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Ievads

Pasaules iedzivotaju skaita pieaugums, energoresursu ierobeZotiba un tiekSanas péc
misdienu civilizacijas piedavatajiem labumiem ir radijusi grandioza apmeéra energosistémas.
To darbibas uztur€Sanai un attistibai jebkura valsti ir nepiecieSami nozimigi ieguldijumi. Visi
energosist€émas elementi funkcioné ka vienota sistéma, kuru liela méra ietekmé daudzi
kvantitativi un kvalitativi mainigas dabas faktori. Ta ka daudzus faktorus nav iesp&jams
precizi izmeérit vai pat aprakstit ka varbitigus lielumus, vairums lémumu japienem
nenoteiktibas apstaklos. Energijas patérina pieaugums, energosistému pieaugoSie izmeéri,
energosistému sarezgitiba un nozimigums, energoneséju cenu svarstibas, gadijuma rakstura
faktoru un nenoteiktibas ietekme — viss ming&tais aktualizgjis virkni nopietnu ar energgtiku
saistitu problému - energoapgades efektivitati, droSumu, ietekmi uz vidi un ilgtsp€jigumu.

Energétikas attistibas jautajumu kompleksas aplukoSanas nozimigums izvirza
promocijas darba mérki - attistit energétisko objektu projektu tehniski ekonomiska
pamatojuma metodiku, balstot to uz sp€lu teorijas, 1pasi akcentgjot kooperativu spélu teorijas,
panémienu izmantoSanu. Tirgus dalibnieku (raZotaju, parvades un sadales sist€emu operatoru
un patérétaju) kooperéSanas nosacijumi 1pasi kluvuSi aktuali pe&c starptautiska ITtmeni
pienemtajiem I€mumiem par energosist€ému restrukturizaciju un briva tirgus mehanismu
ievieSanu energosistému attistibas un darbibas vadiba.

Promocijas darba formuléts tehniski ekonomiska pamatojuma uzdevums, sintezéts
projektu pamatojuma algoritms vairaku iesp€jamo koaliciju dibinataju esamibas apstaklos,
pieradita iniciatora darbibas atbalstiSanas racionalitate, formul€ts un atrisinats elektroapgades
planoSanas uzdevums neatkarigiem patérétajiem, veidojot to kooperativu. Pamatota Rigas
siltumslodZzu prognoze lidz 2020. gadam, sintezéts Rigas siltumapgades attistibas plans,
nemot veéra perspektivu 1idz 2020. gadam, ka ar1 pamatota jauna, tirgus apstakliem pielagota
siltuma un elektroenergijas tarifu noteikSanas metodika.

Izstradato projektu tehniski ekonomiska pamatojuma metodiku, kura izmantota
kooperativo sp€lu teorija, 1@émumu pienemsanai energgtika nenoteiktibas apstaklos, var
pielietot visi energgétikas tirgus dalibnieki, lai panaktu visefektivako summari kop&jo resursu

izmantoSanu.



Saisinajumu saraksts

- AS ,Rigas Siltums” RS
- AS ,Latvenergo” LE
- Centralizeta siltumapgades sistema CSS
- Tehniskie noteikumi TN
- Parsiikn€Sanas suknu stacija PSS
- Siltumcentrale SC
- Termoelektrocentrale TEC

- AS ,Latvenergo” Rigas TEC-1 raZotne TEC-1
- AS ,Latvenergo” Rigas TEC-2 razotne TEC-2

- Kogeneracijas energobloks KE
- Elektroenergija ele
- Siltumenergija sle

Temas aktualitate

Energétika jau simtiem gadu ir cilvéku sabiedribas attistibas pamats. No primitiviem
ugunskuriem, krasnim, véjdzirnavam un zirgu spéka, ko izmantoja €diena gatavoSanali,
majokla apsildiSanai un kravu parvadasanai, cilvéce ir nonakusi Iidz misdienu riipniecibai,
transporta sakaru sisttmam un CSS, kuras nav iedomajamas bez musdienigiem, kvalitativiem
un droSiem energijas avotiem. TieSi elektroenergijai piemit ipasibas, kuras nodroSina tai
priekSrocibas izmantoSanai industrialas, automatiz€tas razoSanas, transporta un sakaru
sisttmas. Labklajibas un dzives limena celSanas stimulé vajadzibu p&c energétiskajiem
pakalpojumiem. Energijas patérin$ pastavigi aug; gaidams, ka ST tendence saglabasies ari
parskatama nakotn€ un veicinas talaku elektroenergétikas sistému attistibu.

Pasaules iedzivotaju skaita pieaugums, energoresursu ierobeZotiba un tiekSanas péc
miusdienu civilizacijas piedavatajiem labumiem ir radijusi grandioza apmeéra energosistémas.
Var apgalvot, ka energgétiskas sistémas ir vienas no sarezgitakajam cilvéka darbibas rezultata
raditajam maksligajam tehniskajam sisttmam. Tajas ietilpst tukstoSiem generatoru,
transformatoru, simtiem tiikstoSu kilometru elektroparvades Iiniju un miljoniem paterétaju.
Energosistémas darbibas uzturéSanai un attistibai jebkura valstl ir nepiecieSami nozimigi

ieguldijumi. Patérétaji neatkarigi no @generatoriem maina savu energijas pieprasijumu
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atbilstoSi savam v€lmém. Visi energosist€mas elementi funkcioné ka vienota sistéma.
Energosistémas darbibu liela méra ietekmé daudzi dabas faktori: temperatiira, v€ja atrums,
dabiskais apgaismojums u. tmldz. Darbibas apstaklu izmainas rada nepiecieSamibu mainit ari
energoobjektu darbibas rezimu. Tacu daudzus faktorus nav iesp&jams precizi izméerit vai pat
aprakstit ka varbiitigus lielumus. Tapeéc daudzi [émumi japienem nenoteiktibas apstaklos.

Energijas paterina pieaugums, energosisttmu pieaugosie izméri, energosistému
sarezgitiba un nozimigums, energones¢ju cenu pieaugums, gadijuma rakstura faktoru un
nenoteiktibas ietekme — viss minétais aktualiz&jis virkni nopietnu ar energétiku saistitu
probléemu

e Energoapgades efektivitate un pieejamiba. DiemZ&l dazadu iedzivotaju slanu dzives
Iimenis atSkiras pat attistitas un ar energiju nodroSinatas valstis. V&l lielakas ir dzives
Iimena atSkiribas starp industriali attistitam valsttm un attistibas valstim.
Nodros$inajums ar energoresursiem dazadas pasaules vietas ir arkartigi nevienmerigs.
Ta rezultata ceturtdalai planétas iedzivotaju veél joprojam nav piekluves
elektroenergijas avotiem un lidz ar to arT vairumam musdienu civilizacijas sniegto
labumu. Galvenais ta iemesls ir triicigajiem iedzivotaju slaniem nepieejama energijas
cena. Energijas cenu picaugums bremzE razoSanas attistibu un attiecigi ierobezo
iesp&jas risinat daudzas socialas un vides problémas.

e Energoapgades droSums. Cilvéce pakapeniski pieradusi un pielagojusi savu
dzivesveidu apstakliem, kas nav iedomajami bez garantétas energijas piegades.
Misdienu pilsétas, ripniecibas uzpémumi, transporta sist€mas pat T1slaicigu
energoapgades partraukumu gadijumos cie$ postijumus un liela apméra ekonomiskus
zaud€jumus, tam draud avarijas un katastrofas pat ar iesp&jamiem lieliem cilvéku
upuriem.

e letekme uz vidi. Energijas raZoSana praktiski nav iesp&jama, neietekmé&jot klimatu,
gaisa un tidens baseina stavokli, dabas ainavas un ta rezultata ar1 cilvéku dzives vidi.

o Ilgtspejigums. Misdienu sabiedribas energijas avotu pamatresursu ierobeZotiba. Lai
gan pédgjas desmitgades laika ieve€rojami pieaudzis atjaunojamo avotu saraZotas
energijas apjoms, sagaidams, ka gandriz 85% no sarazotas energijas apjoma
pieauguma biis saistiti ar fosila kurinama pat€rina pieaugumu.

Minétas problémas ir cie$i savstarpgji saistitas. So savstarpgjo saistibu ir nepiecie$ams
ievérot méginajumos veidot racionalas energoapgades shémas. V&l vairak, var apgalvot, ka $o

problému apliikoSanai atseviSki visbiezak nav jégas un ta ved pie maldinoSiem, nepareiziem



rezultatiem un secinajumiem. Energétikas attistibas problemu kompleksas apliikoSanas
nozime ir visparatzita, tacu praksé sastopamas situacijas, kuras tiek piedavati, pamatoti un pat
realizéti risinajumi un projekti, kuri nepietieckama mera aptver visas iepriekS nosauktas
problémas.

Nosaukto problému nopietniba kluvusi par iemeslu starptautiska ITment pienemtiem
[émumiem par energosistému restrukturizaciju, tirgus apstaklu un mehanismu izmanto$anu
energosistému attistibas un darbibas vadiba. Energosistéma tiek sadalita daudzas juridiski
neatkarigas, savstarp€ji konkurgjosas dalas. TieSi konkurence ir galvenais faktors, kas var
nodroSinat racionalu energosistému attistibu. Konkurences apstaklos neizb&gami pirmam
kartam izdzivos uzpémumi, kuri pienem pareizus, tehniski un ekonomiski pamatotus
lemumus.

Sist€émas sadaliSana vairakas dalas samazina vadamo objektu izmérus, Skiet, ka
vienkar$ojas vadibas un lémumu pienemsanas modeli un algoritmi, ta¢u vienlaicigi rodas
jaunas problémas, kas pirmam kartam saistitas ar konkurentu darbibas savstarp&ju ietekmi.

Parmainu nepiecieSamibu energosistémas izraisa vispirmam kartam darbibas apstaklu
izmainas. Jaatzimé, ka parmainas energgetika, kuras saistitas ne tikai ar restrukturizaciju un
tirgus mehanismiem, Ipasi strauji péd€jas desmitgades notikuSas Latvija un citas Baltijas
valstis. Strauji mainijies energijas pieprasijums, cenas, standarti. Kluvusi pieejama vesela
virkne jauno tehnologiju energijas razosana un sadal€ (tvaika-gazes tehnologijas, izkliedétie
generatori, alternativie avoti, elegazes iekartas, jauna tipa vadi, energoelektronikas iekartas).
Notikusas izmainas savukart izraisijusas nepiecieSamibu realizét lielu skaitu projektu.

Projektu realizacijas gaita daudzos gadijumos veidojas nenoteiktibas apstakli. So
apstaklu ievéroSanu l€mumu piepemsSanas procesa var izmantot ekonomisko uzdevumu
risinajumu biitiskai uzlaboSanai. Var tikt izmantoti spélu teorijas pan€mieni. DiemZgl
energétikas uzdevumos §ada pieeja tiek izmantota tikai atseviskos gadijumos. So darbu var
uzskatit par virzitu uz nenoteiktibas apstaklu negativas ietekmes mazinasanu izstradajot

energgtisko sistému attistibas projektus.

Darba merkis un uzdevumi

Darba mérkis ir energétisko objektu projektu tehniski ekonomiska pamatojuma
metodikas attistiba. ST mérka sasnieg$anai tiek risinati $adi uzdevumi:
e energétisko objektu projektu tehniski ekonomiska pamatojuma uzdevumu

atrisinaSanas pieeju un metodiku analize;



e energgetisko objektu projektu tehniski ekonomiska pamatojuma metodikas attistiba;

e projektu pamatojuma uzdevuma formul&ums konkurences apstaklos un atrisinasanas
algoritma sintéze;

e kooperativas uzvedibas un tas priekSrocibu pamatojums un uzdevuma atrisinasanas
algoritma sintéze;

e kooperativas uzvedibas iniciatora priekSrocibu pamatojums un atbilstoSa algoritma
sintéze;

e Rigas siltumapgades projekta tehniski ekonomiska pamatojuma izstrade;

e Kkogeneracijas staciju siltuma un elektroenergijas tarifu izvéles pamatojuma metodikas

izstrade.

Zinatniska novitate un ieguldijums

1. Formuléts konkurences apstaklos realiz€jamo projektu tehniski ekonomiska
pamatojuma uzdevums. Izmantota sp€lu teorijas pieeja, kas bazéta uz Nesa lidzsvara
nosacijumiem un koaliciju veidoSanas principiem.

2. Sintezeéts projektu pamatojuma algoritms vairaku iesp&jamo koaliciju dibinataju
esamibas apstaklos. Pieradita iniciatora darbibas atbalstiSanas racionalitate.

3. Formuléts wun atrisinats elektroapgades planoSanas uzdevums neatkarigiem
patérétajiem, veidojot to kooperativu.

4. Pamatota Rigas siltumslodZu prognoze Iidz 2020. gadam.

5. Sintezéts Rigas siltumapgades attistibas plans, nemot véra perspektivu lidz 2020.
gadam.

6. Pamatota jauna, tirgus apstakliem pielagota siltuma un elektroenergijas tarifu

noteikSanas metodika.

Izmantotas metodes un pieejas

Promocijas darbs balstas uz sp€lu teorijas un, 1pasi, uz kooperativu spelu teorijas
panémienu izmantoSanu, pielietojot tos energ€tikas projektu tehniski — ekonomiskajos

pamatojumos.



Darba aprobacija

Par darba rezultatiem zinots un tie tika apspriesti $adas konferences:

1y
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Power Tech, 2007 IEEE , Switzerland, Lausanne, 1.-5. July, 2007.

3rd International Conference on Electrical and Control Technologies ECT 2008,
Lithuania, Kaunas, 8.-9. May, 2008.

5th International Conference of the European Electricity Market EEM 08, Lisbon,
Portugal, May 28-30, 2008.

16th Power Systems Computation Conference PSCC2008, Scotland, Glasgow, 14.-18.
July, 2008.

The 4th International Conference on Electrical and Control Technologies, Lithuania,
Kaunas, 7.-8. May, 2009.

6th International Conference on the European Energy Market, Belgium, Leuven, 27. -
29. May, 2009.

IEEE Power Tech 2009 International Conference, Romania, Bucharest, 28.June — 02.
July, 2009.

4th International Conference on Electrical and Control Technologies, Lithuania,
Kaunas, 7.-8. May, 2009.

The 5th International Conference on Electrical and Control Technologies, Lithuania,

Kaunas, 6.-7. May, 2010.

10) 7th Conference on the European Energy Market, Spain, Madrid, 23.-25. June, 2010

Publikacijas

Starptautiski referéjamos zinatnisko rakstu krajumos:

1y

2)

3)

Sauhats A., Vempers G., Inde J., Neimane V. On Co-generation Strategies in the
Cities of North-Eastern Europe // Power Tech, 2007 IEEE , Switzerland, Lausanne, 1.-
5. July, 2007. - pp 645-650.

Inde J., Neimane V., Sauhats A., Vempers G. Co-Generation Strategies and
Development Possibilities in Cities of North-Eastern Europe // Oil Shale. - Vol.24.
(2007) pp 337-346.

Sauhats A., Neimane V., Vempers G., Tereskina 1., BoCkarjova G. Optimization of

Power Supply Using Cooperative Game Theory // Thesis of the 3rd International



4)

5)

6)

7)

8)

9)

Conference on Electrical and Control Technologies ECT-2008, Lithuania, Kaunas, 8.-
9. May, 2008. - pp 162-167.

Sauhats A., Vempers G., Tereskina I., Bockarjova G., Neimane V. Approach for
Energy Supply System Planning Based on Cooperative Game Theory // Thesis of the
Sth International Conference of the European Electricity Market EEM 08, Portugal,
Lisbon, 28.-30. May, 2008. - pp 1-6.

Sauhats A., Neimane V., Inde J., Vempers G., BocCkarjova G. Using Cooperative
Game Theory in Energy Supply Planning Tasks // Thesis of 16th Power Systems
Computation Conference PSCC2008, United Kingdom, Glasgow, 14.-18. July, 2008. -
pp 1-8.

Neimane V., Sauhats A., Vempers G., Tereskina I. Allocating Production Cost of CHP
Plant to Heat and Power // Electrical and Control Technologies, Lithuania, Kauna, 7.-
8. May, 2009. - pp 200-204.

Neimane V., Sauhats A., Vempers G., Tereskina 1., BocCkarjova G. Allocation
production cost at CHP Plant to Heat and Power based on Cooperative Game Theory
/I 6th International Conference on the European Energy Market, Belgium, Lévene,
27.-29. May, 2009. - pp 182-187.

Neimane V., Sauhats A., Vempers G., Inde J., Tereskina I., Boc¢karjova G. Allocating
Production Cost at CHP Plant to Heat and Power Using Cooperative Game Theory //
Thesis of the IEEE Bucharest Power Tech Conference, Romania, Bucharest, 28.June-
2. July, 2009. - pp 1-6.

Zima-Bockarjova M., Sauhats A., Vempers G., Tereskina I., Bockarjova G. Examples
of Energy Supply System Planning Based on Cooperative Game Theory //
Proceedings of the 5th International Conference on Electrical and Control

Technologies, Lithuania, Kaunas, 6.-7. May, 2010. - pp 162-165.

10) Zima-Bockarjova M., Sauhats A., Vempers G., Tereskina I. On Application of the

Cooperative Game Theory to Energy Supply System Planning // Thesis of 7th
Conference on the European Energy Market (EEM-10), Spain, Madrid, 23.-25. June,
2010. - pp 1-6.

Vietéjas publikacijas:

1y

Inde J., Sauhats A., Tereskina 1., Vempers G. Spé€lu teorija energoapgades planosanas

uzdevuma // Energija un pasaule. - Nr.2, Apr. (2008) 76.-79. Ipp.

10



Praktiska realizacija

Darba autora vaditie un praktiski realiz€tie projekti uzpémuma AS

»iltumelektroprojekts”, no kuriem tika smeltas idejas promocijas darba piemériem:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

AS ,Rigas Siltums” Kreisa krasta siltumtiklu un siltuma avotu izmantoSanas un
attisttbas biznesa plans laika posmam no 2006. lidz 2018. gadam.//AS
,»Siltumelektroprojekts”//2006.
AS ,Rigas Siltums” Laba krasta siltumtiklu un AS ,Latvenergo” siltuma avotu
izmantoSanas un attisttbas biznesa plans laika posmam no 2006. Iidz 2018.
gadam.//AS ,,Siltumelektroprojekts”//2006.
Study of ,District heating in Riga”  Stratkraft = Development.//AS
,»Siltumelektroprojekts”//2007.
Rigas pilsé€tas centralizétas siltumapgades sist€mas optimizacijas iesp&jas laika posma
no 2010.gada lidz 2020.gadam.//AS ,,Siltumelektroprojekts”//2010.
Sanktpéterburgas centralas termoelektrostacijas ,,ES-2" bloka rekonstrukcijas projekta
uzdevuma formul&jums.//AS ,,Siltumelektroprojekts”//2010.
Slegta tipa 110/10kV apaksSstacijas ,,Matiss” pilna skicu un tehniskd projekta
izstrade.// AS ,,Siltumelektroprojekts”//2009.
Projekts ieguvis 1.vietu LEEA ,,Gada labakais darbs Latvijas elektrobitvnieciba,
objektu elektroapgade, elektroietaisu projektésana 2009 nomindcija ,,Jaunbitvju
objekti”.
Biokurinama kogeneracijas elektrostacijas skicu projekts Jelgava, Rupniecibas iela
73./1 AS ,,Siltumelektroprojekts”//2009.
110 kV un optiska kabelu Iiniju a/st. ,,Grobina” — a/st. ,,.Liepajas Metalurgs” un a/st.
Lliepaja” - a/st. ,Liepajas Metalurgs” izbtive. Tehniskais projekts.//AS
,»Siltumelektroprojekts™//2008.
Projekts ieguvis 1.vietu LBA ,,Gada labaka biive Latvija 2010”nomindcija
., ElektromontaZas darbi”.
Argjo 20 kV elektrotiklu ar pieslégumu 110 kV apakSstacijai tehniska projekta izstrade
biznesa parkam Kekavas novada.// AS ,,Siltumelektroprojekts”//2007.

Visu So objektu realizacijai ir bijusi nepiecieSama iesaistito pusu (raZotaju, parvades tikla

operatora, sadales tikla operatora, patérétaju u.c.) savstarpéja kooperéSanas optimala

risindjuma 1stenoSanai.
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Darba organizacija

Promocijas darbs sastav no 6 nodalam, tai skaita ievada. Darbs satur 30 att€lus, 55
tabulas (t.sk. att€lus-tab.), ka ar1 7 pielikumus.

Pirmaja nodala pieradita darba aktualitate un pétijumu virziena izvéles pamatotiba.
Formuléts darba mérkis un pamatuzdevumi. Aprakstita zinatniska novitate un ieguldijums.

Otraja nodala pamatota Latvijas energosist€émas attistibas planosanas uzdevumu
atrisinaSanas nepiecieSamiba. Nosaukti galvenie iemesli energosisttmas notikuSajam
straujajam izmainam:

1) Baltijas valstu jaudu deficits.

2) Energonesgju cenas. Naftas, gazes un citu fosila kurinama cenu svarstibas pieauguma
virziena.

3) Sabiedribas attieksme pret vides piesarnojumu. Paradijusies maksa par izmeSiem.

4) Energijas patérins. Daudzas razotnes slégtas. Elektroenergijas un siltumenergijas
pieprasijums strauji samazinajies. Taja pasa laika paradijusies lokalie regioni, kur
energijas pieprasijums strauji pieaudzis.

5) Kluvusas pieejamas efektivas energijas raZoSanas, sadales un izmantoSanas
tehnologijas.

6) Praktiski zuduSi ierobeZojumi investiciju izmantoSanai energo efektiviem un
ekonomiski pamatotiem projektiem (kluvusi pieejami starptautisko investiciju
kompaniju krediti, dazkart ar1 Eiropas Savienibas fondu Iidzekli).

7) LikumdoSanas nostadnes. lestdjoties Eiropas Savieniba, obligata kluvusi daudzu
energétikas un vides aizsardzibas likumu un noteikumu ievero$ana (alternativu
energoavotu, efektivu kogeneracijas staciju atbalsts, izmesu ierobeZojumi, droSuma un
stabilitates garantéSana, energijas kvalitates nodroSinajuma nosacijumi).

8) Sabiedribas attieksme pret droSumu (avarijas risku).

9) Energégtikas nozarg izveidojusies konkurence neatkarigu energijas raZotaju starpa.

10) Batiski mainijusies energijas importa — eksporta nosacijumi. Piem&ram Ignalinas
atomstacijas slégSana, kura tika razots Iidz 70% no visa Baltijas valstis saraZota
elektroenergijas daudzuma.

11) Gaidama talaka elektrisko tiklu attistitba, lai nodroSinatu importa — eksporta
tirdzniecibu ar rietumvalstim.

12) Gaidama talaka siltumtiklu rekonstrukcija un attistiba, samazinot siltuma zudumus.
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Nosaukto iemeslu dé| kluvis skaidrs, ka energétika nepiecieSamas straujas izmainas, kuru
istenoSanai nepiecieSama daudzu un dazadu projektu realizacija.
Veikta energosistémas attistibas projektu uzdevuma matematiska formul€Sana un

projektesanas optimizacijas uzdevuma matematiska formulésana:
d
{s;...s;}: argmaxZE[R(sij,Sfij,X)] 6))
j=1

kur: si1— projekta struktiira un parametri. d — apskatamo laika posmu skaits, E — matematiskas
ceribas simbols, Sij — konkur&joSo uznémumu kontrolétas struktiiras un parametri, X —
determinéti vai/ un stohastiskie ietekméjosie faktori.

Tadejadi, optimizacijas uzdevuma atrisinaSanas gaita tiek mekl&ti optimalie parametri

* *

§.,...8,; . kuru izvéle nodroSina konkurgjo$o uznémumu pelpas R maksimizaciju.

Nenoteikto parametru esamiba noteic scenariju pieejas izmantoSanas nepiecieSamibu
un gritibas piepemot galigo lémumu projekta realizacijas varianta izvélei. Apskatitas
klasiskas sp€lu teorija pieejas (Hurwitza, Minimaksa u.c. kritériji). Atzimé&ti to trakumi un
nepilnibas. Piepemta hipotéze par konkur§joSo kompaniju racionalu uzvedibu un ve&lmi
maksimizét iendkumus un piedavata uz Ne$a lidzsvaru un Seplija sadalfjumu balstita
uzdevuma atrisinasanas metode. Papildus apskatitas koaliciju organizatora priekSrocibas un ta
iespgja iegit papildu pelnu.

Spélu teorija Seplija veértiba ataino vienu no taisnigas pelpas sadales pieejam,
izvairoties no trikumiem galiga I€muma ar racionalako realiz€jamo variantu, ja ir iesaistiti
vairaki spéeletaji, izveli. Taisniga sadale tiek nodroSinata, vienveidiga kartiba izvéloties
nejausu sakartojumu un izmaksajot katram no spélétajiem ta sagaidamas marginalas izmaksas
saskana ar So sakartojumu. Ta ka sp€létaji var izveidot n! iesp&jamus nejausus sakartojumus,
varbitiba, ka kopa S ierindosies tieSi pirms i-ta spelétaja, ir $ada: |S|i(n—1-|S)!/n!. Tadé]
papildu summa/atlidziba, kadu ieglst i-tais speletajs, ir $ada:

|S|!(n—1—|S|)!(

$=> ————(RESU{ih)-R(S))
€SN n! (2)

kur n ir kop€jais spé€letaju skaits, S| ir kopas S lielums, summa ietver visas kopas N
apaksSkopas S, kuras neietilpst i-tais speletajs.

VisvienkarS§akaja gadijuma, kad sp€leé piedalas tikai divi dalibnieki, izteiksme (2)
vienkarSojas un ir izsakama $adi:

#l=¢2=(R(SU{ihH—-R(S))/2 3)
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Apskatiti citi, pasaules praks€ izmantoti, uz kooperativo sp€lu pan€mieniem balstiti
energétikas uzdevumu risinajumi. Secinats, ka $adu pan€mienu izmantoSana atrodas
sakumstadija. Rezultata projektu tehniskajam pamatojumam sintezéts 1. att. sniegtais

algoritms.

Informacijas vaksana par ietekmgjoSiem
parametriem un konkurentiem, scenariju izvéle un
alternativu projektu ienakumu aprékinasana

v
Nesa Iidzsvara noteikSana katram spélétajam.
Koaliciju dibinaSanas iesp€ju analize. Koaliciju
ienakumu aprékinasana. Koalicijas dalibnieku
ienakumu aprékinasana

A 4

Rekomendacijas projekta realizacijai, nemot véra
iniciatora priekSrocibas

1.att. Projektu tehniski ekonomiska pamatojuma algoritms.

TreSaja nodala apskatitas jaunas energoapgades planoSanas uzdevumu
pamatnostadnes, kuru atrisinasanai lietderigi izmantot kooperativas spélu teorijas principus,
lai iegiitu optimalako rezultatu:

1) Elektrostacijas jaudas izdeves shémas izstrades uzdevums. Tiek rekonstruéta

energoapgades sist€éma lielas Ziemelaustrumeiropas pilsétas centra. Rekonstrukciju veic tris
savstarp&ji juridiski neatkarigi energétikas uznémumi:

e TEC 1paSnieks;

e sadales tikls;

e parvades tikls.
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Lielas pilsetas rajons

TEC
6kV +
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Y
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a/sl
Sadales tikls a/s2 Parvades tikls

2.att. Uznémumu mijiedarbibas struktiira.

Uzpémumiem jaizvelas un javienojas par apakSstacijas sh€mu. lepriekSminétie tirgus
dalibnieki pienem pretrunigus risindjumus, katrs no tiem sastopas ar nenoteiktibam, kuras
izraisa attiecigas informacijas trilkums. Katra uzn€muma pelna atkariga ne tikai no uzn€émuma
izveletas strat€gijas, bet arl no divu citu uzpémumu stratégijas. Vislabakais risinajums ir
iesp&jams, ja tiek veidota koalicija no iepriekSminétajiem uzp€mumiem, jo tiem stradajot
saskanoti tiek giita vislielaka summara pelna. Jaatzim€, ka $aja gadijuma tresa spélétaja
pievienoSanas koalicijai nesniedz papildu pelnu, tadéjadi koalicijas veidoSana no visiem trim
uznémumiem nav racionala.

2) Kogeneracijas elektrostacijas energijas izmaksu noteik8ana, rekonstrugjot nelielas

Latvijas pilsétas (30 000 iedzivotaju) siltumapgadi nodroSinoSo pilsétas katlu maja, par
kogeneracijas elektrostaciju (TEC). Novecojusi katlumaja pieder pasvaldibai, TEC izbives
projektam paredzets piesaistit Investoru — neatkarigu uznémumu.

Ar likumdosana noteikto tarifu par TEC razoto elektroenergiju, izmantojot
atjaunojama tipa kurinamo, un ar nosacijumu, ka tiek saglabats pasreiz&jais s/e tarifs, TEC
atmaksas periods ir 8 gadi. Relativi Tsais projekta atmaksas periods izraisijis nopietnu interesi
potencialo investoru vidi. Tomeér pasvaldiba ir ieintereséta samazinat siltuma tarifus, lai tie
biltu taisnigi gan pret investoru, gan pret pils€tas iedzivotajiem (patérétajiem), kuri rada
nosacijumus kogeneracijai.

Ja TEC projekts tiek realizéts, izveidojot koaliciju starp PaSvaldibu un Investoru, siltuma
tarifu iesp€jams samazinat par 33%. Turklat TEC investiciju atmaksas periods saglabajas

pienemams (10 gadi).
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3.att. Projekta atmaksas laiki un NPV vértibas: 1-katlu majas rekonstrukcija; 2- patérétajiem
un TEC investoram optimalais energijas tarifs; 3- TEC buive un esosa siltuma tarifa
saglabasana.

3) Elektroapgades planoSana jauniem patérétajiem. Saja sadala aprakstits tipisks

piemérs ar jaunu paterétaju pieslégSanu sadales tiklam. Eso8as apakSstacijas tuvuma planots
uzbuvet Cetru neatkarigu uznémumu razZotnes. Pe€c uzn€émumu pieprasijuma sadales tikls, kurs
nodro$ina elektroapgadi, izsniedzis tehniskos noteikumus, kuru realizacijai jaizveido
elektrotiklu sheému, kura nodroSinatu, ka jaunie klienti pieslegumus var realizét neatkarigi cits
no cita. Svarigi atzimét, ka izdevumus izskatamaja gadijuma sedz pa$i patérétaji. Proti, katrs
no uznémumiem ir ieinteres€ts samazinat izdevumus. P& uzpémuma A iniciativas tika
izskatits jautajums par uznpémumu A, B, C un D koalicijas dibinasanu. Rezultata, balstoties uz
nosacijumu, ka visi Cetri uznémumi pieslégsies sadales tiklam vienlaicigi, nesamazinot
pieslégumu droSumu, sintez€ta daudz racionalaka shéma, ievérojami samazinot planotas
investicijas. Viegli secinat, ka racionali ir izveidot koaliciju. Pie kam iesp&jams giit papildu
ieguvumu, uzpemoties iniciativu, kas lauj izveidot koaliciju iniciatoram visizdevigakaja
veida. levérojamu ieguvumu gist ne tikai iniciators, bet ar1 pargjie koalicijas dalibnieki.
Papildus atzimésim, ka koalicijas izveide bija izdeviga arl uzp€émumam, kam piedergja
sadales tikls, jo tiek uzbuvéts tikls, kam nepiecieSamas mazakas ekspluatacijas izmaksas

(mazaks kabelu Iiniju kopgarums).
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S.att. Uznémumu A, B, C un D koalicijas piesleguma shéma.

4) Siltuma un elektroenergijas tarifa sadalifjums. Energoapgades sistému racionalai

attistibai nepiecie$ama objektiva attieciba starp siltumenergijas un elektroenergijas cenam. So
metozu pamata ir summaras pelnas RX aprékins, kura ir pietickama normalai TEC darbibai.

RX tiek iegiita no siltumenergijas un elektroenergijas pardosanas. No katra veida energijas
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razoSanas iegitd pelpa, tiek sadalita, pamatojoties uz fizikalam sakaribam, piemeram,
proporcionali saraZotajai energijai. Saja gadijuma netiek nemts véra tas, ka siltumenergijai un
elektroenergijai ir nevienlidziga veértiba.

Biezak izmantota metode ir eksergijas (angl. Exergy) metode, ar kuras palidzibu
energijas vertibu maina ar koeficientu B, kas mainas atkariba no izmatojamas energijas
razoSanas tehnologijas. Galvenais §is metodes trikums ir tas, ka nav iesp&ams objektivi
noverteét koeficienta B vertibu. Ir acimredzams, ka dazadam energosistémam Sis koeficients ir
dazads. Pieméram, bagatigu tidens resursu gadijuma, kas rezultata lauj razot elektroenergiju
letak, Sim koeficientam jaizvélas lielaka vertiba.

Pardodot elektroenergiju caur energosistémas tiklu, tas cenu nosaka tirgus. Tacu
nelielu TEC gadijuma patérétajiem ir iesp&ja sanemt elektroenergiju no TEC, neizmantojot
energosistémas tiklu. Saja gadijuma globala tirgus noteiktie apstakli $iem patérétajiem klaist
neobligati. STs pieejas nedod nekadas prieksrocibas tiem patérétajiem, kuru patérina profils
vislabak atbilst siltuma un elektroenergijas kogeneracijas profilam. Tad&jadi cenas
noteikSanas procesa netiek nemts véra siltumenergijas patérétaju ieguldijums ekspluatacijas
efektivitaté no kurinama ietaupijuma un izpludes gazu emisijas viedokla, razojot divus
energijas veidus.

Saja sadala izklastita uz kooperativo spélu teoriju balstitd metode, ar kuras palidzibu
iepriekS aprakstitie ierobeZojumi tiek parvar€ti. Energoapgades uzdevums tiek formuléts
spe€les veida, piedaloties koalicijai ar vairakiem spé€l€tajiem. Sniegti pieméri, kuri balstiti uz
realiem datiem, kas izmantoti Rigas pils€tas energoapgades planosSana.

5) Kooperativa riciba ar iniciatora papildu pelnu.

Ka Pirmais piemérs tiek apskatits Rigas pils€tas jaunu rajonu siltumapgades un
elektroapgades risinajuma varianti. Tajos tiek analiz€ts pastavosas tarifu noteikSanas metodes
(energijas un eksergijas) abiem energijas veidiem: elektro un siltuma noteikSanai un tas
salidzinatas ar kooperativo spélu teorijas izmantoSanu. Metodes dod bitiski atSkirigus
rezultatus (skat. 6.att.). Izmantojot uz sp€lu teoriju balstito metodi, tiek iegiitas
elektroenergijas cenas, kas ir pietieckami tuvas tirgus cenam, ka ari relativi zemas siltuma
cenas. Sadas cenu attiecibas stimulé plau kogeneracijas procesu izmantoSanu energijas

razo$ana.
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Siltums : Ellektroenergija
6.att. Ar dazadam metodem apréekinatie energijas tarifi.

Otra pieméra salidzinati vienkarSoti raZzoSanas un realizacijas procesi divu maju (maju
skaits var biit lielaks), kuram katrai ir savs IpasSnieks, riciba nodroSinot savu siltuma un elektro
apgadi no saviem avotiem paSu vajadzibam neatkarigi vienam no otra un kooperativa
gadijuma.

Ceturtaja nodala dots 1ss parskats par Rigas pils€tas centraliz€tas siltumapgades
sisttmas (CSS) attistibas planiem Iidz 2020.gadam, kuru izstrade piedalijies $1 darba autors no
2006. Iidz 2011. gadam. Guta pieredze un atzinas attistibas planu izstradeé liela meéra
kalpojusas par pamatu §1 promocijas darba izstrad€, pasi tadel, ka ieprieks€jos 20 gados
lidzigs darbs, kur§ ietvertu gan eso$a stavokla analizi, gan siltuma slodZu un patérina
prognozeSanu, gan noraditu tuvaka un talaka nakotn€ veicamos attistibas pasakumu variantus
ar ekonomisko pamatojumu Rigas pils€tas CSS attistibai nebija izstradats. Lidz ar to nacas
apkopot pasaules pieredzi lidzigu darbu izstradei un pielagot to vietgjiem apstakliem.
SiltumslodZu prognozéSanai izstradata metodika, kas balstas uz prognozeto iedzivotaju skaitu,
prognozeéto majoklu platibu un prognozéto majoklu energopatérinu, jauno klientu pieprasito
siltumslodzi un statistisko informaciju par iepriek§ pieslégto klientu siltumslodzem, ka art
kopgjo tautsaimniecibas attistibu un siltumslodZu salidzinajumu lidzigas pilsétas.

Rigas pilsétas CSS operators ir AS ,Rigas Siltums”, kur§ veic siltumenergijas
razoSanu, parvadi un realizaciju, ka ari nodroSina siltumenergijas lietotaju €ku iek$gjas
siltumapgades sistému tehnisko apkopi. Savukart lielakais siltumenergijas razotajas Riga ir
AS "Latvenergo" piederosas kogeneracijas stacijas: Rigas TEC-1 un Rigas TEC-2, no kuram
AS ,,Rigas Siltums” iepérk lielako dalu realiz&tas siltumenergijas.

Sa gadsimta pirmas desmitgades vidii Latvija izveidojas labvéliga makroekonomiska

situacija straujai nekustama TpaSuma tirgus attistibai, tai skaita Rigas pilséta. AS , Rigas
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Siltums” kop€ja potencialo klientu pieprasita siltumslodze 2006. gada bija 1166 MWy,
Savukart eso$a kopé€ja Rigas pilsétas Laba un Kreisa krasta patérétaju siltumslodze pie
aprekina temperatiiras bija 927 MWy, + 321 MWy, = 1248 MWy,. Jauno klientu pieprasita
slodze un esoSo klientu slodze = 1135 MWy, + 1248 MWy, = 2383 MWy,, Siltuma avotiem
janodroSina ar1 slodze no zudumiem siltumtiklos. Jaatzim&, ka 2006. gada AS ,Rigas
Siltums” un AS ,,Latvenergo” siltumavotu kopgja uzstadita jauda Sajas siltumapgades zonas
bija 823,5 MWy, + 1499 MWy, = 2322,5 MWy. No iepriek§ minéta ir redzams, ka lai
nodro$inatu pieprasitas slodzes, bija nepiecieSams veikt esoSas CSS siltuma avotu jaudu
palielinasanu, ka arT parbuivet esoSos un izbiivét jaunus siltumtiklus, atbilsto$i esoSo un jauno
siltumslodZu geografiskajam izvietojumam.

2010.gada visparg€ja tautsaimniecibas situacija bija butiski mainijusies un tapec nacas
korigét iepriek$gjas prognozes. Sobrid apstiprinata patérétaju siltumslodZu prognoze sniegta

7.att. Labajam krastam un 8.att. Kreisajam krastam.

AS "Rigas Siltums" TEC-1 un TEC-2 apgades zonas pieslégumu,

MW siltumslodzu (t,,= - 20,7° C) korigéto prognoZu salidzindqjums pie bazes un augsta pieprasijuma
1400
e e i
I R e B e e
L e e S B i A e B T e e
1000 om oo e __
*—=e_ __*___‘___._‘-——-A—-
900 ----------- e S P S RS e B =~ RS P S NS S S A
1o ik e T e B | R I
B e B e e e e e T e e e e
T e T = e
R B
400
06/07 07/08 08/09 0910 1011 1112 12/13 13/14 1415 1516 16/17 1718 18/19 19/2020
Apk. sezona
—@=—"RS" piesldgumu siltumslodze pie bazes pieprasijuma =d="RS" piesl&gumu siltumslodze pie augsta pieprasijuma
[Apkures sezona 06/07 | 07/08 | 08/09 [ 09/10 | 10/11 | 11/12 | 12/13 | 13/14 | 14/15 | 15/16 | 16/17 | 17/18 | 18/19 | 19/2020
"RS" pieslegum
siltumslodze  pie  bazes)
bieprasijuma 958 960 901 890 891 894 889 884 886 887 888 889 889 889
(t;=-20.7") MW
"RS3" pieslegum
siltumslodze  pie  augstal
bieprastjuma 890 903 917 930 943 956 970 983 996 1009 1023
(t55,=-20,7") MW

7.att. ,,RS” Laba krasta apgades zonas siltumslodZu prognoZzu salidzinajums.
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AS "Rigas Siltums"” Kreisa krasta SC "Imanta”, SC "Zasulauks' un SC "Ziepniekkalns" zonas
MW pieslégumu siltumslodZu (t, = - 20,7° C) korigéto prognozu salidzinajums pie bazes un augsta
ieprasijuma
450 pieprasij
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e S e A B i e i e el e i e )
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L I B o . . i M (o s o s | s ooy
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B emmmresme e e e L e R e e s e e e
0
06/07 07/08 0809 09/10 10/11 1112 12113 1314 1415 15116 16/17 17118  18/19 19/2020
Apk. sezona
=@="RS" piesl&gumu siltumslodze pie bazes pieprasijuma (ta.g.=-20,70) MW
=fr="RS" piesl&gumu siltumslodze pie augsta pieprasijuma (ta.g9.=-20,70) MW
Apkures sezona 06/07 07/08 | 08/09 | 09/10 | 1041 | 1142 | 12/13 | 13/14 | 1415 | 1516 | 16/17 | 1718 | 18/19 | 192020
"RS" pieslégumu
siltumslodze  pie  baze
Sieprasiuma 328 330 307 303 303 304 303 301 302 302 303 303 303 303
(t;, =-20,7") MW
"RS" pieslegumuy
siltumslodze  pie  augsta
ieprastiu 303 308 312 317 321 326 331 335 340 344 349
(t;,=-20,7") MW

8.att. ,RS” Kreisa krasta apgades zonas siltumslodzu prognoZzu salidzinajums.

Papildus tam, analizétas eso$as CSS vajas vietas no siltumapgades drosibas viedokla
un izteikti priekSlikumi tas paaugstinaSanai, ka arT izpétitas un ekonomiski pamatotas esoSas
CSS iekartu energoefektivitates paaugstinaSanas iesp€jas, doti ekonomiski pamatoti
priekSlikumi  kogeneracijas elektrostaciju  konkurétsp&jas paaugstinasanai, stradajot
elektroenergijas tirgus apstaklos.

Rigas CSS attistibas pasakumu istenoSana praktiski nav iesp&jama, ja nenotiek
tirgus dalibnieku (siltuma raZotaja, parvades un sadales tikla operatora un paterétaju)
kooperéSanas. Situacija, kura siltumenergijas razotajs ir nodalits no siltumtikliem un
paterétajiem, praktiski jebkura veida CSS parbiuve vai modernizacija tieSi skar visas tris
iesaistitas puses. Tap€c nepiecieSams rast tadu risindjumu, kur§ nodroSinatu ,,godigu un
taisnigu” investiciju, papildus ekspluatacijas izmaksu un pelnas sadali starp $adiem trim
speletajiem:

a) Siltuma razotajs b)Siltumtiklu operators c)Siltuma paterétajs
Piektaja nodala analizéta Rigas pilsetas siltumapgades attistibas optimizacijas

uzdevums un paradita uzdevuma atrisinasans algoritma struktura
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9.att. Rigas siltumapgades optimizacijas uzdevuma atrisinasanas algoritma

struktira.

Siltumapgades attistibas optimizacija uzdevuma konstatets:
- Energoapgades efektivitate ir atkariga no liela skaita parametriem.
- Energoapgades efektivitate ir atkariga no tiklu iesp&jamam struktiiram. Pastav liela
briviba tiklu strukturas izvele.
- Dalai no ietekméjoSiem parametriem ir izteikti nenoteikts raksturs.
- Pienemto risinajumu efektivitate ir atkariga no divu galveno siltumapgades procesa
spEletaju ricibas: ,,Latvenergo”un ,,Rigas Siltums”.

Rigas CSS attistibas plana lidz 2020.gadam, vadoties no siltumenergijas pieprasijuma
prognozém, laba un kreisa krasta CSS attistibas vairakiem variantiem tika veikta siltuma tiklu
hidraulisko rezimu aprékini, péc kuriem tika noteikti nepiecieSamie pasakumi to realizacijai,
attiecigi aprékinatas prognozetas investicijas un ekspluatacijas izmaksas, siltumslodzu
sadaltfjums starp siltuma avotiem. P&c ka tika sastaditas siltumavotu prognozetas raZoSanas
programmas, nosakot to sarazotas siltumenergijas un elektroenergijas apjomus, patéréta
kurinama daudzumus, CO; izmeSu apjomus un citas izmaksas raksturigakajos reZimos un

kopuma pa finansu gadiem 20 gadu perioda. P&c ka savukart tika veikta So attistibas variantu
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finanSu izvertejums, nosakot sagaidamas NPV vertibas (ekonomiskas jutibas aprékini)
atkariba no:
- ieguvuma izmainam par katru papildus piegadato elektroenergijas vienibu,
kura tiek saraZota kogeneracijas reZima;
- iespg€jama ES lidzsfinans€juma apjoma;
- kapitalieguldijumu apjoma samazinajuma.
Vairaku Rigas CSS attistibas pasakumu istenoS$anai nepiecieSama tirgus dalibnieku

(siltuma raZotaja, parvades un sadales tikla operatora un patérétaju) kooperésanas.

CSS attistibas 1stenojamie pasakumi un iesp&jamie risindjumi paraditi 10.att.

T
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e
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10.att. CSS attistibas 1stenojamie pasakumi un iesp€&jamie risindjumi.
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1.tabula

SiltumslodZu nosegsanas istenojamie pasakumi, iesaistitas puses un to
ieguvumi vai zaudejumi

Istenojamais pasakums

Iesaistitas puses

Ieguvumi un zaudejumi

2

3

4

Jauna pilsetas mikroraj

b) buvet jaunu nelielu,
lokalu kogeneracijas
staciju

) pievienot esoSajiem
siltumtikliem ar katlumaju

d) pievienot esoSajiem
siltumtikliem ar
kogeneracijas staciju

nosegsana

ierosinatajs;
- Siltuma patéretaji

kogeneracijas stacijas
izblives ierosinatajs;

- Siltuma pateretaji;

- Elektroenergijas
pateretaji.

Tpasnieks;

- Katlumaja;
nepiecieSama
siltumjauda;
- Pateretaji.

1pasnieks;

- Siltumavotam
janodroSina
nepiecieSama siltuma
jauda;

- Patéretajiem jasledz
ligums par siltuma
pirkSanu.

ona (Lucavsala, Zakusala, Rumbula vai citur) siltumlodzes

leguvums:

- pateérétajs, ja §1 jauna katlumaja
nodroSina zemaku siltuma tarifu,
neka citi avoti;

Zaudgjums:

- blakus esoSie lielie CSS avoti.

leguvumi:

1) patéretajs, ja Sis risinajums
nodroSina zemakus tarifus;

2) papildus elektriskas jaudas uzlabo
energoapgades droSibu un paaugstina
konkurenci elektroenergijas tirgi,
Zaudgjumi:

- blakus esosie lielie CSS avoti

leguvumi:
1) patéretajs, ja tarifs bus mazaks
neka citam alternativam;
2) esosie siltumtikli un esosa
katlumaja iegiis papildus
siltumslodzi;
Zaudgjumi:
1) garos siltumtiklos var rasties
neadekvati lieli zudumi
2) netiek palielinata kogeneracijas
avotunoslodze
leguvumi:
1) patéretajs, ja Sis risinajums
nodro$ina zemakus tarifus neka citas
alternativas;
2) esosie siltumtikli un siltumavoti
iegis papildus siltumslodzi;
3) papildus siltumslodze laus vairak
elektroenergijas sarazot kogeneracijas
cikla;
Zaudgjumi:
- garos siltumtiklos var
rasties neadekvati lieli
zudumi.
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f—

2

3 |

4

a)esosas katlumaju(as)
parbiive par kogeneracijas
staciju(@am) (Imantas TEC
izbtive)

b) izbuivet jaunus
siltumtiklus, lai So
siltumslodzi segtu Rigas
TEC-2

USK

- Katlumajas
TpaSniekam javeic
kogeneracijas stacijas
1zbiive;

- JanodroSina
sarazotas
elektroenergijas
pardoSana, iesp&jams
izmantojot obligato
iepirkumu

operatoram jaizbuve
Kreisa un Laba krasta
saistvads;

- Rigas TEC-2
janodroSina atbilstoSa
uzstadita siltuma
jauda

- Pateretajiem
jaturpina iepirkt
siltumenergiju par
l1dz8in€jiem tarifiem

leguvumi:
1) patéretaji, ja pateicoties
ienakumiem no elektribas razoSanas
var€s samazinat siltumenergijas
tarifu.
2) papildus elektriskas jaudas
paaugstinas elektroapgades droSumu
unkonkurenci elektroenergijas tirga;
Zaudgjumi:
- Laba krasta lielie kogeneracijas
siltumavoti negiuist iespgju palielinat
siltumslodzi.
leguvumi:
1) nemot véra Rigas TEC-2 augstos
efektivitate raditajus un lielako
attiecibu starp sarazoto
elektroenergiju un siltumenergiju,
Sim siltumavotam butu jabut ar
viszemakajiem siltumenergijas
tarifiem;
2) paaugstinatos summarais siltuma
un elektribas kurinama izmantoSanas
koeficients;
Zaudgjumi:
- siltumtiklu operatoram bitu
jaiegulda ieverojamas investicijas
magistralajos siltumtiklos, ka ar1
jar€kinas ar papildus siltuma
zudumiem tajos.
- samazinatos siltumapgades
_drofums
leguvumi:
- vismazakas investicijas un l1dz ar to
vismazakie riski;
Zaudgjumi:
- Netiek izmantotas iesp€jas, ko
sniedz elektroenergijas razoSana
kogeneracijas cikla.
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2 \ 3 \ 4

a) Ja NepiecieSams veikt - Apvienojot divas atdalitas sist€mas
siltumtiklu kameru viena kopiga, paradas Sadas
automatizaciju priekSrocibas:

dispeceru darbavietu 1) iesp€ja iepirkt siltumu par zemako
modernizaciju, ka arT | pieejamo tarifu.

darbinieku apmacibu. | 2) maksimali noslogot efektivako
siltumavotu;

3) izmanto vairakus siltumavotus
savstarp€jai rezervesanai;

Trukumi:

1) apvienoSanas rezultata izveidojas
lielaka un sarezgitaka CSS, kura attiecigi
palielinas avarijas varbiitiba;

2) viena avarija var ietekmet lielaku
skaitu paterétaju

b) Neé Netiek iegtitas augstak uzskaititas
priekSrocibas un trukumi.

Siltumenergijas akumul&3anas sisteémas izveide

a) izmantojot siltumtiklus | -Siltumtikliem, leguvumi:
stradajot ar akumul&tu | 1) akumul&Sana lautu izlidzinat
siltumenergiju, biitu siltumavotu siltumslodzu grafiku,
jauztur paaugstinata tadejadi vairak noslogojot kogeneracijas
temperatiira turpgaitas | iekartu un laujot tam stradat vienmérigak;
un atpakalgaitas 2) siltumenergijas akumul&Sana
caurulvados; nodro$ina kogeneracijas iekartam
-Patérétajiem butu siltumslodzi pie augstakam
janodroSina vinu elektroenergijas tirgus cenam un $o
siltummezglu pareiza | siltumavotu apturéSanu pie zemakam
darbiba pie elektroenergijas cenam, netraucgjot
pastiprinati svarstigas | patérétaju siltumapgadi;
siltumtiklu Gidens 3) akumul€Sana paaugstina
temperaturas siltumapgades drosibu, jo akumuleta
siltumenergija nodrosina avotu
rezervesanu,
Trukumi:

-akumuléSana siltumfiklos rada
ieverojamus siltumenergijas zudumus.

b)siltuma akumul€Sanas - Siltuma avota - Salidzinot ar augstakminéto siltumtiklu
sistémas izveide, izbuivejot | TpaSnieks izbuve akumul&Sanas sist€mu $ai tvertgu
akumulacijas tvertnes akumul€Sanas sisteému | sist€mai ir $adas prieksrocibas:

blakus siltumavotam 1)mazaki energijas zudumi;

2)Pateretajiem netiek izmainits tikla
tdens temperatiiras grafiks;

Trukumi:

1)salidzinosi lielas sakotngjas investicijas,
kuru atmaksaSanas atkariga no el-en.
tirgus cenu svarstibu.
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Ka redzams no 10.att€la un 1. tabulas, situacija, kura siltumenergijas raZotajs ir
nodalits no siltumtikliem un patérétajiem, praktiski jebkura veida CSS parbuve vai
modernizacija tieSi skar visas tris iesaistitas puses. Tapéc nepiecieSams rast tadu risinajumu,
kur§ nodroSinatu godigu nu taisnigu investiciju, papildus ekspluatacijas izmaksu un pelnas
sadali starp Sadiem trim spélétajiem:

a) Siltuma razotajs

b) Siltumtiklu operators

c) Siltuma paterétajs
Ka piemeéri $aja darba izveleti divi raksturigakie varianti (variants 4.1. — siltumtiklu operators
AS ,,Rigas Siltums” nodroSina AS ,,Latvenergo” siltumavotu TEC-1 un TEC-2 paral€lu darbu
Rigas pilse€tas Daugavas labaja krasta, tadejadi radot iesp€ju vairak noslogot efektivako avotu;
variants 9.1. - siltumtiklu operators AS ,,Rigas Siltums” veic Rigas pils€tas Daugavas laba un
kreisa krasta CSS apvienoSanu, tadejadi nodroSinot AS ,,Latvenergo” siltumavotiem TEC-1
un TEC-2 iesp€ju palielinat siltumslodzi), kuriem paradits kopigi nopelnita NPV taisnigs

sadalfjums koalicijas dalibnieku starpa péc Seplija vértibas.

Noslégums

Pasaules sabiedribas vélme palielinat energoapgades efektivitati, droSumu, samazinat
ietekmi uz apkart€jo vidi izraisTjusi energosistému restrukturizacijas procesu, kura mérkis ir
nodrog$inat tirgus apstaklus un brivu konkurenci energijas razoSana un pardosana.

Restrukturizacijas rezultata energoapgadi nodro$inajuSais monopols tiek sadalits.
Veidojas vairaki neatkarigi (vairak vai mazak) uzn€mumi, kuru darbibas mérkis ir nodroSinat
pec iesp€jas lielaku pelnu, un kuri vispariga gadijuma konkuré sava starpa. Lai aizsargatu
sabiedribas intereses, t.i., ierobezotu energétikas uznémumu pelnu, stimulétu ekologiski tiru
un musdienigu tehnologiju izmanto$anu, nodro$inatu kvalitati un droSumu, tiek dibinata
Regulatora institiicija. ST institiicija izstrada tirgus darbibas noteikumus un ierobeZojumus.
Restrukturizacijas rezultata un izveidojot regultu energijas tirgu ar konkuré&jo$o uznémumu
piedaliSanos, butiski mainas energosist€émas attistibas planoSanas uzdevums.

Vispariga gadijuma, nemot vera tirgus apstaklus, energoapgades planosanas uzdevums
ar merki maksimiz€t savu pelnu tiks risinats, piedaloties visiem uznémumiem, kuri darbojas

aplikojamas sist€mas ietvaros. Turklat strat€gijas, kuras izvelgjusies konkurgjosie uznémumi,
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nav zinamas pirms to realiz€Sanas. Jaatzim&, ka pat, zinot informaciju par konkur€joSo
uznémumu stratégijam, to pelnas aprékinasana ir sarezgits uzdevums, kas jarisina, izmantojot
tehniskds un ekonomiskas programmatiiras paketes. Sada uzdevuma risindjums saistits ar
divam pamatproblémam:
1) Dazadu uznémumu intereses nesakrit, 1idz ar to vienlaiciga visu uzp€mumu pelnas
maksimizeSana vispariga gadijuma nav iesp&jama.
2) Ta ka pelna ir atkariga no apzinatam konkurentu darbibam, nav iesp€&jams ieprieks
noteikt $STm darbibam atbilstoSas statistiski apstiprinatas varbutibas.

Uz spélu teorijas balstitas metodes var dot savu ieguldijumu pareizd l€muma
piepemSana par energoapgades avotu attistibu. It TpaSi kooperativa sp€lu teorija biitu
jaizmanto, nemot vera iesp&ju veidot koaliciju. Integracijas procesa iniciators var gut papildu
pelnu, izvéloties veiksmigu koalicijas veidoSanas panémienu. Sis pieejas galarezultdts bis
efektivaka energoapgades sisteéma.

Dotie pieméri rada, ka pat salidzinosi nelielos projektos, teiksim, sadales tikla attistiba,
var tikt ieguts ekonomiskais efekts (simti tukstoSi). Lielakos projektos (pieméram, Rigas

siltumapgade) ekonomiskais efekts var sasniegt miljonus.

Talakie pétijjumu virzieni

Energoapgades planoSanas joma pastav vairaki planoSanas uzdevumi, kuru racionalai
atrisinaSanai nepiecieSama koalicijas veidoSana. Tadgjadi var izmantot sp€lu pieeju un
atrisinat radusas problémas attieciba uz izdevumu un pelnas sadali. Talak seko saraksts, kur
$adi uzdevumi ilustréti ar piemeriem.

e Atomelektrostacijas celtnieciba tris Baltijas valstu vajadzibam.

Pec Ignalinas atomelektrostacijas slégSanas Lietuva, Latvija un Igaunija klast par

valstim ar energijas deficitu. Katra valsts, rikojoties neatkarigi, var attistit savas

genergjosas jaudas; tomér koalicijas veidoSana varétu radit alternativu, kas biitu
izdevigaka visiem dalibniekiem, t.i., elektrostacijas celtnieciba kopigiem spékiem.

o Zemiidens kabela ierikosana, kas savienotu Baltijas valstis un Zviedriju.

e Pilsétas apaksstacijas vietas izvele.

Izveloties vietas jaunu pils€tas apakSstaciju celtniecibai, bieZi vien rodas intereSu

konflikts starp parvades tiklu un sadales tikliem, kuri minimizé savus izdevumus un

zudumus atseviski. Kopigi [émumi ir ekonomiski efektivaki.
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A A

11.

12.

Maksdajumu sadale par rezerves jaudam.

Savstarp€ji saistitam energosistémam ir atSkiriga struktiira, un tas tiek apgadatas ar
rezervém dazados veidos. Kopiga rezervju izmantoSana ir izdeviga visiem
dalibniekiem, tomér uzdevums par maksajumu sadali rezervém ir aktuals jautajums.
Izdevumu sadale globalas (vairakam savstarp€ji saistitam energosistémam kopigas)
avarijas automatikas izveidei.

Maksdjumu sadale par dalibu  frekvences reguléSanas  procesa.
Parasti $aja procesa piedalas tikai daZas lieljaudas elektrostacijas. Sada daliba ir
saistita ar ievérojamiem izdevumiem. Izdevumu sadali starp visiem energijas

razotajiem var atrisinat ar aplikotajam metodém.
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