долл. США /т усл. 
топл.). Для ДЭС в условиях Арктики это значение может составить до 0,5 долл. США /кВт 
* час и выше. И это без учета стоимости технического обслуживания и замены масла.

Таким образом, наши оценки возможности и целесообразности создания  полярной 
ОТЭС для энергоснабжения инфраструктуры поселка Баренцбург, включая объекты со-
здаваемого Научного центра, показывают, что в этих условиях, целесообразно примене-
ние автономных ОТЭС небольшой и средней мощности, не потребляющих какого-либо 
топлива, а использующих тепловую энергию холодных морей. Строительство полярной 
ОТЭС несомненно окажет благоприятное воздействие на экологию и будет экономиче-
ски выгоднее эксплуатации существующей угольной  ТЭЦ и ДЭС. 
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СРАВНЕНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТА 
ПО СП 25.13330.2012 (РФ) И ASHRAE (США) 

COMPARISON THERMOPHYSICAL PARAMETERS OF SOIL, 
ACCORDING TO SP 25.13330.2012 (RU) AND ASHRAE (USA) 

Сравниваются значения теплопроводности грунта по российской и американской мето-
дике, в зависимости от его структуры, плотности и влажности. 

Comparison of soil thermal conductivity values, estimated according Russian and American 
methodic, depending on it’s structure, density and moisture. 
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