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Аннотация: В статье проведен анализ особенностей развития возобновляемой энергетики в северных регионах. В ходе работы установлено, что основным решением проблем развития альтернативной энергетики на север должны стать расширенное применение энергонакопителей и комбинированных энергоустановок.
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Актуальность развития использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в западных странах обусловлена, главным образом, важностью снижения углеродного следа от энергетики. Что касается России, то, по мнению академика Б. Порфирьева, члена-корреспондента РАН А. Широва и к.э.н. А. Колпакова, основное применение ВИЭ должно быть направлено на обеспечение распределенной энергетикой изолированных территорий. В ряде российских регионов остро стоит проблема энергообеспечения отдаленных территорий. Значительная часть нашей страны (2/3), на которой проживает около 20 млн человек, изолирована от единой энергосистемы страны. Это регионы Арктики, Сибири и Дальнего Востока, то есть территории, преимущественно относимые к Крайнему Северу [1]. Предположительно здесь альтернативная энергетика должна быть конкурентноспособна. Поэтому целью этой работы является анализ особенностей развития альтернативной энергетики в северных регионах. 
Северные регионы обладают огромным природно-ресурсным, транзитным и геостратегическим потенциалом [2]. В то же время северные территории обладают определенной спецификой, которая непременно отразится на развитии альтернативной энергетики. Основными факторами, препятствующими развитию альтернативной энергетики, являются следующие:
1. Погодно-климатические условия. Северные регионы, особенно те, что за полярным кругом, характеризуются низкими, а иногда экстремально низкими температурами атмосферного воздуха, что накладывает некоторые технические ограничения на оборудование, а также может вызвать дополнительные теплопотери. Кроме того, в случае северных регионов имеют место довольно большие различия в продолжительности светового дня. Сейчас современные солнечные электростанции способны генерировать энергию и пасмурную погоду, но в случае полярной ночи генерация энергии на таких электростанциях очень сильно снизится. То же следует отметить и про мини-гидроэлектростанции (МГЭС), которые функционируют благодаря энергии водного потока, зимой на севере данный поток прекратится, так как водотоки замерзнут.
2. Очаговое размещение производительных сил. Такой характер размещения производительных сил препятствует развитию альтернативной энергетики, в силу того, что требует генерации энергии очень большой мощности. Альтернативная энергетика для производства большого количества энергии требует большого количества энергоустановок, которые в свою очередь займут обширную территорию (или акваторию), удаленную от места производства на значительные расстояния. Помимо возможных потерь, это повлечет за собой регулярное значительное перемещение рабочей силы от места проживания до места размещения энергоустановок.
3. Низкий уровень развития инфраструктуры. Для развития возобновляемой энергетики необходимо транспортировать энергетические установки, аккумуляторы, линии электропередач, для чего требуется довольно высокий уровень развития инфраструктуры. В случае северных регионов и зависимости состояния инфраструктуры от погоды необходимы дополнительные затраты (от расчистки дорог от снега до ремонта). Помимо возможных потерь, отмеченных в п.2, соответствующее размещение объектов ВИЭ повлечет за собой регулярное значительное перемещение рабочей силы от места проживания до места размещения энергоустановок, которое в значительной степени будет ограничено слабой развитостью инфраструктуры.
В случае северных регионов России, в частности Арктики, многие населенные пункты (в Чукотском автономном округе, Камчатском крае, Сахалинской и Магаданской области) обеспечиваются энергией из изолированных систем – дизельных электростанций, у которых низкий коэффициент полезного действия (КПД) и высокая себестоимость электрогенерации, (доходит до 80-120 рублей за КВт/час с учетом того, что топливо для них приходится доставлять один раз в год во время зимнего завоза). Для сравнения цена централизованной электроэнергии составляет 3-4 рубля за КВт/ час для конечного потребителя [4]. 
В силу того, что в Арктике погодные и климатические условия в определенной степени ограничивают отдельно взятое направление альтернативной энергетики, то рекомендуется на севере РФ использовать комбинированные установки – единый энергетический комплекс, в котором, когда светит солнце – работают солнечные панели, когда дует ветер – работают ветрогенераторы, когда не работает ни то, ни другое, включается дизель-генератор. Но он включается, только если в прилагающейся батарее совсем не осталось энергии, а если там есть необходимый ток и напряжение, тогда включается батарея. Комплекс включает в себя систему управления, которая позволяет оптимально распределять нагрузку [4]. Такая комбинация позволит не только бесперебойно обеспечивать потребителей электричеством, но и уменьшить стоимость за КВтч – до 15-25 рублей [4]. В целом рядом исследователей отмечается, что в случае производства топлива и энергии непосредственно на месте реализации, снижается стоимость генерации [5–7]. 
Одним из барьеров развития альтернативной энергетики является разница в световом дне в разные сезоны. В целом суммарное количество световых периодов в любой точке планеты одинаково, в северных широтах максимум светового дня приходится на лето, а в случае территорий за полярным кругом – на полярные дни. Соответственно поступление солнечной радиации на земную поверхность определяется не широтностью, а рядом характеристик воздушной среды (прозрачность, облачность, влажность воздуха). Попель О.С. с соавторами [5] провели анализ данных NASA, по результатам которого ими была составлена карта. С помощью этой карты было выявлено, что на арктической территории среднегодовое дневное поступление солнечной энергии варьируется от 2 до 5 кВт·ч/м2 в день. Для сравнения можно привести данные по Германии, где солнечные электростанции используются довольно широко при условии среднедневного поступления солнечной энергии в среднем 3,4 кВт·ч/м2 в день. В ясные дни в Арктике при падении лучей на оптимально ориентированную поверхность, поступление энергии может достигать 6-8 кВт·ч/м2 в день, что практически сравнимо с южными территориями России. Поэтому проблема нестабильной энергогенерации решается через использование накопителей энергии.
Что касается ветровой энергетики, то вследствие обледенения может в значительной степени снизиться вплоть до нуля эффективность ветряка. В случае возникновения поверхностного обледенения наблюдается резкое снижение номинальной мощности оборудования ветровых энергоустановок, вплоть до его полного отказа. В Швеции для борьбы с экстремальным обледенением используются вертолёты, которые распыляют горячую воду, чтобы растопить ледяную корку на поверхности лопастей. Данный способ борьбы с обледенением рассматривается как аварийный, который может использоваться лишь в крайних случаях. Однако стоимость такого способа борьбы со льдом весьма значительна и составляет величину стоимости электроэнергии, получаемой за несколько дней работы ветряка. Поэтому для эксплуатации в арктических областях части ветрогенератора должны быть изготовлены из специальных морозостойких материалов и оборудованы эффективной системой антиобледенения. При этом все технические жидкости, используемые в генераторе, не должны замерзать [8].
Для защиты оборудования от воздействия суровых климатических условий используется блочно-модульный принцип исполнения основного оборудования с размещением дизель-генераторов, накопителей и радиоэлектронной согласующей и управляющей аппаратуры в контейнерах с высокой степенью защиты от внешнего воздействия окружающей среды, а в ряде случаев – с внутренней системой климат-контроля [8].
Что касается экономических инструментов стимулирования развития возобновляемой энергетики, то непосредственно к северным территориям они не применяются. На территории всей России наибольшее распространение получил механизм договоров о предоставлении мощности ВИЭ на оптовом рынке электроэнергии и мощности, которые устанавливают право инвесторов на получение выгод от регулируемых цен. Механизм таких договоров предусматривает решение юридических и технических проблем, появляющихся при применении «зеленых» (более высоких) цен на электроэнергию ВИЭ. Помимо этого механизма, Министерство энергетики РФ периодически организует комиссию по предоставлению субсидий из федерального бюджета в порядке компенсации стоимости технологического присоединения для владельцев объектами ВИЭ мощностью до 25 МВт. К настоящему времени такую компенсацию получили ООО «АльтЭнерго» (строительство биоэлектростанций, Белгородская область) и АО «НордГидро» (строительство малых гидроэлектростанций, Республика Карелия)[footnoteRef:1]. В дальнейших исследований будет проанализирована (не)достаточность данных методов стимулирования развития возобновляемой энергетики в регионах РФ, в том числе северных. [1:  Решения о предоставлении субсидий из федерального бюджета на государственную поддержку технологического присоединения генерирующих объектов, функционирующих на основе использования возобновляемых источников энергии. Министерство энергетики России. URL: https://minenergo.gov.ru/node/12223 (дата обращения: 09.02.2021).] 
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RENEWABLE ENERGY IN THE NORTHERN REGIONS 

Abstract. The article analyzes the features of the development of renewable energy in the northern regions. In the course of the work, it was established that the main solution to the problems of alternative energy development in the north should be the expanded use of energy storage devices and combined power plants.
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