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ANOTACIJA

Promocijas darba “Centralizétas siltumapgades sistemas parvaldibas un kontroles
metodologija”, pétijuma objekts ir Rigas pilsétas centralizétas siltumapgades sistémas (CSS)
Laba krasta siltumtikli TEC-1 un TEC-2 siltumapgades zona. Darbs ir veltits CSS paterétaju
subjektivi nepiecieSamajam vajadzibam péc komfortablas gaisa temperatiiras €ku telpas un
karsta Tidens un taja pasa laika ari dro$i un efektivi razotu un parvaditu siltumenergiju.
Promocijas darba teémas aktualitati nosaka CSS efektivitates palielinaSanas nepiecieSamiba, kas
saistita ar Apvienoto Naciju Organizacijas konvencijas par klimata parmainam nostadném,
liekot samazinat kaitigo gazu izmeSus atmosféra un primaro energoresursu pateérinu.

Promocijas darba merkis ir izvertet visu CSS elementu mijiedarbibu un izstradat
metodologisku risinajumu CSS procesu parvaldibai un kontrolei, kas lautu samazinat CO2
izmeSu daudzumu un paaugstinat CSS efektivitati. Veicot petijumu par atgaitas temperatiiras
izmainam parvades sistéma, var atklat novirzes no normala stavokla. Tas nozime, ka sist€éma ir
1zmainas, kas jaidentific€ ar praktiskdm metodém, pieméram,

- pat€rétaju sisttmu parbaudi, izmantojot siltumskaititaju datu nolasisanu;

- pat€rétaju sisttmu apsekosanu, parbaudot atgaitas temperatiiras reZima ieverosanu;

- parvades sistému (bezkanalu siltumtrasu) kontroles monitoringa rezultatu analizi;

- virzemes un kanalu siltumtrasu apsekoSanu;

- siltumkameru noslégarmatiiras stavoklu parbaudi (nesankcionétu darbibu parbaude).

P&tijums parada, ka, izmantojot vésturiskos datus, katrai siltumapgades sist€émai var sastadit
trenda linijas un noteikt atgaitas temperatiiras nobides robezas. Samazinot atgaitas temperatiru,
mazinas siltumenergijas zudumi, elektroenergijas patérin$ tikla stikniem un siltumapgades
sistémai, bet, izejot no iepriek§ minéta, samazinas ari CO2 izmeSu daudzums un primaro
energoresursu patérinS. Katras sist€émas operators, kontrol€jot atgaitas temperatiru un
salidzinot to ar trendu liniju robeZzam, var atri konstatét nobidi un operativi rikoties, lai novérstu
nepilnibas CSS parvade. Izstradatas sistémas efektivakai izmantoSanai ir jaizveido tehnisko
datu parvaldes sistéma, kas automatiski kontrol€ iestatijumu nobides un zino par tam.

Darba apliikoti CSS energijas avoti, tai skaita atjaunojamo energoresursu (Skeldas)
pieejamiba un izmantoSana turpmak, kurinama izmantoSanas efektivitates palielinasanas
iesp€jas, izvertéta siltumenergijas parvades loma CSS attistiba, ka arT eso$o un perspektivo
siltumenergijas patérétaju ietekme uz CSS attistibu pétamaja regiona.

Promocijas darbs sastav no ievada, cetram nodalam, kuras apskatiti centralizetas
siltumapgades sistémas energijas avoti, siltumenergijas razosanas efektivitates palieclinasanas
iesp€jas, siltumenergijas parvades loma centralizétas siltumapgades sist€émas attistiba un
siltumenergijas lietotaju ietekme uz to, ka ari eksperimentalas dalas un rezultatu vértéjuma,
secinajumiem, izmantotas literatiiras saraksta un pielikumiem.

Pirmaja nodala aprakstita centraliz€tajas siltumapgades sistémas izmantojamo
energoresursu — atjaunojamo energoresursu un fosilo energoresursu — pieejamiba un
pieprasijums. Darba veértéti svarigako atjaunojamo energijas avotu Latvija — koksnes biomasas,
hidroenergijas un v&ja energijas — potencials un to izmantoSanas iesp&jas energétika.



Otraja nodala vértétas kurinama efektivitates paaugstinasanas iesp&jas siltumenergijas
raZzoSana, izmantojot biokurinamo (Skeldu) Rigas centralizetas siltumapgades sist€émas
siltumavotos. Saja sadala salidzinati tadi siltumenergijas raZoanas veidi centralizétaja
siltumapgadé ka kombinéta cikla dabasgazes kogeneracija, kogeneracijas iekartas, kas tiek
darbinatas, izmantojot Skeldu, dabasgazes tidens sildkatli un idens sildkatli, kuros par kurinamo
izmanto $keldu. P&tot centralizéta siltumapgades sistéma uzstaditas siltumenergiju razojosas
iekartas, kuru darbiba tiek izmantota $kelda, var secinat, ka, tehnologijam attistoties, iesp&jams
sasniegt lidzvertigus kurinama sadedzinasanas efektivitates raditajus, ka tas ir ar dabasgazi
darbinamas iekartas.

TreSaja nodala ir izvertéta siltumenergijas parvades loma centralizétas siltumapgades
sistémas attistiba, veikta Tpatngjo, absoliito un dazadu citu siltumenergijas zudumu
samazinasanas pasakumu analize.

Nodala apkopoti un analizéti eksperimenta rezultati, kas paradija saikni starp siltumnesgja
temperatiiras (T1 un T2) starpibu un ara gaisa temperatiiru siltumenergijas razo$anas avotos
TEC-1 un TEC-2 Riga. Veiktie pétijumi paradija, ka ar izstradato metodologiju, mainoties
temperatliras starpibai parvades sistema, iesp&jams atklat nobides no normala stavokla.
Izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija palidz noteikt, ka funkcioné CSS
noteiktas temperatiiras starpibas (AT) gadijuma. Liknes virs regresijas liknes un zem tas atbilst
95 % ticamibas intervala vidéjam prognozetajam ve&rtibam starp kuram ir optimala zona, kas
nosaka, ka darbojas siltumapgades sist€éma.

Ceturtaja nodala pétita esoSo un perspektivo siltumenergijas patérétaju ietekme uz
centralizétas siltumapgades sisteémas attistibu, tai skaitd iedzivotaju skaita izmainu ietekme,
pétita iedzivotaju izpratne par dzives kvalitati, apkopota informacija par pasvaldibas
finansétiem majoklu celtniecibas projektiem un apbiives teritorijam, prognoze€tas dzivojamo
platibu kvantitativo raditaju parmainas, pétits nedzivojamo platibu pieprasijums un attistibas
tendences. Nodala pétita siltumenergijas lietotaju energoefektivitates palielinasanas ietekme uz
centraliz€to siltumapgades sistemu, tai skaita noveértéts €ku energoefektivitates Iimenis,
tehniskas iesp&jas nodrosinat eku energoefektivitates uzlabosanu, finansg€juma pieejamiba un
nosacijumi, prognoz&jamais Tpatngjais siltumenergijas patérin$ dzivojamas &kas Riga.
Siltumenergijas lietderigais patérind daudzu faktoru ietekmes un nenoteiktibu dél tiek
prognozets zinama seciba: siltumenergijas pieprasijuma prognoze Rigas dzivojama un
nedzivojama sektora, siltumenergijas patérina prognoze atseviskas Rigas siltumapgades zonas.

Promocijas darbs uzrakstits latvieSu valoda, ta apjoms ir 122 Ipp. Darbs ietver 57 attélus,
33 tabulas, 83 formulas, 4 pielikumus un taja izmantoti 111 literatiiras avoti.



ANNOTATION

The Doctoral Thesis "Management and Control Methodology of the District Heating
System", where the subject of research is the district heating network of Riga City district
heating system (DHS) in the heat supply area of CHPP-1 and CHPP-2, is focused on a DHS
with subjective necessary needs of consumers to have comfortable indoor temperature in
buildings under our climate conditions, as well as to have hot water, by ensuring safe and
efficient production and transmission of heat at the same time. The topicality of the subject
matter of the Doctoral Thesis is based on the necessity to improve the DHS efficiency, which
is related to the guidelines of the UN Convention on the Climate Change, to reduce emission
of gases harmful to the climate into the atmosphere and to reduce consumption of primary
energy resources.

The objective of the Doctoral Thesis is to assess the interaction of all the DHS elements and
to develop a methodological solution for management and control of DHS processes providing
a higher contribution for reduction of CO2 emissions and improvement of the DHS efficiency.

By performing a study on changes of the return temperature in the transmission system it is
possible to reveal deviations from the normal condition. This means that there are changes in
the system that need to be identified by other practical methods, for example:

- examination of the consumers' systems by applying reading of heat meter data;

- survey of the consumers' systems, compliance with the return temperature regime;

- analysis of the results of monitoring of the control systems of transmission systems (heat
pipelines without channels);

- survey of heat pipelines above the ground and in channels;

- inspection of the condition of shut-off fittings of heat chambers (verification of
unauthorised interferences).

The study demonstrates that trend graphs can be prepared for each heat supply system by
using historical data and the limits of deviations of the return temperature can be established.
As the return temperature is reduced, heat losses decrease electricity consumption for the
network pumps decreases and energy consumption by the heat supply system decreases leading
to reduction of CO2 emissions and consumption of primary energy resources. The operator of
each system can identify the deviation fast by following the return temperature and comparing
it to the trend graph margins and respond fast in order to prevent deficiencies in the DHS
management. For more efficient use of the developed system it is necessary to develop a
technical data management system which automatically follows and notifies deviations from
settings.

The Thesis also reviews availability of DHS energy sources, including renewable energy
resources (wood chips), and the possibilities of their future use, the possibilities of improving
efficiency of the use of fuel, assesses the role of heat transmission in the DHS development and
the impact of existing and perspective heat consumers on the DHS development in the area
subject to study.

The Thesis consist of an introduction, four chapters reviewing the district heating system
energy sources, the possibilities of improving efficiency of heat production, the role of heat
transmission in the district heating system development and the impact of existing and
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perspective heat consumers on the district heating development, an experimental section, the
result evaluation, conclusions, the list of references and annexes.

The first chapter describes the availability of and the demand for energy resources used in
district heating systems, in particular, availability of and demand for renewable energy
resources and fossil energy resources. The potential of major renewable energy sources in
Latvia, i.e. wood biomass, hydro energy and wind energy, and the possibilities of their use in
energy are assessed.

The second chapter assesses the possibilities of improving of fuel efficiency by using
biofuel (wood chips) for heat production in the heat sources of Riga City district heating system.
Within this chapter the forms of heat production in district heating, namely, combined cycle
natural gas fired cogeneration, cogeneration units using wood chips, natural gas fired water
heating boilers and water heating boilers using wood chips as the fuel, were compared. The
study of the heat production units installed in the district heating system where wood chips are
used as the fuel leads to the conclusion that, along with development of technologies, equal
efficiency indices of fuel combustion to those of natural gas fired units can be achieved.

The third chapter contains assessment of the role of heat transmission in the development
of a district heating system, the analysis of specific and absolute heat losses and various
measures of reduction of heat losses has been performed. The chapter summarises and analyses
the results of the experiment identifying the link between the difference of the heat carrier
temperature (T1 and T2) and the ambient air temperature in heat production sources CHPP-1
and CHPP-2 operating in Riga. The performed studies demonstrated that deviations from the
normal condition, upon the change of the temperature difference in the transmission system can
be revealed by applying the developed methodology. The developed DHS management and
control methodology defines the function of the DHS at a particular difference of temperatures
(AT). Curves above and below the regression curve correspond to the mean forecasted values
of 95 % reliability interval and between them there is the optimum zone defining the operation
of the district heating system.

The fourth chapter contains the study of impact of heat consumers upon development of the
district heating system, including the study of impact of change of the number of population,
study of demand regarding the people's perceived quality of life, summarises information about
housing development projects funded by the municipality and development territories, forecast
of quantitative indices of living spaces, demand for non-residential areas and trends thereof.
The chapter contains study of impact of improvement of energy efficiency of heat consumers
upon the district heating system, including assessment of the current level of energy efficiency
of buildings, technical possibilities of securing improvement of energy efficiency of buildings,
sufficiency and conditions of funding, forecasted specific heat consumption in residential
buildings in Riga. Forecasting of effective heat consumption is done according to a particular
sequence of assessment due to the impact of multiple factors and uncertainties: forecast of heat
demand in the residential sector of Riga city, forecast of heat demand by the non-residential
sector in Riga; forecast of heat demand in particular heat supply areas of Riga city.

The Doctoral Thesis has been developed in Latvian on 122 pages. The Thesis contains 57
Figures, 33 Tables, 83 formulas, 4 Annexes and 111 sources of reference have been used.
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IEVADS

Vispariga dala

Promocijas darba aktualitati pamato $adi likumdoSanas akti:

— ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam 1997. gada 11. decembra
Kioto protokols, kas tika izveidots ka lidzeklis cina pret globalo sasil$anu;

— ANO Vispargjas konvencijas par klimata parmainam 2016. gada 5. oktobra Parizes
noligums, kas ir pirma, vispar€ja juridiski saistoSa pasaules méroga vienoSanas
klimata joma, lai ierobezotu globalo vid€jas temperatiiras pieaugumu zem 2 °C,
salidzinajuma ar pirmsindustriala laikmeta Itmeni un tiekties temperatiiras kapumu
iegrozot Iidz 1,5 °C, salidzinajuma ar pirmsindustriala laikmeta Iimeni;

— ES direktivas noteiktie jaunie klimata un energétikas mérki, kas jasasniedz 1idz
2030. gadam — vismaz par 40 % samazinat siltumnicefekta gazu emisiju, panakt, ka
vismaz 27 % energijas patlrina biitu atjaunojama energija, panakt, lai
energoefektivitate tiktu uzlabota vismaz par 27 %.

— Latvijas likums “Par Apvienoto Naciju Organizacijas Vispargjas konvencijas par
klimata parmainam Parizes noligumu”, stajas speka 09.02.2017.
Parizes noliguma nosacijumus Latvija istenos kopigi ar pargjam ES dalibvalstim —
11dz 2030.gadam samazinas SEG emisijas ES par vismaz 40%

— Latvijas valsts likumi un MK noteikumi.

Minétie dokumenti pieejami: http://www.Isua.lv/text.php?id=24&menu_id=9

Darba meérkis

Samazinat CO2 emisiju, paaugstinot centraliz€tas siltumapgades (CSS) efektivitati, vadot
un regulgjot to ar promocijas darba izstradato metodologiju.

CSS ir liels primaro energoresursu patérétajs un Latvijas klimata ir butiski samazinat
primaras energijas patérinu, uzlabojot komforta Iimeni &kas.

CSS efektivitates nodroSinaSanai ir nepiecieSams, lai T2 atgaitas temperatiira siltumtikla
biitu zemaka, bet temperatiiru starpiba lielaka. Par So tému ir veikti pétijumi Zviedrija (Ph.D.
Sven Werner, Ph.D. Justin N.W. Chin, Dr. Henrik Gadd), Danija (Ph.D. Hakan Ibrahim Tol,
Ph.D. Maksym Kotenko) un Polija (Ph.D. Sergey Anisimov). Atgaitas temperattiras ietekme
uz CSS lidz galam nav izpétita. L1dz §im laikam nav izdevies ar linearu metodi aprakstit atgaitas
temperatiiras izmainas pozitivas ara gaisa temperatiras gadijuma. So jautdgjumu Latvija ir
petijusi: profesors Dr. habil. sc. ing. N. Zeltins, LZA akadémikis, profesors Dr. habil. sc. ing.
P. Sipkovs, profesors Dr. habil. sc. ing. J. Barkans, profesors Dr. habil. sc. ing. E. Dzelzitis,
LZA goda doktors Dr. sc. ing. A. Zigurs, Dr. sc. ing. A. Cers, Dr. sc. ing. E.Vigants, sociali
atbildigos siltumapgades aspektus, nemot véra mikroklimatu dzivojamas telpas, ir petijis Dr.
oec J. Kurovs.

Turpgaitas un atgaitas temperatiiru starpiba (AT) parvades sistémas gada laika parasti
svarstas. Promocijas darba ir pétita saikne starp AT un ara gaisa temperatiiru siltumenergijas
razoSanas avotos Riga. Promocijas darba aprakstitais riipnieciskais eksperiments ir veikts Rigas
Laba krasta siltumtiklos TEC-1 un TEC-2 siltumapgades zona.


http://www.lsua.lv/text.php?id=24&menu_id=9

Otras kartas polinoms precizak aproksimé sakaribu starp AT un Targ., sniedzot visaugstako
determinacijas koeficienta R2 vértibu. Izmantojot otras pakapes polinomu, sastadits regresijas
vienadojums un sniegta ta grafiska interpretacija ar 95 % varbiitibu.

Novitate

Izstradata metodologija siltumenergijas pilnigai parnesei no bioenergijas izmantojosas CSS
gala patérétajam, to regulgjot pec atgaitas temperatiiras, bet atgaitas temperatliru noturot
determingta deviacijas josla.

Praktiska nozime

Metodologiju var lictot pilsétu CSS, balstoties uz vésturiskiem datiem. Savukart operativi
un nepartraukti sekojot aktualajiem datiem, var pazeminat T2, ta samazinot siltumenergijas
zudumus parvadg, elektroenergijas patérinu tikla siikniem, siltumapgades sisteémas energijas
patérinu, turklat $ada gadijuma siltumenergiju razojosas iekartas darbojas efektivak, samazinot
COz2 izmesu daudzumu un ietekmi uz apkart€jo vidi.

CSS sniedz plasas iesp€jas izmantot atjaunojamos energoresursus, vienlaicigi samazinot
CO2 izmeSu daudzumu, pieméram, plasak par kurinamo lietot koksni, geotermalo siltumu vai
saules starojumu. Izmantojot metodologiju CSS parvades sisteémas efektivitates palielinasanai,
samazinas siltumenergijas zudumi un primaras energijas patérins, kas palielina sisteémas
parvaldnieka konkurétsp&ju siltumenergijas tirg.



1. CENTRALIZETAS SILTUMAPGADES SISTEMAS PRIMARIE
ENERGORESURSI

1.1. Atjaunojamie energoresursi

Piecaugosais pieprasijums péc energijas, ierobezotie fosila kurinama krajumi, ka arT vides
piesarnojums un globalas klimata parmainas pédgjos gados radijusas pastiprinatu interesi par
atjaunojamiem energijas avotiem. Tie ir saules, tidens, v&ja, biomasas un Gdens vilnu energija,
plidmainu energija utt. Svarigakie atjaunojamie energijas avoti Latvija ir koksnes biomasa,
hidroenergija un v&ja energija. Paslaik tiek pétitas geotermalas energijas izmanto$anas iespéjas.
Atjaunojamo energoresursu Ipatsvars kop&ja energoresursu patérina laika perioda no 2005. lidz
2016. gadam atspogulots 1.1. attela [1]. Kopgja tendence ir I€na, bet picaugosa atjaunojamo
energoresursu Ipatsvara palielinasanas primaraja energoresursu patérina.

%
50.0
45.0
40.0
35.0 1323 311
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

38.7
357 371 37.6---37.2

34.3

335

2906 29.8 30.4

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
Gadi

1.1. att. Atjaunojamas energijas ipatsvars kopgja energijas galapatérina [1]

Koksne ir viens no nozimigakajiem atjaunojamiem energoresursiem. Pieprasijums péc
energétiskas koksnes pasaulé nemitigi pieaug un aktuals ir jautdjums par tas potencialo
pieejamibu nakotné. Energétiskas koksnes izmantoSanai energétika ir $adas prieksrocibas:

1) vietgjas izcelsmes un atjaunojams produkts;

P&c Meza valsts registra datiem mezs Latvija aiznem 3,02 miljonus hektaru lielu platibu.
[2]. Meza platibu piecaugums prognoz€jams arl turpmak, jo turpinas lauksaimnieciba
neizmantoto zemju dabiska aizaugSana, ka arT to merktieciga apmezoSana. Meza zemju kopgja
kraja Latvija ir 677 milj. m® [3]. Energétiskai koksnei iesp&jams izmantot kokapstrades
blakusproduktus, koksni no meza, koksni no arpus meza zemem, cirSanas atliekas. L1dz§ingjos
pétijumos ikgadgjais potencidlais pieejamais apjoms tick 1&sts ap 10 milj. cies. m® gada.
Lauksaimnieciskas izcelsmes biomasas potencials (salmi, ilggadigie zalaji— zalbariba,
skabbariba, kukuriiza — skabbariba un zalbariba, plavu un ganibu siens u.c.) tiek I€sts apm&ram
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9,2 miljoni tonnu gada. 2007. gada Latvija meZsaimnieciskas darbibas rezultata tika iegiiti
9,2 milj. m® (£ 18 %) energatiskas koksnes, no kuras mezistradé — 3,5 milj. m%, koksne arpus
meZa — 0,1 milj. m3, kokapstrades blakusprodukti — 5,5 milj. m?, lietota koksne — 0,1 milj. m*
[4]. Energétiskas koksnes tehniski ieglistamais apjoms ir 2 480 378 t sausnas jeb 13 146 GWh
gada. Vidgja sverta sausnas raza ir 18,1 t sausnas/ha. Koksnes sausnas sadegSanas energija ir
19,08 GJ/t sausnas [5].

2) samazina atkaribu no fosilas energijas importa;

Nemot vera Latvijas klimatiskos apstaklus (apkures sezonas ilgums ~ 6 meénesi gada),
energijas bilancg primaro vietu ienem siltumenergijas razo$ana (64 %). Sobrid siltuma razo$ana
kogeneracijas stacijas un centralizétajas siltumapgades katlumajas dominé gaze, bet
majsaimniecibas — koksne. Latvijas siltumapgad€ netiek pienacigi izmantots vietgja kurinama
(biomasas) potencials, ta lictosanu var palielinat, jo resursu ir pietickami. 2007. gada Latvija
mazie energoresursu lietotdji patéréja 4,4 milj. m® koksnes, centralizétas siltumapgades
sistémas 1,7 milj. m®. 3,5 milj. m® energétiskas koksnes eksportéja (energétiskas koksnes
apjomu veérteésanas nenoteiktiba + 11 %) [4].

3) samazina siltumnicefekta gazu emisiju (SEG);

Koksnes biomasas izmantoSanas intensific€Sana ir biitisks nosacijums Eiropas Savienibas
jauno klimata mérku sasniegSanai — siltumnicefekta raditas gazu emisijas samazinaSana par
20 %, salidzinot ar 1990. gadu Eiropa kopuma. Saskana ar klimata un energgtikas tiesibu aktu
paketi paredzgéts, ka emisijas kvotu tirdzniecibas sistémas (ETS) nozarém lidz 2020. gadam
emisija blis jasamazina par 21 %, salidzinot ar 2005. gadu. Nozargs, kas nav ietvertas ETS,
pieméram, energétika, atkritumu apsaimniekosana, transports un lauksaimnieciba, Latvijai lidz
2020. gadam atlauts palielinat emisiju par 17 %, salidzinot ar 2005. gadu. Faktiski prognozgtais
emisijas pieaugums sasniedz 50%, salidzinot ar 2005. gadu. ETS sektora bitiska bis
energéetiskas koksnes resursu izmantoSanas palielinaSana siltumenergijas razoS$ana, bet nozarés
arpus ETS ta biis ne tikai koksne, bet visa paréja biomasa, kas iegiistama no lauksaimnieciskas
darbibas gan siltuma un elektroenergijas razoSanai, gan biodegvielas iegiiSanai
autotransportam. Diskusija par biomasas ilgtsp€jibas kritérijiem ir aizsakta Eiropas Savieniba,
nemot véra pirmas paaudzes biodegvielas nenovérteto ietekmi uz vidi, bet diskusijas virziba
Eiropas Padomé liecina, ka kritérijus varétu attiecinat uz biomasu kopuma. SEG emisijas
samazinajumam, aizstajot fosilo kurinamo ar biokurinamo, jabit vismaz 35 % (p&c 2017. gada
—vismaz 50 %) [5].

4) dazado energijas piegadi;

5) uzlabo tirgus bilanci, nodroS§inot papildu darbavietas un ienakumus laukos:;

Tiek lgsts, ka 0,7 milj. ha zemes platibu $obrid Latvija netiek izmantotas. Sis zemes
potenciala efektiva izmantoSana var dot butisku ieguldijumu energétikas sektora un radit
papildus ~ 10-20 tukstosus darbavietu.

6) veéra nemama tautsaimniecibas reorganizacija — samazinot zemas pievienotas vertibas

produktu eksportu (papirmalka. graudi, Skelda u.c.).

Koksnes biomasa ir nozimigakais vietéjais kurinamais. Tas ipatsvars 2017. gada Latvijas
primaro energoresursu bilancé sastadija 31,2 % jeb 59,50 PJ no kopg&ja primaro energoresursu
patérina [6]. Koksnes biomasu Latvija izmanto centralizetaja, lokalaja un individualaja
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siltumapgadg, ka ari kogeneracija. Lai arT Latvija ir potencials koksnes biomasas izmantoSanai
energijas razoS$ana, palielinoties koksnes biomasas pieprasijumam, samazinasies cenu
prieksrocibas koksnes biomasas izmantoSanai dazadu produktu (celulozes, koksnes platnu)
razoSana, salidzinot ar tas lietojumu energijas razo$ana.

Koksnes biomasu kokriipniecibai veido koka stumbrs un no ta iegtitie apalie kokmateriali
jeb sortimenti, kas ir primara izejviela, ka arT mezizstrades atliekas — galotnes, zari, miza, celmi
un saknes. Parstradajot apalo sortimentu, kokriipnieciba veidojas koksnes atlickas — skaidas,
atgriezumi, nomali, serdeni, léveri, miza. Latvija meZizstrades un kokapstrades atliekas izmanto
galvenokart par energoresursu granulu, Skeldas un brikeSu raZoSanai. Nozimigs koksnes
energoresurss ir malka.

Latvija liela dala siltumapgades uznémumu, pasi lielajas pilsétas, energijas razoSanai
izmanto import€tos fosilos energoresursus, pamata dabasgazi, bet ped€ja laika primara
energoresursu bilanc€ ir vérojama koksnes biomasas patsvara palielinasanas. Taja pasa laika
mazakajas pilsétas un novadu centros siltumenergijas razoSanai tiek izmantota vietéja
energétiska koksne — malka un Skelda. P&dgjos gados, aktualiz§joties jautajumam par Latvijas
energoneatkaribu un kaitigo izmeSu daudzuma samazinasanu, arvien vairak siltumenergijas
razotaju plano dalgji vai pilnigi pariet uz energijas razoSanu no energétiskas koksnes. Viens no
$adiem uznémumiem ir Latvijas lielakais centralizétas siltumenergijas razotajs AS ,,RIGAS
SILTUMS”, kas tuvako gadu laika koksnes Skeldas patsvaru kurinama gada bilance palielinas
no 2,5 % lidz 30,4 %.

Salidzinos$i vismazakais kapitalieguldijumu apjoms uz sarazoto energijas daudzumu ir
vajadzigs hidroenergijas ieglisanai [7]. Latvija ir pieméroti apstakli hidroenergijas
izmantosanai. AtseviSkas hidroelektrostacijas kopa ar energijas uzkrasanu tdenskratuves,
izmantojot elastigas razoSanas iesp€jas no fosilajiem vai biogazes energoresursiem, var
izmantot ari par bazes elektrostacijam. Hidroenergijas attistiba rada neviennozimigu iectekmi uz
vidi un apkartéjam ekosisttmam, tatu modernas tehnologijas, kas nodrosina turbinu darbibu
atbilstigi upes caurteces reZimam, samazina Sos riskus 1iJdz minimumam. Latvijas vid€jo un
mazo upju hidroenergijas resursi teorétiski ir 900 GWh elektroenergijas gada, neizmantojot
Ventu, Lielupi un Gaujas vidus un lejas posmus. Praktiski lietojamie mazo upju hidroenergijas
resursi tiek 18sti 250-300 GWh elektroenergijas gada. Lidz §im apgiti tikai 70 GWh, tatad 23—
28 % no agrako tdensdzirnavu un bijuso mazo HES potencialas jaudas.

Savukart v€ja energoresursu sadalijums Latvija ir izteikti nevienmerigs (skat.1.2. attelu).
Latvijas v&ju atlasa ir iezim&tas zonas ar dazadiem gada vid€jo v€ja atruma intervaliem — no
2,8 m/s lidz pat vairak par 5,4 m/s. VEja turbinas energiju sak razot, lidzko v&ja atrums sasniedz
2,5m/s.

Latvijas iekSiené labvéligi v&ja energijai ir tikai tie rajoni, kur v&j$ veidojas reljefa
paaugstinajumu rezultata. Latvija vislielakais v€ja atrums ir Baltijas jiiras un Rigas jiiras lica
rietumu piekrastes ziemelu dala. V&ja atrums Sajas zonas ir 5,1-5,8 m/s. Latvijas iekSieng vEja
potencials ir 1,5 TWh, bet izmantojamais v&ja energijas potencials jira nav pilnigi apzinats.
Saskana ar prognozi 2020. gada v&ja energijas potencials selga varétu sasniegt 95 MWh.
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1.2. att. Latvijas v&ju atlass (vid&jais v€ja atrums gada 100 m augstuma) [8]

Geotermala energija pasaulé ir nakama izplatitaka AER tehnologija péc hidroenergijas.
Eiropas Savieniba ir apméram 68 geotermalas centralizétas siltumapgades sistémas ar kopg&jo
uzstadito jaudu 1,85 GWth, kas 2013. gada sarazoja apméram 11,7 TWh elektroenergijas, un
apméram 237 geotermalas centralizétas siltumapgades sistémas ar kop&jo uzstadito jaudu
4,3 GWith, kas 2013. gada sarazoja apméram 12883 GWh siltumenergijas [9].

Latvija galvenie geotermalie resursi ir saistiti ar pazemes tdeniem, kuru temperatiira
parsniedz 30 °C, un pamatklintaja karstajiem ieziem. Geotermalo Gidenu izmanto$anas iesp&jas
saistas ar Elejas un Dienvidlatvijas geotermalajam anomalijam, kur temperatiira sasniedz 57 °C
uz pamatklintaja Elejas rajona un no 50 °C lidz 65 °C Baltijas juras piekrastes dala.

Geotermalas energijas izmanto$ana Latvija ir perspektiva, jo geotermalas energijas
izmantoSana augstas efektivitates apkures tehnologijas palidz samazinat CO2 emisiju, laujot
dalgji atteikties no fosila kurinama un palielinat neatkaribu no importéta kurinama. Savukart
viens no paslaik batiskakajiem ierobezojumiem geotermalas energijas izmantoSanai Latvija ir
saméra lielas investicijas, kas nepiecie$amas, lai ieviestu jaunus tehnologiskos risinajumus.

1.2. Fosilie energoresursi

2017. gada naftas produktu kopgjais patérin§ Latvija sasniedza 1538 tukst. tonnu jeb
65,81 PJ, lielaka dala no kuriem — 1194 tiikst. tonnu (no tam 1000 tukst. tonnu autotransporta) —
tika izlietota transporta sektora [6]. Terminali naftas produktu tranzita nodros§inasanai pa jiiras
celiem Latvija ir labi attistiti (Riga, Ventspils), kas ievérojami paplasina piegazu daudzveidibu
un palielina konkurenci. Naftas produktu piegades kanali ir pietickami diversificéti — naftas
produktus Latvijai piegada gan no Austrumu, gan Rietumu tirgiem. Latvija darbojas
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starptautiskas naftas mazumtirdzniecibas kompanijas, kas naftu un naftas produktus var iepirkt
dazados pasaules regionos. levest Latvija autobenzinu un dizeldegvielu vairumtirdzniecibas un
mazumtirdzniecibas vajadzibam iesp&jams no vismaz desmit naftas parstrades uznémumiem
10001500 km radiusa. Naftas produktu caurulvads no Samaras Krievija un Novopolockas
Baltkrievija lauj transportet dizeldegvielu, piegadajot to art Iliikst€ un Ventspili.

Latvijai ir potencials ogliidenrazu ieguvei. Ka sauszemg, ta ar1 Baltijas jura kopa ir atklatas
apméram 35 ogliidenrazu iegulas, dalu no tam pasreiz veiksmigi izstrada. Lidz S§im Latvija ir
atklata viena naftas atradne (Kuldigas) un vairakas nelielas naftas iegulas. Daudzviet naftas
mekl&sanas un izp&tes urbumos novérotas naftas pazimes iezu poras vai plaisas.

Dabasgazei ir nozimiga vieta Latvijas primaro energoresursu struktiira. 2017. gada ta
aiznéma 21,7 % jeb 41,33 PJ no kopgja primaro energoresursu patérina. 2017. gada Latvija
dabasgazes kopgjais patérins bija 1209 milj. m®. Piecu gadu laika dabasgazes patérina Tpatsvars
samazinajies par 5,2 procentpunktiem. Lielaka dala dabasgazes — 789 milj. m® jeb 65,3 % —
izlietota parveidosanas sektora, taja skaita 711 milj. m® patéréti elektroenergijas un
siltumenergijas razo$anai kogeneracija, bet 69 milj. m*- siltumenergijas razo$anai katlumajas.
Majsaimniecibu sektord 2017. gada izlietoti 137 milj. m® dabasgazes jeb 11,3 % no kopgja
Latvijas dabasgazes patérina, riipnieciba — 132 milj. m® (10,9 %) un pargjos sektoros —
151 milj. m3 (12,5 %) [6].

Galvenais dabasgazes piegades cel§ Latvijas patérétajam ir magistralie gazesvadu tikli, kas
atzarojas no Jamalas — Eiropas gazesvada Tveras apgabala Krievija, nogadajot gazi uz
Sanktpé&terburgu, Pleskavu un talak uz Igauniju, Latviju. Baltijas valstu magistralie dabasgazes
tikli ir labi attistiti un to sp€ju nodroSinat stabilas piegades garante ar1 InCukalna pazemes gazes
kratuve, kuras ietilpiba ir 2,32 miljardi m® aktivas gazes. No 2015. gada dabasgazes piegade ir
iesp€jama ar1 no Klaipedas (Lietuva) saskidrinatas dabasgazes terminala.

Atlikuso dalu Latvijas primaro energoresursu struktiira veido elektroenergijas neto imports,
ka arl kadra, ogles, kokss un atkritumi. Zinams potencials ir kiudras ieguvei. Energétiskas
kiidras ieguvi jau sagatavotas kiidras atradn€s, kuru izstrades uzn€mumiem ir speka esoSas
licences, var sakt apméram 4000 ha platiba, iegtstot vismaz 700 tukst. tonnas energétiskas
kiudras gada [10]. Latvija Sobrid darbojas vismaz 324 udens sildkatli, kuros iesp&jams
lidzsadedzinat kiidru. Siltumenergijas razoSanai var izmantot apméram 462 tiikst. tonnu kiidras
gada. Taja pasa laika, izmantojot kiidru par kurinamo, varétu pasliktinaties vides kvalitate, kas
biitu pretruna ar siltumnicefekta gazes emisijas samazinasanas mérkiem, Tpasi nepielaujami tas
bitu blivi apdzivotajas vietas.

1.3. Pieejamie koksnes biomasas resursi

Latvija pieskaitama pie meziem bagatam valstim, pé€c mezainuma ierindojoties ceturtaja
vieta Eiropas Savieniba. Miis apsteidz vien Somija, Zviedrija un Slovénija [16]. Kop$
1923. gada Latvijas meza platiba gandriz dubultojusies (Sk. 1.3. attélu).
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1.3. att. Meza platibu izmainu dinamika [3]

Saskana ar Latvijas Republikas Meza politiku (1998.) mezi Latvija var piederét valstij,
pasvaldibam un fiziskam vai juridiskam personam. P&c Meza Valsts registra datiem mezs
Latvija aiznem 3,02 miljonus hektaru lielu platibu. Valstij pieder 1,48 miljoni hektaru jeb 49 %,
savukart 51 % jeb 1,53 milj. ha pieder pargjiem ipasniekiem un pasvaldibam [2].

Lielu ietekmi uz meza ipasumtiesibu sadalfjumu atstajusi Zemes reforma — ipaSumtiesibu
atjaunoSana uz meZza zemém, kas tika realizéta péc 1990. gada. Zemes reformas rezultata
Latvija radas vairak neka 170 000 privato mezu 1paSumu. Ari patlaban privato meza ipaSnieku
skaits Latvija ir viens no lielakajiem Eiropa. Sobrid Latvija puse meza platibu ir apméram
150 000 privato meZza 1pasnieku, uzn€mumu, pasvaldibu un baznicu 1paSuma. levérojamais
meZa 1pasnieku skaits tadai teritorijas zina nelielai valstij ka Latvija nozimé relativi nelielus
meZa ipaSumus. Pec oficialas statistikas vid€ja viena meza tpasSuma platiba Latvija neparsniedz
10 hektarus.

Pateicoties meérktiecigai meZsaimnieciskai darbibai un meZa platibu palielinasanas
tendencei, kop€jais meza uzkratas koksnes krajas apjoms nemitigi palielinajies un 2014. gada
parsniedza 668 miljonus kubikmetru.

Pedgja desmitgadé Latvija vidgji ik gadu tiek iegtti apméram 10—12 miljoni kubikmetru
koksnes. No 1998. lidz 2008. gadam lielaka dala koksnes tika iegiita privatajos meZos, tacu,
sakoties ekonomiskajai krizei, koksnes pardoSanas cenas biitiski pazeminajas, lidz ar to
samazinajas ar1 koksnes ieguves apjoms privatajos mezos. Lai glabtu kokrtipniecibas nozari un
saglabatu darbavietas, tika pienemts 1émums 2009. un 2010. gada palielinat cirSanas apjomu
valsts mezos par 2 miljoniem kubikmetru.

P&c Valsts meza dienesta sniegtas informacijas 2017. gada Latvija izcirsti 11,44 miljoni
kubikmetru koksnes (sk. 1.4.att€lu), no kuriem 5,75 miljoni iegtiti valsts mezos, bet
5,69 miljoni privato meza ipaSnieku, paSvaldibu un citu ipasnieku mezos. Salidzinot ar
2016. gadu, iegits par 8 % kubikmetru koksnes vairak, Sis palielindjums ir izskaidrojams
galvenokart ar zemas kvalitates koksnes realizacijas iesp&jam.
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1.4. att. Izcirstas koksnes apjoms Latvija [17]

Provizoriska informacija par planotajiem koksnes cirSanas apjomiem tuvakajos piecos
gados liecina, ka biitiskas parmainas koksnes resursu piegadés nav gaidamas. Tomer jasaka, ka
gaidamas izmainas, kas saistitas ar koksnes krajas veértejumu un vecuma struktiiras parmainam.
Ilgaka laika perioda (2020.-2030. gada) Latvija ir iesp&jama pieejamas koksnes biomasas
apjoma pakapeniska parskatiSana, to palielinot. Maksimali pieejama cirSanas apjoma parmainas
saistitas ar turpmak min&tajiem faktoriem.

- Precizgjumi koksnes krajas picauguma uzskait€. Latvijas Valsts Mezzinatnes institiita
»ilava” petijumu rezultati [18] apstiprina pienémumu, ka koksnes krajas pieaugums
pirmaja cikla parsniedz paSlaik pienemto Itmeni par 20-30 % un sastada potencialo
pieaugumu 25-27 m® apméra. Monitoringa dati parada arf lielaku nocirsto koku kopgjo
apjomu — tie var€tu sasniegt pat no 13 Iidz 15 milj. kubikmetru.

- Paraugusas koksnes 1patsvars Latvija palielinas un ik gadu koksnes krajumi augosa
meza palielinas apméram par Cetriem miljoniem kubikmetru. Kopgjais koksnes
uzkrajums paraugusas audz€s saimnieciskajos mezos, kas ir arpus aizsargdjamam
teritorijam, sasniedzis no vismaz 200 Iidz 250 milj. kubikmetru no kopgjas krajas, kas
ir 583 milj. m®. Pieaugosa koksne jaizstrada, lai meZi nezaudétu savu ekonomisko
vertibu. Vecuma un sugu struktiira norada uz zemas kvalitates lapkoku koksnes cirSanas
apjoma bitisku pieaugumu.

Kops 2004. gada koksnes biomasas razoSanas apjoms Latvija palielingjies. Lidz
2009. gadam kurindmas koksnes razosanas apjoms neparsniedza 9,0 milj. m®, ko noteica
relativi nelielais vietéjas energétikas nozares pieprasijums. Péc 2009. gada kurinamas koksnes
razo$anas apjoms stabilizgjas 9—10 milj. m® Iimeni, ko veicindja viet&ja parveidosanas sektora
pieprasijuma kapums, kas sakotngji bija saistits ar sarezgitiem laika apstakliem, ka rezultata
2009./2010. gada un 2010./2012. gada apkures sezona palielinajas siltumenergijas patérins. Pec
tam pieprasjjumu pozitivi ietekmgja jaunie kurinamas koksnes izmantoSanas projekti
parveidosanas sektora. Tendences dazadu energétiskas koksnes produktu razosana atskiras.
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1.3.1. Sl,(eldas razosanas apjoms

Kurinamas Skeldas razoSanas apjoms Latvija pakapeniski pieaug un salidzinajuma ar
2008. gadu ir gandriz dubultojies, 2017. gada sasniedzot 3,3 milj. m® RaZoSanas apjoma
kapums ir saistits ar vietgjo patérétaju aizvien lielako interesi par $o sortimentu. Skeldas
razoSanai tiek izmantota malka, mezizstrades atlikumi un p&d€jos gados arl aizaugo$as
lauksaimniecibas zemés iegiita koksne. Skeldas razo$anas apjoma pieaugumu skatit 1.5. attéla
[29].
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1.5. att. Skeldas razo$anas dinamika Latvija no 2004. lidz 2017. gadam (tiikst. m®) [29]

Lai datu grafiskaja att€lojuma biitu labak redzamas aktualas tendences, veértibu skala
vairuma gadijumu nesakas no nulles, bet tas sakumpunkts tuvinats minimalajam datu sérijas
vertibam.

Informacija par kurinamas Skeldas razoSanas apjomu pa sortimentiem (meza Skelda un
industrialas jeb malkas Skelda) netiek oficiali apkopota, tom&r pieejama informacija par
atseviskiem uznémumiem lauj izdarit secinajumus par Skeldas izcelsmi un raZoSanas apjoma
sadalfjumu pa veidiem.

Latvija aizvien aktivak tiek izmantota meZa (meZsaimniecibas atlikumu) Skelda. Viens no
lielakajiem §1s kurinamas koksnes sortimenta piegadatajiem ir AS ,,Latvijas valsts mezi”, kas
meZa Skeldu iegiist no apsaimniekoSana esos$ajiem meziem, kur tas raZzoSanai izmanto cirSanas
atliekas (92 %), melioracijas sistému apaugumu (5 %) un celmus.

Vel viens pasSvaldibas mezu apsaimniekotajs — AS ,,Rigas MezZi” paterétajiem piegada
ieveérojami mazaku kurinamas koksnes apjomu. P&c uznémuma sniegtas informacijas [19]
ikgad@jais cirSanas apjoms pieaudzis no 117 tikst. m® Iidz 180 tikst. m® 2013.-2016. gada.
Ievérojot to, ka koksnes atlikumi vid€ji veido lidz 10 % no cirSanas apjoma, maksimalais
iegiitais meza $keldas apjoms sastada 18 tiikst. m%/gada, bet faktiski iegiitais apjoms ir par 40—
60 % mazaks. Jaatzime, ka AS ,,Rigas Mezi” no 2013. gada razo arf, ta saucamo balto (nomalu)
Skeldu.
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Ne mazak svarigi ir vél divi mezu Skeldas razoSanas avoti: meza Skelda no privatiem
meziem un zaruw/krtimu Skelda no lauksaimnieciba neizmantotam zemé&m un apauguma. Lidz ar
straujo pieprasijuma kapumu ped€jos divos gados razoSana jutami aktiviz&jusies abas ieprieks
minétajas grupas, bet statistiskie dati Saja segmenta nav pieejami, tapéc razosanas apjoma
novertéSanai izmantoti ekspertu veért€jumi un $adi pienémumi:

- iev@rojot privatajos meZos nocirstas koksnes apjomu 2017. gada, kas ir 5,69 milj. m?,
un mezizstrades atlikumu Ipatsvaru, kas ir 5 %, kopgjais privatajos mezos iegiitais meza
Skeldas apjoms ir 270 tiikst. m® gada. SaraZotas meZa $keldas apjoms privatajos meZos
nakamajos gados var pieaugt, jo vél pastav plasas darba un logistikas optimizacijas
reZerves;

- ieveérojot to, ka Latvija lauksaimnieciba neizmantotas zemes platibas jau vairak neka
20 gadus sastada ne mazak par 0,3 milj. ha un saimnieciska darbiba $ajas zemés netiek
reguléta ar MeZza likumu, Skeldas razoSanas apjoms ir pietiekami augsta limeni un
sastada 200-250 tiikst. m® gada. Tomér turpmak lauksaimnieciba neizmantotas zemes
ka Skeldas avots jaizskata piesardzigi, jo iesp€jamas likumdoSanas izmainas var biitiski
ierobezot koksnes resursu iegiSanu $ajas zemes.

No 2013. gada lielako dalu Skeldas razoSanas apjoma veido industriala kurinama skelda. Ta
tieck razota no malkas un zemas kvalitates koksnes, piegadajot to Skeldas parveidoSanas
sektoram vai granulu razoSanas uznémumiem. Balstoties uz CSP [30] sniegtajiem Latvijas
energobilances datiem par kopgjo Skeldas razoSanas apjomu un iepriek§ petijuma aprékinato
apjomu, jasecina, ka industrialas $keldas raZo$anas apjoms ir apméram 1,9 milj. m3,

Tiek prognozéts, ka koksnes resursu piedavajums laika perioda no 2018. Iidz 2020. gadam
Latvija nemainisies. P&c 2020. gada iesp&jams, ka situacija mainisies, jo to var ietekmét vairaki
faktori, no kuriem minésim dazus butiskakos:

- mezizstrades pielaujama apjoma parskatiSana, ieverojot paraugoso mezu koksnes

mobilizacijas pasakumus;

- izmainas ES budZeta 2020.-2027. gada planoSanas periodam, iesp&jams, samazinas
maksajumus un citas dotacijas lauksaimniecibas sektoram, kas savukart var mazinat
lauksaimniecibas zemju ipaSnieku vélmi veikt kopSanas darbus kokaudzes.

Iepriek§ minétas izmains var radit apaugumu Skeldas piedavajuma samazinajumu, kas

jaaizvieto ar lielaku mezizstrades atlieku piedavajumu.

Latvija ar katru gadu pieaug to katlu maju skaits, kuras par kurinamo izmanto skeldu. Tomér
pedgjos gados ir mainijusies motivacija — var uzskatit, ka I1dz 2011. gadam Skeldas katlu maju
skaits pieauga, pateicoties esoso ar koksni kurinamo katlu maju modernizacijai, pieméram,
laika perioda no 2007. Iidz 2011. gadam Skeldas katlu maju skaits pieauga no 46 Iidz 85,
vienlaicigi samazinoties ar malku kurinamo katlu maju skaitam — no 171 Iidz 130. Tapéc $1
tendence praktiski neietekmé&ja kop€jo koksnes patérinu parveidoSanas sektora. Savukart no
2012. gada modernizacija parsvara skara centralizétas siltumapgades sist€émas un kogeneraciju,
kur vecas energétiskas iekartas, kuras Iidz §im par kurinamo izmantoja citus energoresursus —
dabas gazi un/vai naftas produktus — tika aizstatas ar jaunajiem Skeldas katliem. Pateicoties tam,
salidzinot ar 2011. gadu, kurinamas $keldas patérins ir pieaudzis 3,7 reizes — no 600 tiikst. m?
Iidz 2232 m3 (sk.1.1. tabulu).
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1.1. tabula

Kurinamas Skeldas patérin$ Latvija pa patérina vietam no 2010. Iidz 2017. gadam tukstoSos

m3[29]
Gads Riupnieciba ParveidoSanas
sektors
2010. 262 659
2011. 320 600
2012. 348 764
2013. 437 1175
2014, 452 1394
2015. 591 1509
2016. 473 1867
2017. 556 2232

Saskana ar CSP datiem [30] 2012. gada Skeldas katlu maju jauda palielinajas par 139 MW,
2013. gada — par 148 MW, laika no 2014. gada lidz 2017. gadam — par apméram 86 MW. Ta
rezultata kop&ja Skeldas katlu maju jauda, salidzinot ar 2011. gadu, ir dubultojusies un
parsniedz 900 MW Ilimeni (sk.1.2. tabulu). Tiek prognozets [29], ka, realiz§ot jaunos
ieplanotos projektus (sk.1.4.tabulu), laika perioda no 2018.1idz 2020. gadam Skeldas katlu
maju jauda pieaugs vél par 73 MW.

Pateicoties min&tajai ped€jo gadu tendencei, samazinas Latvijas atkariba no importétajiem
energoresursiem un uzlabojas valsts argjas tirdzniecibas bilance, laujot saglabat zemakus
siltumenergijas tarifus attiecigo pilsétu iedzivotajiem un dodot papildu ienémumus Latvijas
tautsaimnieciba (meza 1pasnieki, meZzizstrades pakalpojumu sniedzgji, transporta sektors u.c.).

1.2. tabula
Skeldas KM skaita un uzstaditas siltumenergijas jaudas izmainas 2010.—2017. gada [29]

Gads 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017.

Ar $keldu kurinamo katlumaju skaits 85 85 112 109 118 124 128 131

Uzstadita siltumenergijas jauda, MW | 389,8 | 405,6 | 544,6 | 692,6 | 819 838 842 905

1.3. tabula

Kurinamas $keldas pieprasijuma prognoze pa lietotaju grupam no 2015. Iidz 2023. gadam
miljonos cies. m*[29]

Gads 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2023.

Paterins Vesturiskie

parveidosanas | dati no 1,51 1,86 2,23 2,42 2,49 25 2,6

sektora CSP+DH/CHP, | ™ ' ' ' ' ' '
jaunie projekti

Uzpémumu Vesturiskie

paSpaterins dati no CSP+, | 0,59 0,47 0,55 0,59 0,6 0,65 0,65
jaunie projekti

Kurinamas skeldas patérin$ 2,1 2,33 2,78 3,01 3,09 3,15 3,25
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1.4. tabula

Jaunie centraliz&tas apkures (parveidoSanas sektors) projekti laika no 2017. lidz 2023. gadam

[29]
Paredzamais
; Elektrib
Siltuma ) © fl ”as Darbibas Skeldas

N Nosaukums generacijas | BONCTACUAS | o o paterin$
p.k. nominala nominala ads kst o

jauda, MW | jauda, MW g Y Sm3c e
1. Eko NRG 11 3 2017
2. Eco Energy Riga 14 n/d
3. Energia Verde 22 4 2017 80
4. Rigas Bioenergija (Riga, Rencénu iela) 48 - 2017 140
5. Rigas Energija 16 4 2018 90
6. Zgoc::s )Bioenerg‘ija (Riga, Kurzemes 48 i 2019 140
7. Valmieras Energija 7 2 2020
8. Kraslavas Namsaimnieks 2 - 2020
9. RIGAS SILTUMS, SC Imanta 40 -

1.5. tabula

Kurinamu skeldu eksporta un importa dinamika Latvija no 2004. lidz 2017.gadam, tikstoSos

cies.m3[29]

Gads 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017.
Eksports | 585 880 702 558 504 463 662 511 473 430 391 711 722
Imports 1 12 13 8 10 9 29 72 64 88 n.d. 123

Prognozes pamatotas ar $adiem pienémumiem:
mezizstrades apjoms un blakus produktu razosanas apjoms kokriipnieciba nemainisies,

neietekmgéjot bilanci;

tiks realiz&ti ieplanotie projekti parveidoSanas un riipniecibas sektora (sk. 1.4. tabulu);

atkartosies situacija, kad, pieaugot viet€jam pieprasijumam, nepiecieSamie resursi tiks

iegiiti, aizvietojot eksportam piedavato kurinamas koksnes apjomu.

Nemot veéra ieprieks uzskaititos pieneémumus, jasecina, ka kurinamas Skeldas pieprasijums

energijas razoSanas vajadzibam laika perioda no 2018. lidz 2023. gadam pieaugs no 2,78 lidz
3,25 milj. cies. m3, t.i., par 16 % jeb 0,47 milj. m®. Lielakais pieprasijuma pieaugums biis Rigas
regiona, kur koncentréta liclaka dala no jaunajam jaudam parveidoSanas sektora. Tomer,
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neskatoties uz pieprasijuma piecaugumu, Latvijai v€l joprojam bis iesp&ja ari eksportet
kurinamo koksni, bet mazaka — p&c provizoriskiem aprékiniem 0,2-0,3 milj. m® — apjoma.

Vidgji svértacena,
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1.6. att. Kurinamas meza Skeldas cenu (ar piegadi pirc€jam) dinamika Latvijas parveidoSanas
sektora, EUR/MWh [29]

Meza nozares informacijas centrs kopS 2012. gada veic kurinamas Skeldas cenu
monitoringu parveidos$anas sektora. Picaugot pieprasijumam, no 2013. Iidz 2014. gadam tika
noveérots meza Skeldas vidgjo cenu kapums, tam sasniedzot 12,5-13,0 EUR/MWh. Sakot ar
2015. gadu, tika noveérots cenu samazinajums, kas ieilga lidz 2017. gadam. Meza Skeldas
vidgjas cenas $aja perioda samazinajas par 15-20 % atkariba no regiona. Tendence tika
noverota, neskatoties uz siltuma razoSanas jaudu kapumu parveidoSanas sektora, kas liecina par
to, ka Iidz §im bridim resursam bija augsta pieejamiba un razoSanas apjomu bija salidzinosi
viegli kapinat.

No ekonomiska viedokla kurinamas koksnes razoSanas cenu kapums Latvija ir saistits
galvenokart ar logistikas/uzkrajumu sist€mas pilnveidi, ko nosaciti var nosaukt par koksnes
mobilizacijas izmaksam. [zdarot sprékinus, secinats, ka koksnes resursu mobilizacijas izmaksas
ir 0,5 EUR/MWh. Lidz 2020. gadam visticamak saglabasies augsts $keldas pieprasijums un
cenas Ziemelvalstu tirgos, kas saistits ar atseviSku kurinamas koksnes parveidoSanas sektora
projektu realizaciju, ka arT ar kopg€jo nenoteiktibu ES energijas resursu tirgli. Tomér péc
2021. gada, stabilizgjoties resursu piegadém (Nord Stream-2 u.c.) un stajoties spéka jaunajiem
cenu veidoSanas mehanismiem ES tirgi, So faktoru ietekme visticamak samazinasies. Savukart
Latvija OIK un citu atbalsta maksajumu parskatiSana var samazinat kogeneracijas staciju
maksatsp€jigo pieprasijumu. Nemot véra iepriek§ min&tos faktorus, péc 2021. gada aprékinu
modelt ir ielikts m&rens cenu samazinajums.
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Videji sverta
cena, EUR/MWh
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Gadi

1.7. att. Kurinamas meza Skeldas iepirkuma cenu (ar piegadi pircgjam) dinamika un
prognozes lidz 2023.gadam, EUR/MWh [29]
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2. SILTUMENERGIJAS RAZOSANAS EFEKTIVITATES
PALIELINASANAS IESPEJAS

2.1. Kurinama izmantoSanas efektivitates palielinasanas iesp&ju vértéjums
siltumenergijas raZoSanas procesa

2.1.1. Kombinéta cikla razotas siltumenergijas lietojums CSS

Viens no veidiem, ka visizdevigak izmantot kurinamo, ir kombinéta siltuma un
elektroenergijas razoSana jeb kogeneracija. Kogeneracijas stacijas tiek izmantots par 30-40 %
mazak kurinama, neka raZojot siltumenergiju un elektroenergiju atseviski. Kogeneracijas
energoefektivitate parasti ir par 40 % augstaka, salidzinot ar abu energijas veidu atsevisku
razoSanu, ja elektroenergija tiek razota kondensacijas iekartas, bet siltumenergija — tidens
sildkatlos, lietojot vienu un to paSu kurinamo. Tadel, moderniz&jot katlumajas vai
siltumcentrales, iekartu izvéle prieksSroka tiek dota kogeneracijai. Kogeneracija — péc
2004/8/EC direktivas ir siltumenergijas un elektroenergijas vienlaiciga razoSana vienota
procesa.

Par kogeneraciju neuzskata:

- siltumenergijas razosanu tidens sildkatlos;

- siltumenergijas razo$anu tvaika boileros (maksimuma slodzes siltummainos);

- elektroenergijas razo$anu kondensacijas rezima;

- elektroenergijas vai siltumenergijas razoSanu, izmantojot pécdedzes iekartas.

Kogeneracijas elektroenergija ir energija, kas sarazota kogeneracijas iekartas proporcionali
lietderigajam siltumenergijas pieprasijumam. Lietderigais siltums ir energija, kas sarazota
kogeneracijas procesa, lai apmierinatu ekonomiski pamatotu siltuma un dzesESanas
pieprasijumu. Riga ir gan lielas elektroenergijas un siltumenergijas kogeneracijas stacijas
(termoelektrocentrales TEC-1 un TEC-2 ar vairak neka 1000 MWh), gan vidg€ja lieluma (ap
400 MWh), ka arT mazakas jaudas (Iidz 100 MWi) katlumajas siltuma generacijai, kas atbilst
visam pargjam trim iedalfjuma grupam. Viena no galvenajam lielu TEC priekSrocibam ir
iesp&ja razot elektroenergiju un siltumenergiju kogeneracijas cikla ar augstu kopgjo efektivitati.
Kopgja efektivitate ir gada sarazotas elektroenergijas un lietderigas siltumenergijas summas
attieciba pret kop&jo kurinama daudzumu, kas izmantots energijas razo$anai kogeneracijas
rezima (2.1.):

__ ETECcHQrEC
Nrec = —p—— 2.1)
TEC

kur Etec— kogeneracijas elektroenergija;
Qrec — kogeneracijas rezima sarazota siltumenergija;

Brec — kurinama patérin$ kogeneracijas iekartas.
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Augstas efektivitates kogeneracija ir ta, kas, salidzinot ar dalito razo$anu, lauj ietaupit
primaros energoresursus vairak neka par 10 % (sk. 2.1. attelu).

Elektrostacija

cg Zudumi
—
m -
'3 Termoelektrocentrale
=
=
‘=
= =
e Elektiiba Elektriba B
40% 40% cg
=
- X E
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2.1. att. Dalitas razo$anas un kogeneracijas salidzinajums

Kombingta izstrade ietverta termofikacijas pamata atSkiritba no siltumapgades dalitas
metodes, péc kuras elektroenergiju razo elektrostacijas, bet siltumenergiju — katlumajas. Grupu,
kvartalu un rajonu centralizetas siltumapgades sisteémas vl joprojam biezi biive katlumajas, kas
orientgtas tikai uz siltumenergijas izstradi. Galvenais katlumaju trikums ir zemaka efektivitate,
salidzinot ar TEC, trikstot kombingtai elektroenergijas izstradei, pazeminas katlumaju
lietderibas koeficients, jo pastav saméra augsts Tpatngjais kurinama paterins.

Lai palielinatu nelielu katlumaju darbibas efektivitati, izmanto kombingtu elektroenergijas
un siltumenergijas razosSanu, lietojot mikroturbinu iekartas ar jaudu 30-350 kW. Lielas
katlumajas kogeneracija notiek mérktiecigi, izmantojot jaudigakas gazu turbinu iekartas ar
jaudu no 10 Iidz 50 MW, jaudigakus ieksdedzes gazu virzuldzingjus un tvaika turbinu iekartas,
ko plasi piedavas starptautiskaja tirdznieciba. Vel janem vera un jasalidzina elektriska jauda un
apkurei pieprasita siltuma slodze ziema, pavasari, vasara, rudent, ka arT izmainas diennakts laika
un pieprasijums maksimumstundas. Mikroturbinu priekSrocibas ir iesp€ja tas elastigi piemérot
izmantoSanai objektos ar lielu maksimalo slodzi, kas lauj tas lietot arT decentralizétiem
siltumapgades avotiem. Daudzviet Eiropas pilsétas praktiz€ vairaku katlumaju saslégSanu
gredzenu sist€éma, ta optimiz&jot siltumenergijas razoSanu atkariba no konkréta briza
pieprasijuma rakstura un veidojot priek$noteikumus konkurencei siltumenergijas generacijas
tirgti [11, 12, 13, 14 un 15].
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2.1.2. Biokurinama izmantoSana petamas CSS siltumavotos

Latvija AER Tipatsvars primarajos energoresursos pakapeniski pieaug. Atbilstigi Eiropas
Parlamenta un Padomes direktivai 2009/28/EK [31] misu valstij noteikts konkréts mérkis —
2020. gada 40 % primaro energoresursu bilancé jabtut AER. Svarigakie primarie energoresursi

Latvija ir koksnes biomasa un hidroenergija. Saja nodala atspoguloti p&tijuma rezultati par

koksnes Skeldas izmantoSanu centralizéta siltumapgades sistéma Riga. Lidz 2017. gadam Riga

bija Cetri siltuma avoti, kuros par kurinamo paraléli dabas gazei izmantoja koksnes biomasu
(Skeldu).

Siltumcentrale .,.Daugavgriva”

Siltuma avota uzstaditas jaudas:

dabas gazes tvaika katli — 8,14 MW, 2 gab.;

tvaika katls ar Skeldas priekskurtuvi — 7,5 MWhn;

ar gazi kurinams tdens sildkatls — 8 MWin;

tvaika turbina ar elektrisko jaudu 600 kW un 4,8 MW kondensators;
kopgja siltuma jauda — 31,78 MWhn;

kopgja elektriska jauda — 0,60 MWei;

pieslegta siltumslodze — 14 MW.

2.2. att.Siltumcentrales ,,Daugavgriva” kopskats

Pirmais biokurinama izmantoS$anai paredz&to iekartu izbuives projekts tika realiz&ts

1996. gada siltumcentraleé ,,Daugavgriva”, uzstadot koksnes Skeldas priekskurtuvi ar
siltumjaudu 7,5 MW tvaika katlam DKVR 10/13. 2003. gada tika realizéts siltumcentrales
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modernizacijas projekts, uzstadot tvaika turbinu ar elektrisko jaudu 0,5 MW un izbuvgjot
siltumakumulatoru ar tilpumu 100 m3. 2007. gada turbinas jauda tika palielinata Iidz 0,6 MW.

2.3. att. Siltumcentrales ,,Daugavgriva” tvaika turbina

Apkopojot ilgaka laika iegiitu Skeldas katla ekspluatacijas pieredzi, tika konstatétas Sadas
SC ,,Daugavgriva” projektam raksturigas problémas:

- misdieniga Skeldas priekskurtuve tika uzstadita kopa ar novecojuSas konstrukcijas
tvaika katlu ar zemu efektivitati. Sobrid Iidzigos projektos tiktu uzstadits jauns tvaika
katls ar augstaku spiedienu un diimgazu kondensatoru;

- sakotngji siltumcentrale tika ekspluatéta bez avarijas dizelgeneratora, tapéc, atslédzot
elektroenergijas padevi, var€ja rasties bistama situacija, nemot véra katlu smago
apmirgjumu un cieta kurinama dedzinasanas patnibas (nav iesp&jams strauji partraukt
degsanu). Probléma tika atrisinata 2009. gada, uzstadot dizelgeneratoru.

2.1. tabula
SC ,.Daugavgriva” gada vidgjie lietderibas koeficienti [32]
Gads 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
SC ,,Daugavgriva” kopa 79,9 80,0 83,1 80,8 78,8 79,1
Skeldas katls Nr.4 74,3 72,7 78,9 75,5 69,7 70,2
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2.4. att. SC ,,Daugavgriva” darbibas lietderibas koeficienti [32]

Siltumcentrale .,Vecmilgravis”

Siltuma avota uzstaditas jaudas:

- dabasgazes tdens sildkatli — 16,4 MW, 3 gab.;

- skeldas tdens sildkatli — 7,0 MW, 2 gab.;

- dumgazu kondensators Skeldas tidens sildkatliem — 3,3 MWin;
- kopgja siltuma jauda — 66,5 MWin;

- pieslégta siltumslodze — 39 MW.

RN
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2.5. att. Siltumcentrales ,,Vecmilgravis” Skeldas tidens sildkatli
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Siltumcentrale ,,Vecmilgravis” nodota ekspluatacija 1979.-1980. gada un paredzeta
Vecmilgravja dzivojama rajona siltumapgadei. 2009.—2010. gada ir realizéta siltumcentrales
modernizacija, nomainot PTVM-30M un KVGM-100 katlus ar moderniem automatiz&tiem
dabasgazes katliem 3 x 16,4 MW, kas aprikoti ar kondensacijas ekonomaizeriem. Paraléli tika
izbiiveta Skeldas katlumaja ar jaudu 2 X 7 MW. 2013. gada Skeldas katliem ir uzstadits viens
diimgazu kondensators ar 3,3 MW jaudu, kas utiliz€ diimgazu latento siltumu no abiem Skeldas
katliem. Dumgazu kondensators palielinaja katlumajas kop€jo efektivitati par 10-20 %,
samazinot kurinama paterinu.

Skeldas biokurinama @idens sildkatlu darbiba apkures perioda notiek bazes slodz& (aptuveni
12 MW), kas ir tuvu nominalai jaudai. Papildus atbilstigi siltumslodzes izmainam darbojas
dabasgazes tdens sildkatli. Vasaras reZima paredzets darbinat tikai Skeldas tidens sildkatlus.
Skeldas katlumajas izbiivé izmantota tradicionala $keldas noliktavas konstrukcija ar kustigu
gridu, kurtuve ar kustigiem ardiem un vertikalo dimcaurulu katlu. Diimgazes attira, izmantojot
multiciklonu un diimgazu kondensatoru.
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2.6. att. SC ,,Vecmilgravis” lietderibas koeficienti [32]
2.2. tabula
SC ,,Vecmilgravis” gada vidgjie lietderibas koeficienti [32]
Gads 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
SC ,,Vecmilgravis” kopa 86,8 97,1 109,3 111,0 108,3 98,6
Ar Skeldu kurinami katli 83,6 93,5 111,7 113,1 112,0 99,2
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Siltumcentrale ..Ziepniekkalns”

Siltuma avota uzstaditas jaudas:

- gazes udens sildkatli — 36 MW, 2 gab.;

- skeldas tvaika katls — 22 MW ;

- dumgazu kondensators — 4,3 MWh;

- tvaika turbina — 4 MWel;

- kopgja siltuma jauda — 94 MWin;

- pieslégta siltumslodze — 48 MW.

Siltumcentrale ,,Ziepniekkalns”, Siltuma iela 6, Riga, nodota ekspluatacija 1988. gada
Ziepniekkalna mikrorajona siltumapgades nodrosinasanai. Sakotngji SC tika uzstaditi:

- divi tdenssildamie dabasgazes katli KVGM-50 ar siltuma jaudu 2 x 58,15 MW,

- divi tvaika katli DE - 25/14 ar siltuma jaudu 2 x 16 MW.

Kopgja sakotngja uzstadita SC siltuma jauda — 148,3 MW.

2009. gada tika veikta katlu KVGM-50 deglu rekonstrukcija, péc kuras katlu jauda
samazinajas lidz 2 x 36 MW.

Sakot ar 2012. gadu, SC ,.Ziepniekkalns” darbojas Rigas Kreisa krasta apvienotajos
siltumtiklos. 2012. gada viens tvaika katls DE - 25/14 ar siltuma jaudu 16 MW tika nonemts no
uzskaites un demont@ts.

Pirms 2013. gada veiktas SC rekonstrukcijas bija uzstaditi un darbojas:

- divi tdenssildamie dabasgazes katli KVGM-50 ar siltuma jaudu 2 x 36 MW,

- viens tvaika katls DE - 25/14 ar siltuma jaudu 16 MW.

Kopégja uzstadita SC siltuma jauda bija 88,0 MW.

2013. gada tika izbuivets biokurinama kogeneracijas energobloks (KE) ar siltuma jaudu lidz
22 MW un elektrisko jaudu 4 MW. KE bloks tiek darbinats ar biokurinama tvaika katlu
»Wellons” (ASV). Katla raziba ir 25 t/h tvaika, ar temperatiiru 450 °C un spiedienu 40 bar.
Elektrogeneratoru darbina ,,Siemens” tvaika turbina. Aiz biokurinama tvaika katla dimgazu
siltuma utilizacijai ir uzstadits dimgazu kondensators ,,Clean Air Technologies” ar jaudu apm.
4,3 MW.

2015. gada dabasgazes tdens sildkatls KVGM-50 Nr. 2 tika aprikots ar kondensacijas
ekonomaizeri ,,Danske Energi Teknik” ar jaudu 0,85-1,3 MW.

2017. gada tika demontgts tvaika katls DE-25/14.

SC ,,Ziepniekkalns” ir uzstaditi un paslaik darbojas:

- divi rekonstruéti dabasgazes fidenssildkatli (USK) KVGM-50 ar nominalo siltuma
jaudu 2 x 36 MW. Katls USK Nr. 2 ir aprikots ar kondensacijas ekonomaizeri ,,Danske
Energi Teknikar jaudu 0,85-1,3 MW.

- biokurinama kogeneracijas energobloks ar siltuma jaudu Iidz 22 MW un elektrisko
jaudu 4 MW un dimgazu kondensatoru.

Kop¢gja uzstadita SC siltuma jauda Sobrid — 94,0 MW.

SC ,,Ziepniekkalns” pamatkurinamais ir Skelda un dabasgaze.

Kurinamais avarijas gadijumiem — dizeldegviela.
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CSS ka siltumenergijas razotaja ir ieintereséta modernizét esoSos siltumavotus, lai panaktu
nepartrauktu un energoefektivu siltumenergijas piegadi patérétajiem. Uznémumam ir svarigi
razot siltumenergiju ar visaugstako lietderibas koeficientu, bet par zemako paSizmaksu,
vienlaicigi nepiesarnojot apkartgjo vidi. Tas ir iesp&jams, ja tiek izvéleta kogeneracijas stacija,
kas lauj vienlaicigi razot gan siltumenergiju, gan elektroenergiju, tadéjadi daudz efektivak
izmantojot kurinamo (par 20-30 % vairak, neka razojot atseviski tikai siltumenergiju vai
elektroenergiju, sk. 2.1. attélu).

Lai mazinatu atkaribu no primaro energoresursu importa, centraliz€tas siltumapgades
sist€émas operators noléma siltumcentralé ,,Ziepniekkalns” izbtivét kogeneracijas staciju, par
kurinamo izmantojot cieto biokurinamo (Skeldu). Modernizacijas projekta ietvaros tika
uzstadits viens ar biokurinamo darbinams divu boileru dabiskas cirkulacijas tvaika katls, tvaika
turbogenerators ar elektrisko jaudu lidz 4 MWel, izveidotas biokurinama noliktavas un
transport€Sanas sist€mas, ka art pieslegums elektrotikliem.

Siltumcentrales ,,Ziepniekkalns” biokurinama kogeneracijas stacijas ekonomiskie raditaji:

- lietderibas koeficients Iidz 97 %;

- dabasgazes ekonomija, tikst. m®/gada — 11 794;

- CO2emisijas kvotu ekonomija, tikst. kvotu/gada — 22,2;
- elektroenergijas razoSana, tikst. MWh/gada — 16,7.
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2.7. att. SC ,,Ziepnickkalns” lietderibas koeficienti [32]
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2.3. tabula
SC ,,Ziepniekkalns” gada vidgjie lietderibas koeficienti [32]

Gads 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017.
SC ,.Ziepniekkalns” kopa 92,7 94,9 93,2 100,1 97,7 98,0
Slgeldas tvaika katls - 99,1 97,2 102,5 103,4 105,4

Siltumcentrale .,,Zasulauks”

Siltuma avota uzstaditas jaudas:

- dabasgazes tvaika katli — 58,15 MW, 3 gab.;

- dabasgazes tidenssildkatli — 8,14 MW, 2 gab.;

- Skeldas tidensildkatls — 20 MWin;

- Skeldas katla dimgazu kondensators — 4,8 MW,

- kopgja siltuma jauda — 215,53 MWi;

- pieslegta siltumslodze (kopa ar siltumcentrali ,,Imanta”) — 215 MW.

Siltumcentrale ,,Zasulauks” ir rezerves siltumavots siltumcentralu ,Imanta”, ,,Zasulauks”
un ,,Ziepniekkalns” siltumapgades zona, kas darbojas vasaras perioda un siltumcentrales
laika.

siltumcentrales ,,Zasulauks” darbiba vasaras perioda pastavigi nav vajadziga, jo ir maksimali

»lmanta” remonta Péc siltumcentrales ,Imanta” modernizacijas pabeigSanas
janoslogo siltumcentrales ,,Imanta” kogeneracijas energobloks. Tacu, ievérojot siltumcentrales
,Imanta” siltumtiklu specifiku, atsevisku magistralo siltumtiklu avarijas gadijuma vai, atslédzot
to remonta dél, lai neraditu siltumenergijas padeves trauc&jumus, ir lietderigi iedarbinat
siltumcentrali ,,Zasulauks”. Siltumcentralé ,,Zasulauks” 2013. gada paraléli dabasgazes
katlumajai ir izbiiveéta Skeldas katlumaja ar 20 MW udens sildkatlu un 4,5 MW dimgazu
kondensatoru.
Siltumcentrales ,,Zasulauks” biokurinama katlumajas ar dimgazu kondensatoru
ekonomiskie raditaji:
- lietderibas koeficients 1idz 110 %;
- dabasgazes ekonomija, tiikst. m®gada — 11 200;
- $keldas patéring, ber. m®/gada — 112 300;
- CO2emisijas kvotu ekonomija, tiikst. kvotu/gada — 21.
Konkrétd projekta realizacija ietaupa 11 200 tiikst. m® dabasgazes gada, vienlaicigi

palielinot $keldas patérinu par 112 300 ber. m%/gada.

2.4. tabula
SC ,,Zasulauks” vid€jie gada lietderibas koeficienti [32]
Gads 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
SC ,,Zasulauks” kopa 94,0 105,0 104,1 103,6 105,7 104,5
Jaunais Skeldas katls 20 MW - 107,6 104,7 103,6 105,9 104,5
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2.8. att. SC ,,Zasulauks” lietderibas koeficienti [32]

2.2. Skeldas izmantoSanas ietekme uz siltumenergijas razoSanu

P&tot centralizéta siltumapgades sist€éma uzstaditas siltumenergiju razojosas iekartas, kuras
darbina ar $keldu, var secinat, ka, tehnologijam attistoties, Sajas iekartas iesp&jams sasniegt
lidzvertigus kurinama sadedzinasanas efektivitates raditajus, ka tas ir ar dabasgazi darbinamas
iekartas. Ja pagajusa gadsimta beigas lietderibas koeficienti iekartam, kuras izmantoja Skeldu,
bija 80-90 %, tad jasecina, ka Sobrid lietderibas koeficienti parsniedz 100 % un ir sasniegusi
pat 110 %, t.i., rekinot p&c kurinama zemaka sadegsanas siltuma. Ja lietderibas koeficientus
aprékina péc augstaka kurinama sadegSanas siltuma, tad tie svarstas no 95 % lidz 98 %. Izp&tot
apskatamos siltuma avotus un katlu iekartas, kuras par kurinamo izmanto Skeldu, iegiiti dati,
kas redzami 2.9. attéla, kur uzskatami paradits, ka ir pieaudzis kurinama izmantoSanas
lietderibas koeficients vai, ta saucama efektivitate.
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2.9. att. Kurinama izmantoSanas lietderibas koeficienti Skeldas katliem (%) [32]
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2.10. att. Skeldas izmanto3anas Tpatsvara palielina$ana siltumenergijas razo$ana siltumavotos
[32]

2.3. Siltumenergijas razoSanas avotu modernizacija

2.3.1. Kondensacijas ekonomaizers dabasgazes iidenssildkatlam

Izmantojot siltumenergijas razoSana dabasgazes katlus, viens no nozimigakiem
elementiem, lai nodro$inatu iekartas efektivitati, ir kondensacijas ekonomaizers, kas lauj
izmantot aizpliistoSo dimgazu latento siltumu, ta palielinot kop&jos katlu iekartas efektivitates
parametrus par 15-20 %. Veicot So pétfjumu, tika konstatéts, ka pé€tamaja nogabala
siltumcentralé ,,Imanta” ar dabasgazi kurinamajam tdens sildkatlam Nr.3 KVGM 100
uzstaditais kondensacijas ekonomaizers ar jaudu 10 MW lauj sarazot siltumenergiju,
nepatéréjot kurinamo. Kondensacijas ekonomaizera darbiba ir atkariga no vairakiem faktoriem.

Tapec tika veikts riipniecisks eksperiments, divu gadu laika apkopojot datus, kas ieklauti
1. pielikuma un paraditi 2.11. attela.
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2.11. att. Kondensacijas ekonomaizera darbiba

2.11. attela labi var redzet divus parametrus, kas ietekme kondensacijas ekonomaizera darbibu:

- udenssildkatla Nr.3 sarazota siltumenergija;

- atgaitas tdens temperatira.

Abi parametri ciesi saistiti ar argaisa temperattiru. Ekonomaizera sarazotas siltumenergijas

likne gandriz precizi atkarto katla sarazotas siltumenergijas likni, iznemot tos gadijumus, kad

sak palielinaties atgaitas {idens temperatiira. Saja gadijuma ekonomaizera saraZotas

siltumenergijas likne strauji samazinas. 2.12. attéla redzami divi modeli. Pirmaja modeli

paradita situacija, kad atgaitas TUdens temperatira saglabatos 3840 °C Ilimeni, laujot

ekonomaizeri sarazot vairak siltumenergijas.
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2.12. att. Kondensacijas ekonomaizera darbibas modelésana
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Otraja modeli paradita situacija, kad katla slodze netiek samazinata tik strauji, dodot iesp&ju
sarazot vairak siltumenergijas ekonomaizeri. Atgaitas tidens ietekme uz ekonomaizera sarazoto
siltumu vistie$ak izpauzas ziemas méneSos. 2.13. att€la paraditi ekonomaizera darbibas
parametri 2010. gada janvari. Attéla labi redzama $ada likumsakariba: argaisa temperatira
samazinas — atgaitas tdens temperatiira pieaug — ekonomaizera sarazotas siltumenergijas
daudzums samazinas.
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2.13. att. Kondensacijas ekonomaizera darbiba 2010. gada janvart
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2.14. att. Atgaitas tikla tidens temperatiira atkariba no ara gaisa temperattras 2010. gada
janvart (pirmaja nogabala kondensacijas process nenotiek)
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2.15. att. Ipatngja ekonomaizera raziba atkariba no atgaitas tidens temperatiiras (pirmaja
nogabala kondensacijas process nenotiek)
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2.16. att. SC ,,Imanta” @idens sildkatla Nr. 3 lietderibas koeficients perioda pirms un péc

kondensacijas ekonomaizera uzstadiSanas
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2.5. tabula

SC ,,Imanta” tidens sildkatla Nr. 3 kondensacijas ekonomaizera darbibas raditaji

Nr. _ Mgéginajumi
ok Parametrs Meérv. 1 3 3 n g
1. | Katlaslodze MW 116 116 116 116 116
5 Diimgazu temperatira aiz oC 159 159 159 159 159
katla
3, | Dimgazu temperatira aiz °c | 4570 48,70 51,70 54,50 49,90
DKE
4. | Tikla tidens pirms DKE °C 35 40 45 50 42
5. | Tikla tidens péc DKE °C 48,90 52,30 56,20 58,0 53,50
6. DKE jauda (garantéta) MW 12,15 10,78 8,94 7,06 10,02

Atgaitas tiklu idens temperatiirai pazeminoties par 1°C, ekonomaizera raziba palielinasies
vidgji par 0,340 MW attieciba pret kondensacijas ekonomaizera pilno slodzi 12,15 MW
(lietderibas koeficients pieaugs par 2,8 %).
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2.17. att. SC ,,Jmanta” USK KVGM-100 Nr. 3 kondensacijas ekonomaizera sarazota
siltumenergija atkariba no siltumtiklu atgaitas temperatiiras maksimalas slodzes laika
(116 MW)

2.3.2. Dimgazu kondensators tidenssildkatlam

Lai izpétitu, kadi faktori ietekm& diimgazu kondensatora darbibas efektivitati, tika veikts
rupniecisks eksperiments, kura laika tika analizéta ar Skeldu darbinama tdens sildkatla
»Renewa OY” (Somija) 20 MW ar diimgazu kondensatoru 4 MW darbiba ar atSkiriga mitruma
Skeldu un noteikts, ka diimgazu kondensatora darbibu ietekmé T2. Eksperimenta laika tika
analizéts Skeldas mitruma saturs un T2. Dati tika sistematiz€ti 2.6., 2.7. un 2.8. tabula [32].
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2.6. tabula

SC ,,Zasulauks” darbibas raditaji, izmantojot Skeldu ar mitruma saturu 50 %

Skeldas katla Siltumtiklu atpakaleaitas Skeldas mitruma saturs
Gads Menesis lietderibas . iu atpaka;gatias 50 %, (48,5 %
koeficients, % siltumnesgja temperatiira, °C 52,4 %)
2014, Janvaris 103 48 52,2
Februaris 105 41 50,3
2015. | Februaris 108 41 48,0
2016. Februaris 104 42 51,9
Marts 110 42 51,2
2017. | Marts 107 41 48,6
Februaris 101 49 49,7
2018. | Marts 101 45 48,7
Aprilis 102 42 49,9
2.7. tabula
SC ,,Zasulauks” darbibas raditaji, izmantojot Skeldu ar mitruma saturu 45 %
Skeldas katla . - . Skeldas mitruma saturs
Gads Meénesis lietdertbas ilnmokl atpakalgaitas . 45 %, (42,5 %
koeficients, % siltumnesgja temperatiira, 47,4 %)
Marts 109 39 45,4
2014. | Aprilis 106 38 47,4
Oktobris 117 39 44,6
Janvaris 103 42 43,4
2015. | Marts 108 39 47,0
Novembris 108 41 43,3
Janvaris 106 47 422
2016. | Aprilis 112 40 45,4
Decembris 102 42 43,6
Janvaris 102 44 45,0
Februaris 104 44 45,6
Aprilis 106 41 47,2
2017. | Mmaijs 105 44 44,9
Oktobris 104 42 42,7
Novembris 104 43 47,2
Decembris 100 44 47,4
2018. Janvaris 101 43 43,7
Maijs 104 45 46,1
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2.8. tabula

SC ,,Zasulauks” darbibas raditaji, izmantojot Skeldu ar mitruma saturu 40 %

Skeldas katla Siltumtiklu atpakalcaitas Skeldas mitruma saturs
Gads Meénesis lietderibas koeficients, ot n:n _. ut rtﬁ r’ltg‘r °C 40 %, (38,5 %—
% S1itu €s¢ja temperatura, 42’4 %)
Maijs 99 40 40,7
2014. Junijs 117 41 40,3
Novembris 87 40 41,2
Decembris 101 43 41,5
2015. Jalijs 101 45 39,9
Decembris 109 41 41,4
Janvaris 106 47 42,2
Maijs 106 43 40,9
2016. | Junijs 117 44 40,4
Augusts 101 44 41,1
Oktobris 109 41 40,4
Jinijs 102 44 39,5
2017. | Julijs 107 45 40,9
Augusts 105 45 38,5

P&c sistematiz&tiem datiem tika izveidota diagramma, kas redzama 2.18. attéla. Diagramma

neparprotami redzams, ka diimgazu kondensatora darbibas efektivitate ir butiski atkariga no T2

un Skeldas mitruma.

Atgiitais siltums,

MW

37.5

38 38.5

39 39.5

40 40.5 41

Atgaitas temperatiira, °C

—@— Kurinama mitrums 50%

Kurinama mitrums 45%
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Analizgjot iegiitos datus, var secinat, ka Skeldas mitruma saturs ietekmé dimgazu
kondensatora darbibu, bet So jautajumu vajadz€tu atrisinat ar Skeldas piegadatajiem. T2 ir
faktors, kura lielums ietekmé diimgazu kondensatora darbibas efektivitati, savukart to nosaka
tas, cik kvalitativi sist€mas operators kontrolé CSS darbibu.

Atgaitas tiklu tdens temperatiirai pazeminoties par 1 °C, ekonomaizera raziba vidgji
palielinasies par 0,100 MW attieciba pret kondensacijas ekonomaizera pilno slodzi 4,0 MW
(lietderibas koeficients pieaugs par 2,5 %).

2.4. Siltumenergiju razojoso iekartu salidzinajums

Veicot izpétes darbu, tika salidzinati vairaki centralizeéta siltumapgades sist€émas sastopami
siltumenergijas razoSanas veidi:
— kombinéta cikla dabasgazes kogeneracija, kur tiek izmantotas gazes turbinas un tvaika
turbinas;
— kogeneracijas iekartas (tvaika turbina), kas tiek darbinatas, par kurinamo izmantojot
Skeldu;
— dabasgazes tidens sildkatli;
— dens sildkatli, kuros par kurinamo izmanto Skeldu.
Promocijas darba, katrs no iepriek§ uzskaititiem siltumenergijas razo$anas veidiem tika
analiz€ts izmantojot SVID metodi, kuras mérkis ir saskanot stipras puses ar iesp&jam tirgi,
vienlaicigi parvarot vajas puses un samazinot draudus.

2.9. tabula
SVID analize ar dabasgazi kurinamiem tdenssildkatliem
Stipras puses Vajas puses
1) Zemi kapitalieguldijumi. 1) Augstas razoSanas izmaksas dabasgazes
2) Siltumrazosanas process augsti cenas del.
automatizets. 2) Griti konkurét siltuma tirga.
3) Iespé&ja nodrosinat razot siltumenergiju ar | 3) Siltumenergijas razoSanas iekartu
augstu lietderibas koeficientu. darbibas efektivitate ir atkariga no
4) Iekartas ir tehniski vienkarSas un drosSas siltumtiklu atgaitas temperatiiras lieluma.
ekspluatacija.
5) Atra siltumslodzes uznemsana un
samazinasana.
Iespéjas Draudi
1) Operativi uznemt un samazinat siltuma 1) Neiegut iesp&jas pastavigi realizet
slodzi. siltumenergiju siltuma tirgd.
2) lespgjas nodrosinat maksimuma slodzu 2) Paaugstinat siltumtiklu atgaitas
nosegsanu sisteéma. temperatiru, kondensacijas
3) Iespgjas bt par avarijas siltumjaudas ekonomaizera neefektiva darbiba.
CSS. 3) Jaiegadajas CO2 SEG kvotas.
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2.10. tabula

SVID analize ar $keldu kurinamiem tidenssildkatliem

Stipras puses

Vajas puses

1) Sarazota siltumenergija ir
konkurétspgjiga siltumenergijas tirgi.

2) Kurinamais ir viet&jais — nauda paliek
Latvija.

3) Siltumenergijas izmaksas zemakas neka
dabasgazes katliem.

4) Augsts kurinama izmantoSanas
koeficients.

5) Kurinamais COz2 neitrals.

1) Lieli kapitalieguldijumi SC razosanas
iekartas.

2) Ilgs atmaksasanas periods.

3) Efektivitati ietekmé siltumtiklu atgaitas
temperatura.

4) Skeldas kvalitate ietekmé efektivitates
raditajus.

5) Léna siltumslodzes uznemsanas un
samazinasana.

Iespejas

Draudi

1) Iespgjas izmantot vietgjo kurinamo.

2) Kurinama cena prognoz&jama apméram
gadam vai terminam, par kuru ir noslégts
Skeldas piegades ligums.

3) Iespgjas kurinat dazadu Skeldu — koksnes
atkritumus, celmus.

4) Kurinama tirgti daudz tirgus dalibnieku,
liela konkurence.

1) Kurinamo var nepiegadat neparedz&tu
dabas apstaklu del.

2) Augsta siltumtiklu atgaitas temperatiira,
diimgazu kondensatora neefektiva
darbiba.

3) Sarezgita iekarta, var apstaties.

2.11. tabula

SVID analize kogeneracijai ar dabasgazi

Stipras puses

Vajas puses

1) Efektiva primaro energoresursu
izmantoSana.

2) Nelielas razo$anas izmaksas
siltumenergijai.

1) Sarezgita tehnika.

2) Kurinama cenu izmainas griiti prognozgt.

3) Lieli kapitalieguldijumi.

4) Tlgs finansu lidzeklu atmaksasanas
periods.

5) Atkariba no elektroenergijas tirgus.

Iesp€jas

Draudi

1) Siltumenergijas konkurétspgja siltuma
tirgi.

2) Sarazot un pardot divus energijas veidus.

3) Liels dabas gazes patérétajs — iesp&jas
iepirkt dabas gazi iesp&jami l&tak.

1) Nespgja realizét elektroenergiju
gadijumos, kad konkurences dél,
siltumenergijas tirgd, siltumenergija
netiek pardota.

2) Elektroenergijas realizacija atkariga no
tirgus pieprasijuma (cenu limena taja).

3) Atbalsta samazinasanas vai neesamiba.

41



2.12. tabula

SVID analize kogeneracijai ar skeldu

Stipras puses

Vajas puses

1) Efektiva vietgjo primaro energoresursu
izmantoSana.

2) Nelielas razoSanas izmaksas pa energijas
veidiem.

1) Lieli kapitalieguldijumi.

2) Ilgs atmaksasanas periods.

3) Sarezgits tehniskais risinajums.

4) llgs slodzes uznemsanas un
samazinasanas laiks —paral€li jastrada ar
kadu citu siltumu razojosu iekartu.

5) Skeldas kvalitates ietekme uz darbibas
efektivitati.

Iespejas

Draudi

1) Siltumenergija ir konkurétsp&jiga siltuma
tirgdi.

2) Pardod divus energijas veidus.

3) Kurinama tirgl daudz tirgus dalibnieku,

1) Elektroenergijas realizacija atkariga no
tirgus pieprasijuma.

2) Atbalsta samazina$anas vai neesamiba.

3) Augsta siltumtiklu atgaitas temperatiira,

liela konkurence.
4) Kurinama cena prognoz&jama vienam
gadam.

diimgazu kondensatora neefektiva
darbiba.

4) Kurinamo var nepiegadat neparedz&tu
dabas apstaklu del.

Izanaliz§jot popularako siltumenergijas razoSanas veidu kogeneracija ar dabasgazi, ar
dabasgazi darbinamos tdens sildkatlus, ar Skeldu darbinamu kogeneraciju un ar Skeldu
darbinamos tdens sildkatlus, var secinat, ka, ja ir pieejams atbalsts kogeneracijas darbinasanai
ar Skeldu, tas ir visefektivakais primaro energoresursu izmantoSanas veids, jo vienlaicigi tiek
razoti divi energijas veidi — elektroenergija un siltumenergija ar augstu efektivitati, tatad
siltumenergijas razo$anas izmaksas ir konkurétspgjigas siltuma tirgii. Viens no svarigakajiem
kogeneracijas stacijas efektivitati ietekm&josajiem apstakliem ir siltumtiklu atgaitas
temperatira, kuras kontrol€Sanai jaizstrada metodologija, kas palidzétu uzlabot CSS
siltumenergijas raZzoSanas avotu darbibas efektivitati, tatad primarie energoresursi tiktu izteréti
optimali.

Izmantojot ar $keldu darbinamu kogeneraciju, ir liels risks, ka elektroenergiju nevarés
realizét, ja to neatlauj valsts. Tatad, ja viet§ja administrativaja teritorija CSS lietotaji
janodro§ina ar siltumenergiju, ar Skeldu darbinams tdens sildkatls ir visoptimalakais

siltumenergijas razosanas veids.
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3. SILTUMENERGIJAS PARVADES LOMA CSS ATTISTIBA

3.1. Ipatngjo un absolito siltumenergijas zudumu analize CSS

Energiju defin€ ka materialu, kermenu un sist€ému kustibas un mijiedarbibas kvantitativu
meru, kas kopigs visam matérijas kustibas formam. Katrai materijas kustibas formai atbilst
noteikts energijas veids — mehaniska, termiska, elektriska u.c. Noslégta sisttma ir speka
energijas neztidamibas likums — ta nevar rasties no neka un izzust, bet tikai vai nu pariet no
viena veida cita, vai arT no viena kermena uz otru. Pilnu termodinamisko sistému energiju veido
tas iek§€ja un ar€ja energija.

Par eksergiju E sauc to termodinamiskas sistémas dalu, ko var parvérst mehaniskaja,
elektriskaja vai cita veida energija, turklat tas ir maksimalais darbs, ko sist€éma var paveikt, ja
ta atgriezenisku procesu cela nonak Iidzsvara ar apkart€jo vidi. Eksergija ir termodinamiskas
sistemas stavokla un apkartgjas vides stavokla funkcija. Atkariba no termodinamiskas sist€émas
rakstura eksergijas aprékinasanas izteiksmes atSkiras. Eksergiju, kas attiecinata uz masas
kilogramu, apzimé ar e. Izmantojot dazadu autoru darbus, var rasties parpratumi, jo ari energijai
ir ta pati mervieniba J/kg.

No ekonomiska viedokla nepietiek novertét energijas daudzumu, ko izsaka J/kg vai kJ/kg,
bet janoverte ari energijas veids un tas stavokla parametri. Siltumenergijas daudzums ar zemiem
parametriem (temperatiira tuvu 0°C un atmosferas spiediens) ir mazvertigaks neka mazaks
energijas daudzums ar augstiem parametriem, ko viegli parvérst mehaniskaja energija.
Veértigaka ir elektroenergija, kuras izmantosana lietderibas reizulis var sasniegt 95 % un vairak.
AT $aja gadijuma elektroenergijas vértiba ir atkariga no citiem parametriem, ko ietekmé tas
izmantosanas mérki. Ta ka dalu energijas nav iesp&jams izmantot, fizikis Z. Rants ierosinajis
neizmantojamo energijas dalu nosaukt par ,,anergiju”. Tada karta jebkuru energiju var sadalit
divas dalas — eksergija un anergija [20, 21]. Energija ir paklauta nezidamibas likumam, bet uz
eksergiju tas neattiecas. Gluzi pret&ji — katra neatgriezeniska paradiba ir neatgriezenisks
eksergijas zuduma cé€lonis. Saskana ar Z. Ranta [21] sniegto informaciju neatgriezeniskas
noris€s eksergija parveérSas anergija, bet anergijas transformacija eksergija slégta sisttma nav
iespgjama. Dazadiem procesiem sakuma nosacijumi ir atSkirigi, tadel salidzinajumsjaveic,
izdarot attiecigus parrékinus. Ne vienmeér, izdarot praktisku vert€Sanu, jaieklauj visas
iesp&jamas eksergijas sastavdalas, no kuram dazas v€l nav zinatniski pietiekami izpé&titas.
Pedgja dala gan ir praktiski nenozimigi maza. Tadas dalas ir kin€tiska, potenciala un kimiska
eksergija bezreakciju norisés, kodolenergijas cksergija, statiskas elektroenergijas eksergija,
dazadu starojumu energgétisko lauku ictekme, gravitacija u.c.

Ar1 vakuums biitu jadala divas dalas — fiziskais vakuums, kur nav fiziskas matérijas un
absolitais vakuums, kuru necaurstravo gravitacijas un citi lauki vai rezonanses.

Darba vielas eksergiju noslégta tilpuma raksturo parametri:

T — temperatura Kelvina grados K;

t — temperattira Celsija grados °C;
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p — spiediens N/m?=Pa; bars (bar)=10°Pa; tehniska atmosféra at=1kgf/cm? normala
fizikala atmosféra atm = 1,033 at; parspiediena atmosfera ati;

V — Ipatngjais tilpums m®/kg;

p — vielas blivums = 1/v, kg/m?® skaitliski vienads ar Tpatn&jo svaru y = gp, N/m?;

U —Tpatnéja iek$Eja energija J/kg, tehniskos risinajumos biezi izsaka kJ/kg, kas dazkart rada
parpratumus;

U — ieksgja energija ir sist€émas stavokla funkcija:

— (9%u ou :
dU = (aT)V dT + (aV)T dv; (3.1.)
h — Ipatngja entalpija J/kg:
h=u+pv, (3.2.)

(Lieto arT citus Tpatngjas entalpijas apzZim&jumus, piemeram, i.)

diferenciala forma:

dh = du + pdv + vdp; (3.3)
S —Ipatng&ja entropija J/(kg-K),
diferenciala forma:
=
ds = . (3.4.)

un apkartéjo vidi — parametri To, po, Vo, Uo, ho, So.

Saskana ar Pirmo termodinamikas likumu:

q=1uy—u+ L. (3.5)
Ta ka:
q =To(so — 5),
Lnax = € (3.6.)

un apkart&jas vides izspieSanai patérétais darbs:

Po(vo — V), (3.7)

tad:

E=u—wuy—To(s —so) = po(ve —v). (3.8.)
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Darba vielas plismas eksergiju nosaka $adi:

e = h - ho - To(s - So). (39)
Taka dh = c,dT, tad idealas gazes plismai, nemot vera entropijas izteiksmi, eksergija bus:
e=c(T—T)—T(c lni—Rlnﬂ) (3.10)
p 0 O\"P" 1, po/’ o

Izmantojot entropijas noteikSanas tabulas, eksergiju nosaka:
E=h—hy—Te(s"—s§ —Rlnﬁ). (3.11)

Do

Siltuma plasmas eksergija ir siltuma maksimalais darbs, ko var veikt siltums atgriezeniskaja
Karno cikla temperatiiras intervala T — Ty. Sim ciklam:

1-T, lmax
niK) == 0 = e (3.12)
Takal,,, = e, tad:
1-T,
e——q( TO) ——q—TO-%——q—TOAS. (3.13)

3.1.1. Sistemas zudumi neatgriezeniska procesa

Ka neatgriezeniska procesa pieméru var aprakstit siltuma vadiSanu no kermena A ar
temperatiiru Ta uz kermeni B ar temperatiiru Ts, kur Ta>Ts.
Eksergija kermenim A:

e, = q — TyAsy. (3.14)
Eksergija kermenim B:
eg = q — TyAsg. (3.15)
Sistémas eksergijas zudumi:
Ae = e, —ep = (q —Tosy) — (q — Tosp) = To(Asg — Asy). (3.16.)
Ta ka:
Asg — Asy = Asgigt, (3.17.)
ir sisteémas entropijas izmainas, tad:
Ae = TyAsgist- (3.18))

Izteiksme izsaka eksergijas zudumus sistéma, kura notiek neatgriezeniski procesi.
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Eksergéetiskais lietderibas koeficients raksturo, cik efektivi konkrétaja iekarta tiek izmantota
darba vielas energija. Eksergétiskais lietderibas koeficients #e ir konkrétaja iekarta iegitas
eksergijas — ei attieciba pret patéréto eksergiju — ep:

_ Ao

e = —. (3.19.)

ép
3.1.2. Siltumneséju transporta efektivitates faktori

Energijas patérins siltumnesgju — karsta un auksta tidens, arT tvaika un gaisa — parvietosanai
pa caurulvadiem ir atkarigs no spiediena zudumiem atseviskos caurulvadu tiklu elementos.

\AR7

y

e o)

; ﬁm . S

\

1.,2. — berzes pretestiba laminaras un turbulentas Skidruma pliismas gadijuma; 3.,4. — viet§jas pretestibas
likumos; 5.,6. — vietgjas pretestibas plismas deformacijas dél sasaurinajumos un paplasinajumos; 7.,8.,9. — vietgjas
pretestibas plismam savienojoties un sadaloties; 10. — zudumi, parvarot smaguma speku

3.1. att. Spiediena zudumus ietekméjosie faktori, transportgjot siltuma nes€jus pa caurulvadu
tikliem

Dati par spiediena zudumiem un plismu apjomiem kopa ar parsiknéSanas iekartu
tehniskajiem raksturojumiem kalpo par pamatu siltumnesgja transporta patérina noteikSanai.
Vispargja gadijuma siltumneséja spiediena zudumos ietilpst tris sastavdalas:

AP = APb + APlk + APh, (320)

kur APy, APy, AP;, - spiediena zudumi atbilstosi berzes, lokalas pretestibas un augstuma
starpibas del.

Reala caurulvada posmam spiediena kritumu aprékina uz parbaudes rezultatu pamata,
nemot veéra parbaudama posma grumbulainumu un lokalo pretestibu. Spiediena zudumu
iepriekSgjai parbaudei var aptuveni aprékinat, izmantojot teorétiskas sakaribas un standarta
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izméginajumu rezultatus. Spiediena zudumu caurulés, ko radijusi berzes pretestiba, var
aprékinat saskana ar sakaribu:

APy, = 2ePLe’ (3.21)

kur Ab — berzes pretestibas koeficients;
L — caurulvada posma garums, m;
p — siltumnesgja vid&jais blivums, kg/m?;
o — Siltumnesgja vid€jais atrums parbaudamaja caurules posma, m/s;
Dn — caurules nosacitais iek$€jais diametrs.
Spiediena kritums augstuma starpibas del:

APy, = _Alk§w21 (3.22.)

kur  A;, — lokalas pretestibas koeficients tipiskam geometriskam veidam, ko nosaka péc
empiriskiem tehnisko rokasgramatu datiem.

Spiediena zudumi augstuma starpibas del:

AP, = pg(h — hy), (3.23)

kur g — brivas kriSanas paatrinajums, m/s;
ho un h — pienemtais nulles un konkrétais Itmenis, m.

Siltumnesgjs var parvietoties pa caurulém ar dazadiem tec€Sanas reZimiem atkariba no
plusmas Reinoldsa skaitla:

Re = 22, (3.24.)

v

Pastav tris hidrodinamiskas tec€$anas rezimi: laminarais, ja Re < 2200; parejas, ja 2200 <
Re <4000 un turbulentais, ja Re > 4000.
Hidrodinamiski gludam caurulém berzes pretestibas koeficienti ir $adi:

A, = 64/Re, ja Re < 2200;
A, = 6,3-107*Re%5, ja 2200 < Re < 4000;
A, = (0,781n Re — 1,64)2, ja Re > 4000. (3.25)

Realos caurulvados saskana ar AltStla u.c. zinatnieku ieteikumiem papildus ierékina
caurulu grumbulainuma radito efektu:

Ly =011(=+ A)0'25, (3.26.)

Re Dy
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kur A — ekvivalentais absoliitais grumbulainums, mm.

Jaunam, tiram un metinatam térauda cauruléem A=0,05 mm, p&c daziem ekspluatacijas
gadiem — 0,2 mm, bet stipri sartis¢jusam vai ar ievérojamam nogulsném — 3,0 mm.
Uz spiediena integralo zudumu aprékina pamata nosaka energijas patérinu siltuma nesgja
parsiknéSanas stukniem:
GA

N=2 (3.27.)

kur G — siltumnes&ja masas patérins;
p — siltumneséja blivums;
Ner. — stikna elektrodzingja lietderibas koeficients.

Siltumnesgja patérina sadalijums pa sazarota tikla posmiem jaaprékina ar iteracijas metodi,
pamatojoties uz Kirhofa likumiem. Pie tam vienlaicigi aprékina ar1 spiediena zudumus katra
posma.

Energijas patérinu siltumnesgja transportam pa caurulvadiem var samazinat:

— ekonomiski attaisnotos apmeros, palielinot caurulvadu diametru;

— izmantojot plidenas parejas caurulvados, lai mazinatu lokalo pretestibu;

— likvidgjot noplides;

— izmantojot moderniz&tas parsiiknésanas iekartas ar augstu lietderibas koeficientu.

Siltuma nesgjos parveérstas energijas transportéSana notiek pa caurulvadiem, kas, ka jau
iepriek§ aprakstits, ir saistita ar energijas zudumiem hidrauliskas pretestibas parvaréSanai.
Energijas zudumi notiek arT siltuma veida, transport&jot karstu tideni, tvaiku vai gaisu. No
siltuma avota paterétajiem siltumu nodod caur siltumapgades sistemu, kura ietilpst siltuma
avoti, siltumtikli un patérétaju siltuma izmantoSanas ierices — siltummaini, apsildes radiatori,
tdens sagatavoSanas ierices, reguléSanas automatika un armatira.

Izplatitakie siltumapgades avoti ir energétisko iekartu kompleksi: katlumajas,
termoelektrocentrales (TEC), atomelektrostacijas (ATES), kas aprakstitas iepriekseja nodala.

Siltumtiklos ietilpst caurulvadu sist€ma, pa kuru siltumnesgjs — Karsts tidens vai tvaiks —
nogada siltumu no avota lidz patérétajam un, jau atdzisis (tvaiks — kondensgjies), tas pilnigi vai
dalgji atgriezas. Piegadato siltumu izmanto dzivojamo, sabiedrisko, administrativo un
rapniecisko €ku apsildei, tehnologiskam vajadzibam, apgadei ar karsto Gideni un ventilacijai.
Siltumtiklu tehniskais izpildijums izcelas ar loti sazarotu tiklu, kura magistrales turklat
savienotas ar parslégu savienojumiem, lai arkartas situacijas panaktu apgades droSibu,
izmantojot shémas gredzenus.

Siltumtikla caurulvadi sastav no :

— terauda caurulém, pa kuram plast siltumnesgjs;

— siltuma izolacijas no poliuretana, putuplasta vai cita materiala, pieméram, sausas

mineralvates, kuru siltumvadiSanas koeficients ir robezas no 0,02 lidz 0,027 W/(m'K);

— riipnieciski izol€tas caurules aizsargapvalka vai caula, visbiezak no izturigas

plastmasas;

— kompensatoriem, atzarojumiem, aizbidniem, parejas posmiem;
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— indikatoru sist€mas, kas nodroSina temperatiiras distances kontroli un nopludes
atklasanu.

Lai veca parauga caurulvados novérstu neparedzamas, arkartas situacijas un mazinatu
siltuma zudumus vajakas siltuma izolacijas dél, dalu veco caurulvadu, kas savu darba miizu jau
nokalpojusi, laiks nomainit ar modernakiem. Jauna parauga caurulvadus var ieguldit tieSi gruntt
bez kanaliem un papildu izolacijas, ta samazinot bivdarbu izmaksas un saisinot darbu laiku.
Konkrétos biivniecibas apstaklos pilsétas joprojam nav izslégta nepiecieSamiba caurulvadus
ieguldit arT kanalos vai montet uz estakadem briva gaisa telpa.

Siltuma zudumu samazinasanai loti ripigi izol€jamas caurulu un savienojumu vietas,
aizbidnu Sahtas un dazadi citi caurulvadu elementi.

Siltuma zudumi ar&ja vide no izol&tajiem caurulvadiem ir atkarigi no temperatiiras starpibas
starp siltuma nes€ja un vides temperatiiru, caurulvada geometriskajiem izmériem, izolacijas
kvalitates. Sobrid riipnieciski izoléto caurulu tirgd tiek piedavatas caurules ar dazadu izolacijas
biezumu, tapéc tiek izveletas konkrétas caurules konkrétiem apstakliem. Janem veéra
gruntsiidens esamiba vide, kur tiks iegulditas konkr&tas caurules. Ja izolacija tiks samitrinata,
siltuma vadamibas koeficients var palielinaties vairakas reizes. Siltuma zudumi saistiti ar
siltuma nesgja atdziSanu, bet tvaika izmantoSanas gadijumos — arT ar kondensacijas zudumiem.
Zudumus var noteikt p€c mérjjumu rezultatiem un aprékinat, izmantojot siltuma bilances
vienadojumu:

Q = Gep(ty — t3) + Gy, (3.28.)

kur G — vienfazes siltumnesgja transportéta masa (Skidruma vai tvaika), kg/s;
¢p — Ipatngja siltumnesgja siltumietilpiba konstanta spiediena gadijuma, J/(kg-K);
r — kondensacijas siltums, J/kg;
G, — kondensétais siltumnes€ja daudzums kg/s.

Virszemes siltumvadu zudumus var aprékinat péc siltuma parejas vienadojuma, attiecinot
uz posma garumu I:

Q = qiin * l = klinAtl, (329)

kur g, — linearas siltuma pliismas blivums, W/(m °C);
At = (tg — t,) — temperatiiras kritums, °C;
t, — siltumnes&ja vidgja temperatiira caurulvada posma 1, °C;
t, — apkartgjas vides temperatiira, °C.

Siltuma parneses linearo koeficientu k;;,, caur iepriek$ izoléta caurulvada daudzslanu
sieninu nosaka no attiecibas:

-1
klm=<;+iln Dar 1 plizoly 1 gy Dapw 1 ) . (3.30)

smDiey  2MA  Diegs  2TAizol Dz 2MAqpy  Dizol  QgaissT™Dapy
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kur a, — siltumnesgja siltumatdeves koeficients, W/m?-K;
@gqiss — Qaisa siltumatdeves koeficients, W/m?-K;
A — caurules siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
Aizo1 — 1zolacijas siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
Aapy — apvalka, resp., Caulas, siltuma vadamibas koeficients, W/(m-°C);
Djers — terauda caurules iek$gjais diametrs, m;
Dj;, — t€rauda caurules ar&jais diametrs, m;
D;,,1 — izolacijas slana ar€jais diametrs, m;
Dy — apvalka ar€jais diametrs, m.

Vienadojuma (3.30.) pirmais loceklis iekavas izsaka siltumnesgja siltuma atdeves termisko
pretestibu, otrais — t€rauda caurules termisko pretestibu, treSais — siltuma izolacijas termisko
pretestibu, ceturtais — apvalka termisko pretestibu un piektais — siltuma atdevi apkartgjai videi.
Robezgadijuma var novertét maksimalos iesp&jamos siltuma zudumus, pienemot, ka siltuma
parneses koeficients k;;,, atkarigs tikai no daudzslanu sieninu termiskas pretestibas:

-1
kim = R7' = (ﬁ In DDk +— jizol =2+ jm In 2”) . (3.31)
Transport&jot siltumenergiju, rodas ievérojami siltuma zudumi. NeapmierinoSas siltuma
izolacijas un siltuma nes€ja nopliides d€l vecajas sistemas zudumi sasniedza pat 50 % robezu.
P&tamaja apgabala Tpatngjie siltuma zudumi bija 20 %, pasreiz — 13 %. Sadus zudumus sava
laika vargja atlauties Padomju Savieniba, kurinama pat€rinam un izmaksam nepieverSot
pietiekamu véribu. Ipasi lieli siltuma zudumi konstatéti tehnologiskajos siltuma caurulvados,
kuros valda augstakas temperatiiras diferences. No tvaika rodoties kondensatam, fazu parejas
rezultata izdalas kondensacijas siltums, bet horizontalajos caurulvados palielinas spiediena
zudumi, kas jakompens€ ar parstiknéSanu.
Siltuma zudumu samazinasanai apkarteja vide var ieteikt:

— izvelgties siltuma caurulvadus ar iesp&jami labaku siltuma izolaciju;

— samazinat siltuma nes€ja padeves temperatiiras ltmeni tiktal, ciktal tas nerada
neértibas patérétajiem;

— sadarbojoties ar CSS lietotajiem, samazinat atgaitas temperatiiru T2;

— atteikties no tvaika izmantoSanas par siltuma nes&ju;

— ja ieksgjas siltuma avotu sist€tmas izmanto tvaika vadu Iinijas, ar kondensata
novadi$anas iericém no vadiem savakt kondensatu, nelaujot tam cirkulét tvaika
vados;

— operativi likvidét siltuma nes€ja nopludes;

— izstradat un nepartraukti pilnveidot racionalas sist€mas siltuma sadales un piegades
automatizacijai [22, 23, 24, 25].
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3.1.3. Siltuma aktivitates koeficienta ietekme uz siltuma zudumiem

Aprekinu piemera tiek noteikti siltuma zudumi atdziestoSa elementara stienisa gala. Siltuma
zudumi dQ, laika T izsakami uz laukuma vienibu:

dQ, = 2 (g—i)xzo dr = —A(To — To) {== [erf (5 v—)]} (3.32.)

kur a — temperatiiras vadamibas koeficients, m?/s;
A — siltuma vadamibas koeficients, W/m-K;
¥ — kermena blivums, kg/m?,
T — temperatiira absoliitos grados, K.

Ir zinams, ka:

:—x [erf (ZL\/E)] = %exp (— %) (3.33)

Ja x=0, eksponenciala funkcija vienlidziga ar 1. Tad ieglisim w/m?:

dQs AMTy-T,
g="2=_ AT — _ [Aey (T, — m (3.34))

T TT(XT

Tada karta siltuma atdeves atrums no virsmas vienibas vai siltuma pliismas blivums ir tiesi
proporcionals temperatiiru starpibai (T — T;), kadam termiskam koeficientam /Acy un

apgriezti proporcionals v/7. No ta izriet, ka pirmajos laika momentos siltuma apmainas atrums
ir bezgaligi liels (triecienveidigs), bet péc tam pakapeniski samazinas. Termisko konstanti

\JAcy sauc par kermena siltuma aktivitates koeficientu vai siltuma akumulacijas koeficientu

e . J
& = ,/Acy un ta mérvieniba ir ———.
14 m2-K+/sek

Attiecibu var iegiit, arT izmantojot operaciju metodi:

= A2 {LIT (6, D) emg = —2 402, (335)

dx

% — T, (x,5) = ﬂef" (3.36.)
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3.2. att. Temperattras sadalijums pusierobezota kerment ar siltumizolaciju sanos

Diferencgjot vienadojumu (3.35.) péc X, saskana ar 3.2. att€lu par temperatiiru sadalijumu
pusierobezota kerment tiek iegiita $ada izteiksme:

= RN v
L[q]=—l¥\/§e I = - ACV(TO—TC)%- (3.37.)

Izmantojot fizikalas matematikas att€lojumu tabulas, iegist:

q= —\Acy(Ty~T) = (3.38))

No §is sakaribas par siltuma atdeves atrumu izriet atdziSanas atkariba no siltuma aktivitates
koeficienta :

e =Icy | 5| ks, (3.39.)

Siltuma daudzumu, ko noteikta laika spridi T zaudé vai atdod materialais elements,
atrodam, integréjot robezas no 0 Iidz T :

Qs = Q50— Jy 6Ty = T) 7= dv = Q50 — = (To = TOVT. (3.40)

Tada karta siltuma daudzums (Qs o — Qs), ko atdod elementara stieniSa gala virsma, ir tiesi
proporcionals kvadratsaknei no laika T, temperatiiras starpibas (T, — T,) un siltuma aktivitates
koeficienta «.

Aprekinot realo termoizolacijas materialu siltuma aktivitates koeficientus, var spriest par o
materialu piemerotibu paredz€tas izolacijas pakapes sasniegSanai, ka ar1 izveleties ekonomiski
pielaujamo izolacijas slana biezumu, nemot véra optimizacijas teoriju. Jaapsver ar1 iespgjamas
raditaju izmainas ekspluatacijas gaita.
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Realos apstaklos siltumtiklos ieliktas caurules ir parklatas ar izolacijas materialiem, kuru
parametri ir zinami no sertifikatiem. Caurules ir parklatas ar aizsargapvalkiem: plastmasas
aizsarg€aulam vai metala apvalkiem. Ideala gadijuma apvalks ir hermétisks un droSi aizsarga
caurules termoizolacijas slani (vai vairakus dazada materiala slanus), bet ieslégtais gazu sastavs
un relativais mitrums ir konstanti lielumi. Bojajumu gadijuma jarékinas ar mitruma iekltiSanu
siltumizolacijas slani, mainot ta parametrus, un tas nozimé jaunus papildu siltuma zudumus,
kas nekavéjoties jadefekté un janovers.

Ap riipnieciski izol€tajam caurulém, kas iebiivétas grunti, ir heterogéns slanis, kura mitrums
var but dazads un atrasties gan Skidra, gan gazveida, gan cieta — sasaluma stavokli, turklat
caurulu garuma grunts slana sastavs var mainities plasa diapazona. Péc nodoSanas ekspluatacija
grunts blivéjums var palielinaties.

Papildu gritibas fiksét minéto stavokli rada fakts, ka izol€to caurulu arg€jie izmeéri
salidzinajuma ar ierakSanas dzilumu ir tik lieli, ka, ja argaisa temperatiira ilgaku laiku ir
minusos, ap cauruli sasalSanas dziluma tuvuma veidojas sarezgits temperatiiras lauks, tade]
uzdevuma formul€juma jaizsaka daZzi pielavumi, kas nemazina vispar€jo slédzienu pareizibu
par ietekmi uz siltuma zudumiem.

Varam pienemt, ka grunts siltuma aktivitates koeficients € nevar biit augstaks par 1500

J - )i e e . : :
oyl zemaks par 500 TRV Teorétiska aprékina pienemsim ekvivalento siltuma
o : o o J
aktivitates koeficientu nezinamai gruntij €, = 1000—m2-1< NI

Izveidots vienkarSots uzdevums par dzisinaSanas efekta atkaribu no .

Nemsim vienkarSu sist€mu, kas sastav no diviem pusierobeZotiem elementariem stienisiem,
kas no saniem norobeZoti ar idealu siltuma izolaciju un saskaras ar vienadi liela laukuma gala
virsmam. StieniSu sakumtemperattira sakuma ir dazada, tie nostaditi ciesi 11dzas un saskaras.

Sai divu pusierobezoto kermenu sistémai nosaka temperatiiras sadalijumu.

Var izveidot $adas sakaribas:

Ty (x,1) _ 92Ty (x,7) )
— = M (t > 0;x > 0), (3.41)
0 (x1) _  0°T(x1) ]
— o E A (>0;x<0). (3.42)

Koordinatu sakums atrodas saskares vieta (sk.3.3.attélu).
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3.3. att. Divu ciesi kopa novietotu pusierobeZotu stieniSu temperatiiras lauks

Robeznoteikumus pieraksta sadi:

T1(x,0) = f1(x);T2(x, 0) = f>(x);

0Ty (+0,7) _ 0Tp(=o0,1) _
dx - ax -

0;

T,(+0,7) = T,(—0,71);

0T, (0,1) _ _ /1_2 aT,(0,7)

ox = 1 ox (3.43)

Apskatisim vienkarSotu uzdevumu ar sadiem nosacijumiem (sk. 3.3. att€lu):

T,(x,0) =Ty, = const.; T, = (x,0) = 0.

Temperatiiras atskaiti sak no otra kermena temperaturas.

Uzdevuma atrisindjums

No abam pirmajam sakaribam (3.41., 3.42.) un izvélétajiem robeznoteikumiem (3.43.)
Tri(X, S) un T2 (X, s) izsakami §ada veida:

T1(x,s) — % = Byexp (—\/azlx); (x > 0), (3.44)
T;,(x,s) = Byexp (\/azz |x|>; (x <0). (3.45))

KonstanSu Bi1 un Bgz vértibas atrod, nemot veéra robeZnoteikumus, kurus parraksta $ada
forma:
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T11(0,s) = T1,(0,s);

T'11(0,5) = = (2)T'12. (3.46.)

Tad (3.44.) un (3.45.) risinajumu var parrakstit $adi:

T, (x,s) = % _ (1+T;£)s exp (—\/azl x) ,(x > 0); (3.47))
Tiaos) = i exp (= [ 1+l Gx < 0) (348)
A | — /1101]/1 — &1.
B Az \/:2 26272 &’ (3'49-)
K
K, = ﬁ, (3.50.)

kur K ir kritérijs, kas raksturo pirma elementara stiena materiala siltuma aktivitati pret otro
stieni. Tas ir vienlidzigs siltuma aktivitates koeficientu attiecibai;
K ir kritérijs, kas raksturo kermena relativo siltumvaditspéju:

(3.51.)

Ko ir kritérijs, kas raksturo otra kermena siltuma inerces 1pasibas attieciba pret pirmo
kermeni:

K, =2 (3.52.)

a3

(3.47.) un (3.48.) risinajuma ieklauti funkciju tabulu atveidojumi, tadél risinajumu
originalam var uzrakstit tiesi bez starpvienadojumiem:

b, =20 = f (14 Zerf
1 To 14K, K 2

\/%),(x > 0); (3.53.)

TZ (x,T) _ KE

= er
To 1+K; fe 2\/_

9, = ,(x < 0). (3.54.)

Ja otra kermena sakuma temperatira ir Toz, bet pirma kermena temperatira Toi, tad
atrisinajums biis $ads:

_ Tl(x,‘t)—T()l _ K¢ 1
91 B Tox B 1+K, (1 T erf 2\/_) (355)
_ T (x1)-To, _ K¢ x|
92 B To1—Toz a 1+K¢ 2\JaztT (356)

No atrisinajumu analizes izriet, ka, ja T—oo, kad stavoklis ir stacionars, abu kermenu
relativa temperatiira biis vienada un vienlidziga ar:
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_ _Ke
0(x, ) = R (3.57.)
Ja abu stienu siltuma aktivitate ir vienada (K, = 1), tad stacionara stavokli relativa
temperatira biis vienada ar 6/2. Saskares robezas §1 temperatiira noregul&jas uzreiz péc
kermenu pieskarSanas un paliek nemainiga visa siltuma apmainas procesa, jo

KE
1+Kg

6(0,7) = 6(x, o) = (3.58.)

Ja viena kermena siltuma aktivitate ir ieveérojami lielaka par otra kermena siltuma aktivitati,
ti. g >>¢&,, tad K, >> 1. Tada gadijuma 6(0,7) bus maksimala un vienlidziga ar
0(0,7) = 1. Ja kermena relativa siltuma aktivitate ir maza (K, — 0), tad lielums 6(0, 1)
vienlidzigs nullei.

Tada karta liclums 6(0,7) raksturo pusierobeZota kermena relativas temperatiiras
pazeminaSanos, tam saskaroties ar citu pusierobeZotu kermeni. Tade] lielumu sauc par
dzisinasanas efektu.

1-6(0,7) =— = X. (3.59.)

1+K;

Ja6(0, 1) = 1, tad dzisinaSanas efekta nav (kas daba nav iesp&jams bez papildu energétisko
lauku iedarbibas). Turpreti, ja 6(0,7) = 1, tad X=1 un ir sasniegts maksimalais teor&tiski
iesp&jamais dzisinasanas efekts. [26, 27]

3.1.4. Siltuma zudumu aprékina piemérs divam grunti iegulditam caurulém

Definicijas:

A — siltumvaditspgjas koeficients W/(m-K) — izsaka to siltuma daudzumu, kas izplist caur 1
m? virsmas, ja temperatiiru diference starp virsmam ir 1 grads un attalums starp tam 1 m;

c — Tpatngja siltumietilpiba J/(kg-K) — ir siltuma daudzums, kas japievada vielas masas
vienibai, lai paaugstinatu tas temperatiiru par vienu gradu,

p — materiala blivums kg/m® — tilpuma vienibas masa, kas attiecinama pret ta tilpumu.

Siltuma zudumus viena metra turpgaitas caurulei @, un atgaitas caurulei @, aprékina péc
vienadojumiem [33]:

CD]_ = Kl(tl - tgr) - Kz(tz - tgr); (360)
D, = Ky (tp — tgr) — Kp(t; — tgy). (3.61.)
Kopgjie abu caurulvadu siltuma zudumi ir:

t1+t;,

D, + D, = 2(K, — KZ)( - tg,), (3.62.)
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kur  K; un K, — siltumparejas (siltuma zudumu) koeficienti, W/m-K;
t,un t, — turpgaitas un atgaitas temperatiira, K;
tgr — grunts temperatira dziluma Z, K.

Simetrisku strukttiru caurulém siltumparejas (siltuma zudumu) koeficientus aprékina péc

vienadojumiem:
_ RgT-I-Ri
K1 = (Rgr+R)>~R} (363
— Rn
K, = Rer+ROZRL’ (3.64.)
kur Ry, — grunts termiska pretestiba, m K/W;
R; —izolacijas materiala termiska pretestiba, m-K/W;
Rj, —termiska pretestiba starp turpgaitas un atpakalgaitas cauruli, m-K/W.
Grunts termiska pretestiba:
1 4z,
Ry = 27Ulgrl D, (3.65.)
Zc=Z+ Ry gy, (3.66.)

kur Z. — ieguldijuma dziluma Z korigétais lielums, kas ieklauj ar siltuma pliismas parejas
termisko pretestibu R, grunts virspusg, m;
Z —ieguldijuma dzilums no grunts virsmas lidz caurules vidum, m;
Agr — grunts siltumvaditsp€jas koeficients, W/m-K;

(Ja grunts ir mitra, tad A4, = 1,5-2 W/(m'K). Ja grunts ir sausa un smilSaina, tad
Agr = 1,0 W/(m-K).)

R, — siltuma pliismas parejas termiska pretestiba grunts virspusg, (m-K)/W.
(Parasti R, = 0,0685 (m-K)/W.)

Izolacijas materiala termiska pretestiba:

R, = —In2ey, (3.67.)

kur,  Dpy —izolacijas materiala diametrs, m;
d, — darba caurules ar&jais diametrs, m;
A; — PU izolacijas siltumvaditspgjas koeficients, W/(m-K).
EN 253 paredzeta siltumvaditsp&jas koeficienta robeza ir Ai = 0,033 W/(m-K). Veicot
aprekinus, siltumvaditsp€jas koeficientu pienem atbilsto$i razotaja instrukcijai.

Kopgjo siltuma parejas koeficientu var aprékinat:
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1

K —Ky= ————.
Rgr+Ri{+Rp

(3.68.)

Siltumu zudumu aprékina piemérs

T,°C
20
15
10
5
0
5 Ta.g.
i e T gr. 1,6 m dziluma
w==T or. 0,8 m dziluma
-0 —4—rt+—+—t+++t+t+++t
V VI IX XIE I 1 v v IX XE T 1 v Vi IX XE T T
2015.9. 2016.9. 2017.g. 2018.g.

3.4. att. Ara gaisa un grunts ménesa videja temperatiira no 2015. gada maija Iidz 2018. gada
martam [34]

Lai aprékinatu siltumtrases siltuma zudumus, izmanto $adus lielumus:

— caurule — 168,3/250;

— attalums no zemes virsmas lidz caurulu astm — Z = 0,8 m;

— attalums starp caurulu astm — C = 0,25+0,15 = 0,4 m;

— grunts siltumvaditspgjas koeficients — A, = 2,0 W/mK (mitra smilts vai mals);
— PU siltumvaditspgjas koeficients — 4; = 0,030 W/m-K;

— Vidgja gada turpgaitas temperatiira — t; = 100 K;

— Vidgja gada atgaitas temperatiira — t, = 50 K;;

— grunts temperatura dziluma Z — t 5, =8 K

Grunts termiska pretestiba:

Z.=08+0,0685-2,0 = 0,937 m;

R 1 4Z, 1 4-0,937

= = ! = 0,23 (m- K)/W.
9= ;A D, 2-314-20 " 0250 (m-K)/
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Izolacijas materiala termiska pretestiba:

1 Dpy 1 0,250 — 2 - 0,0039
T oma, d,  2-314-0,030 " 0,1683

R;

=1,93 (m-K)/W.
Termiska pretestiba starp turpgaitas un atgaitas caurulém:

R, = ——1 1+(ZZC)2 - 1+(2'1’137)2 = 0,14 (m-K)JW
L p c) )T a314-20" 0,4 = 014 (m-K)/W.

Siltuma parejas koeficienti:

Ry +R; 0,23+ 1,93

K, = g = . > = 0,465 W/(m - K);
Ry +R)*—R2 (023+193)7-0,14

X R, 0,14
Ry +R)*— Rz (014+193)7-0,14

=0,0316 W/(m - K).

Siltuma zudumi turpgaitas caurulg:

@, = Ky (t; — tgr) — Kotz — tgr) = 0,465(100 — 8) — 0,0316(50 — 8) = 41,5 W/m.

Siltuma zudumi atgaitas caurulé:

@, = K, (t;, — t5r) — Koty — t4r) = 0,465(50 — 8) — 0,0316(100 — 8) = 17,1 W/m;
b = ch + CDZ = 58,6 W/m-

Ja ir nepiecieSams aprékinat siltuma zudumus tikai caurulu parim, tad vieglak to izdarit §adi:
1 _ 1
Ry + R+ R, 0,23+ 1,93 +0,14

K, —K, = = 0,435 W/(m-K).

Kopégjie caurulu para 1 metra siltuma zudumi:

100 + 50

t+t,
b = cbl + CDZ = Z(Kl_KZ) <T _tgr) =2- 0,435 * ( 2

- 8) — 583 W/m.

Siltuma zudumi Q noteiktam siltumtiklu posmam ar garumu L noteikta laika h ir:

Q=®-L-h (3.69.)

3.2. Dazadu siltumenergijas zudumu samazinaSanas pasakumu parvade
analize

Centralizétas siltumapgades sisttma darbibas efektivitates noveérte§jumu meédz izteikt ar
lietderibas koeficientu (ipatngjie siltumenergijas zudumi parvades sist€éma) — pie paterétajiem
patérétas siltumenergijas daudzums (lietderiga energija) pret sistéma ievadito siltumenergijas
daudzumu (sarazota energija) (sk.(3.70.) vienadojumu):

n = Qlietd.’ (3.70)

Qsaras.

kur  Qiieta. - pie paterétajiem patérétas siltumenergijas daudzums (lietderiga energija);
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Qsaraz. - sistéma ievaditais siltumenergijas daudzums (sarazota energija).

Lai taupitu siltumenergiju, jamekl€ celi un lidzekli siltuma zudumu samazina$anai,
netrauc€jot vajadziga siltuma rezima nodroSinaSanu paterétajiem.

Svarigaka probléma, samazinot siltuma zudumus, ir visu apzinato zudumu komponentu
rakstura un skaitlisko vertibu noskaidros$ana, kas lautu pievérsties optimaliem tehnologiskiem,
ekonomiski pielaujamiem risinajumiem un paaugstinat lietderibas koeficientu. Lai varétu
pamatot izveleto celu zudumu samazinaSanai, pirms lémuma pienemsanas javeic visu parvades
sist€ému detaliz€ta izp&te, noskaidrojot dazada veida zudumu varbiit€jo savstarp&jo ietekmi, to
iespgjas. Ta ka siltumapgades sisteémas atkiras ar tiklu geografisko izvietojumu, atsevisku
posmu garumu un caurulu diametru, ka ari ar pieslégto patérétaju raksturu (paterétaju
siltumslodzu blivums), izmainu aprékinu metodika mainigiem lielumiem var izradities
nepreciza, bet plismu lidzibas teorija griiti izmantojama. Tada gadijuma piemé&rotos
meteorologiskos apstaklos lietderigi veikt realu tehnisku eksperimentu, ieglistot vajadzigos
izejas datus izveleta tehniska risinajuma pilnveidoSanai. TieSi Sads cel§ tika izveélets arl
iespeéjamo automatiskas regul€Sanas risku parbaudei, izveidojot temperatiras kontroles
metodologiju un ar miisdienu mérisanas tehniku viegli un ar vélamo precizitati kontrolgjot CSS
darbibu un konkréti T2.

3.2.1. Siltumapgades parvades sistémas kontroles metodologija

Turpgaitas un atgaitas temperatiram ir bitiska nozime centralizétas apgades sisteémas
efektiva darbiba, svarigi ir ari siltumenergijas zudumi parvadé. Ka jau ieprieksgjas sadalas
minéts, siltumenergijas zudumi ir atkarigi no AT, siltumnes€ja un apkartgjas vides
temperatiiras. Jaunakie pétijumi [35, 36] liecina, ka pat relativi zema turpgaitas temperatiira
(nedaudz virs 50 °C) var apmierinat patérétaju prasibas Centraleiropas un Ziemeleiropas
valstis. Bet, ta ka musu valsti centralizétas siltumapgades sistemas ir projektétas un buvetas
20. gs. 70. gados, turpgaitas temperatiiras ir daudz augstakas un sasniedz 120 °C, tapec
paterétaju sistemas (€ku iek$gjas siltumapgades sist€mas) ir izveidotas atbilstigi Sim
temperatiiras grafikam un patérétaju sistemu parbiive ir gandriz neiesp&jama, jo tas ir paterétaju
TpaSums un sist€mas parbuve citam zemakam temperatiiras grafikam ir finansiali liels slogs
patérétajiem. Un, nemot vera, ka Sobrid sistéma darbojas labi, mainit to ir loti griiti. Nakotné
japrojekté jaunas apkaimes, kur var paredz€t modernas siltumapgades sistémas ar zemakam
turpgaitas temperatiiram.

Parvades sist€mas turpgaitas un atgaitas temperatiiru starpiba (AT) gada laika parasti
svarstas. Petijums [35] paradija, ka apkures sezonas laika Danija pastav korelacija starp AT un
ara gaisa temperatiru (Tout). Trenda linija, kas parada AT samazinaSanos Tout pieauguma
gadijuma, ja Tou< 10°C, ir paradita [35]. Ja Tout vertibas ir lielakas (no 0 °C lidz 30 °C), dati ir
izkliedéti plasa vertibu diapazona, tapéc Tour> 10 °C korelacija nepastav. Nemot véra to, ka
Danijas un Latvijas siltumapgades sistemu darbiba zinama meéra atskiras, tika nolemts veikt
pétijumu, lai ieghitu saikni starp AT un Tout siltumenergijas razoSanas avotos Riga. Ir izvEleti
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divi siltumenergijas razosanas avoti (TEC1 un TEC2), kas darbojas Riga. Dati ir klasificéti par
diviem gadiem (2015./2016. un 2016./2017. gads). Dienas vid&ja turpgaitas un atgaitas
temperatiira tiek registréta visu gadu. Ari dienas vidgja ara gaisa temperatira ir registréta $aja
laika posma. Izkliedes diagrammas, kas parada saikni starp AT un Tout, redzamas 3.5. un
3.6. attela.
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3.5. att. Temperatiiru starpiba (AT) pret ara gaisa temperattiru (Tout) siltumapgades stacija
TECI viena gada laika (no 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada 30. septembrim)
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3.6. att. Temperatiiru starpiba (AT) pret ara gaisa temperattiru (Tout) siltumapgades stacija
TEC1 viena gada laika (no 2016.gada 1. oktobra lidz 2017. gada 30. septembrim)

Atskiribu centralizétas siltumapgades sistémas darbiba Latvija un Danija var apskatit,
salidzinot p&tijuma [35] grafiku ar 3.5. un 3.6.att€lu. Ka redzams 3.5. un 3.6.attéla, korelacija
pastav starp AT un Tout, -20 °C< Tout< 10 °C diapazona. Ja ara gaisa temperatiira ir augstaka,
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AT ir praktiski neatkariga no Tout. Ka paradits [35], Tout > 10 °C gadijuma temperatiiru starpiba
AT ir plasi izkliedeta (0 °C - 50 °C intervala).

Ta ka korelacija starp AT un Tout pastav diapazona Tout< 10 °C, tika veikta regresijas analize
atbilstigi 2015./2016. un 2016./2017. (no 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada 1. maijam un
no 2016. gada 1. oktobra Iidz 2017. gada 1. maijam) apkures sezonu datiem, izmantojot pirmas
un otras pakapes polinomus. Aprékini ir veikti ar Matlab programmatiiru. Regresijas analizes
rezultati rada, ka otras pakapes polinomi labak aproksimé sakaribu starp AT un Tout (otras
pakapes polinomam atbilst ievérojami lielaka determinacijas koeficienta R? vértiba). 3.7. attéla
paraditi abi: gan vislabak piem&rotais otras pakapes polinoms, gan atbilstigo datu punkti no
parauga siltumapgades stacijai TEC1 2015./2016. gada apkures sezona. Lidziga informacija
ieklauta 3.8. attéla 2016./2017. gada apkures sezonai.

Regresijas vienadojums TEC1 2015./2016. gada apkures sezonai:

vy =0,0604 x2 - 0.9813x + 31,7189;
R2=10,900.

Regresijas vienadojums TEC1 2016./2017. gada apkures sezonai:
y=0,0559 x2-1,2221x + 31,913;
R2=10,902.

Kltda ir mazaka neka TEC2. 90 % no mainigas AT izkliedes (dispersijas) izskaidroti ar
regresijas modeli.
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3.7. att. Vislabak piemérots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga siltumapgades
stacijai TEC1 2015./2016. (no 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada 1. maijam) apkures
sezonai
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3.8. att. Vislabak piemerots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga siltumapgades
stacijai TEC1 2016./2017. (no 2016. gada 1. oktobra lidz 2017. gada 1. maijam) apkures
sezonali

Liknes virs un zem otras pakapes polinoma diagramma 3.7. un 3.8. attéla atbilst 95 %
ticamibas intervalam vidéjam prognozetajam vertibam.
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3.9. att. Vislabak piemérots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga siltumapgades
stacijai TEC2 2015./2016. (no 2015. gada 1. oktobra lidz 2016. gada 1. maijam) apkures
sezonai

Izmantojot klasificetos datus no citas siltumapgades stacijas Riga (TEC2), ir sastaditas
trenda linijas un noteiktas atgaitas temperatiiras nobides robezas 2015./2016. un 2016./2017.
gada apkures sezonai, attiecigi tas ir redzams 3.9. un 3.10. attla.

Regresijas vienadojums TEC2 2015./2016. gada apkures sezonai:

v=0,0557x2-1,1082x + 34,6453;
R2 =0,870.
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Regresijas vienadojums TEC2 2016./2017. gada apkures sezonai:
y=0,0201x2-1,4021x + 35,5356;
R2=10,779.

Izmantots otras kartas polinoms. Mgginajam izmantot linearo funkciju, bet otras kartas
polinoms dod visaugstako determinacijas koeficienta R? vértibu. Min&tais koeficients nosaka,

cik lielu dalu no y var izskaidrot $o modeli. Koeficienta R? vértibai jatiecas tuvak 1, tad kliidas
nav.
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3.10. att. Vislabak pieme&rots otras pakapes polinoms un datu punkti no parauga
siltumapgades stacijai TEC2 2016./2017. (no 2016. gada 1. oktobra lidz 2017. gada
1. maijam) apkures sezonai

Dazus visparigus secinajumus var izdarit, analiz&jot grafikus 3.7.-3.10. attéla. Pirmkart,
otras pakapes polinoms ir piemérots visiem datiem (noteikSanas koeficients svarstas no 0,779
lidz 0,902). Atbilstigas p-vértibas, kas noteiktas ar Matlab programattiru, visos izskatitajos
gadijumos ir mazakas par 10, Gandriz visi datu punkti 3.7.-3.10. attla atrodas starp 95 %
ticamibas intervala augs€jo un apaksgjo robezu.

Janem vera, ka trenda Iinija kopa ar trTs standarta novirzes Iinijam ir paradita pétijuma [35]
grafika. P&tijuma [35] rezultati liecina, ka tipisks temperatiiras starpibas (AT) diapazons starp
+/- tris standarta novirze€m ir apméram 25 °C. Ka redzams 3.7.-3.10. att€la, tipiska starpiba
starp augS€jam un apaks€jam uzticamibas intervala robezam ir apméram 9 °C (tatad 95 %
ticamibas intervala vert€§jums rada daudz mazaku nenoteiktibu neka vertéjumi, kas balstiti uz
trim standarta novirz€m no trenda linijas). P&tot, ka, mainoties atgaitas temperattirai, mainas
parvades sist€éma, var atklat nobides no normala stavokla, tatad sistéma ir izmainas, kas
jaidentificg ar citam praktiskam metodém. Pieméram:

- paterétaju sistemu parbaude, izmantojot siltumskaititaju datu nolasiSanu;

- paterétaju sistemu apsekosana, atgaitas temperatiiras reZima ievérosanas parbaude;

- parvades sisttmu (bezkanalu siltumtrasu) kontroles sistému monitoringa rezultatu

analize;

- virzemes un kanalu siltumtrasu apsekoSana;
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- siltumkameru noslégarmatiiras stavoklu parbaude (nesankcionétu darbibu parbaude).

Peétijuma rezultati parada ka, izmantojot ve€sturiskos datus, katrai siltumapgades sisteémai
var sastadit trenda linijas un noteikt atgaitas temperatiiras nobides robezas. Katras sist€émas
operators, sekojot atgaitas temperatiirai un salidzinot to ar trendu liniju robezam, var operativi
konstatet nobidi un rikoties, lai noveérstu nepilnibas centraliz&tas sistémas parvades sistema.

Izstradatas sist€émas efektivakai izmantoSanai jaizveido tehnisko datu parvaldiSanas
sistéma, kas automatiski seko tas darbibai un pazino par iestatijumu nobidém. Tas nozimg, ka,
lai kvalitativi parvalditu centralizé€tu siltumapgades sist€ému, vajag organizét automatisku
atgaitas temperattras datu savakSanu un ievadisanu kopgja sist€éma, kur tiek generétas atskaites
par sistémas darbibas parametriem, un izveidota sist€ma bridina par nobidém no iestatijumiem.

Un tikai $adi var operativi parvaldit siltumapgades parvades sistemu un noteikt defektus
(sistemas elementu funkcionalas nobides no normaliem parametriem).

Metodologijas aprékina piemeérs

Lai parbauditu promocijas darba piedavato centralizétas siltumapgades sist€mas
parvaldibas un kontroles metodologiju, samazinot siltumneséja atgaitas temperattru par 1 °C,
tika veikts siltuma zudumu aprékins, un tika noteikta ari ekonomaizera razibas izmainas.
Siltuma zudumu aprékins veikts Rigas pilsétas Laba krasta siltumtiklos, TEC1 un TEC2
siltumapgades zonai. Vasaras perioda strada TEC1, bet apkures sezona strada ka TECI, ta ar1
TEC2.

3.1. tabula

Siltuma zudumu aprékins samazinot riipnieciska eksperimenta apgabala TECI atgaitas
temperatiiru 2015./2016.gada apkures sezona par 1 °C

Menesa vidgjas temperatiiras
Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11 12. 01. 02. | 03. | 04. | 05. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 13,2 9,9 7,4 4,5 26 | 20 | 2,7 54 9,2 125 | 148 | 154 8,3
Gaiss 6,9 5,1 37| 61 |19 |24 | 74| 153|179 | 193 | 17,4 | 146 8,8
Tiklu Gidens temperatiiras . . 0
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu pieaugums, %
T1 T2 T1 T2 Apaks§zemes trases -1,05 e
70,7 41 70,7 40,0 Virszemes trases -1,06 Videji | -1,05
3.2. tabula

Siltuma zudumu aprékins samazinot riipnieciska eksperimenta apgabala TEC1 atgaitas
temperatiru 2016./2017.gada apkures sezona par 1 °C

Menesa vidgjas temperatiiras
Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11 12. 01. 02. | 03. | 04. | 05. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 13,3 9,5 6,7 4,4 25|14 |22 | 40 78 | 11,0 | 13,8 | 14,7 7,6
Gaiss 5,7 1,6 18 | -21 |-15| 31|52 | 121 | 155 | 17,4 | 181 | 13,7 7,6
Tiklu Gidens temperatiiras . . 0
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu pieaugums, %
T1 T2 T1 T2 Apaks§zemes trases -1,00 e
73,3 42,4 73,3 41,4 Virszemes trases -0,99 Vidgji | -1,00
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3.3. tabula

Siltuma zudumu aprékins samazinot riipnieciska eksperimenta apgabala TEC2 atgaitas
temperatiru 2015./2016. gada apkures sezona par 1 °C

Menesa vid€jas temperatiiras
Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11. 12. 01. 02. | 03. | 04. | O5. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 13,2 9,9 7,4 4,5 26 | 20 | 2,7 - - - - - 6,0
Gaiss 6,9 5,1 37| 61 |19 |24 ]| 74 - - - - - 3,0
Tiklu Gidens temperatiiras . . 0
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu pieaugums, %
T1 T2 T1 T2 Apak$zemes trases -0,99 e
734 39,9 734 38,9 Virszemes trases -0,93 Videji | 098
3.4. tabula

Siltuma zudumu aprékins samazinot riipnieciska eksperimenta apgabala TEC2 atgaitas
temperatiiru 2016./2017. gada apkures sezona par 1 °C

Menesa vid€jas temperatiiras

Dzilums, Menesi Gada
m 10. 11. 12. 01. 02. | 03. | 04. | 05. 06. 07. 08. 09.
Grunts 1,6 13,3 9,5 67 | 44 | 25| 14| 22 - - - - - 5,7
Gaiss 5,7 1,6 18 | -21 |-15| 31 | 52 - - - - - 2,0
Tiklu Gidens temperatiiras . . 0
Vid. faktiskas Samazinatas Siltuma zudumu pieaugums, %
T1 T2 T1 T2 Apak$zemes trases -0,97 e
74,0 40,8 74,0 39,8 Virszemes trases -0,90 Videji | 0.9

Aprekini paradija, ka ar T2 pazeminasanu par vienu gradu siltumtiklu atgaitas caurulvada,
par 1 %, samazinas siltumenergijas parvades zudumi. Vienlaicigi ar T2 pazeminasanu par vienu
gradu, dimgazu latenta siltuma utilizacijas iekartu lietderibas koeficients palielinas par 2,5 lidz
2,8 %. Savukart, latenta siltuma izmantoSanas palielinaSana samazina primaro energoresursu
izmantoSanu.
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4. CENTRALAS SILTUMAPGADES SISTEMAS
SILTUMENERGIJAS PATERETAJI

4.1. EsoSo un perspektivo siltumenergijas patérétaju ietekme uz CSS
attistibu

Prognozgjot Rigas siltumslodzes un siltumenergijas pieprasijumu, par izejas lielumiem
izmantoti AS ,,RIGAS SILTUMS” dati par patérétaju siltumslodzeém, siltumenergijas patérinu,
ka arT Rigas attistibas plana [37] dati. Lai novertétu siltumslodzu veidoSanos, tika analiz&ti
siltumenergijas pieprasijumu ietekmgjosie faktori. Analizg tika ieklauti $adi faktori:

a) argaisa temperatiira;

b) iedzivotaju skaits Riga;

c) majoklu sektora raksturojosie raditaji;

d) nedzivojama sektora attistiba;

e) energoefektivitates uzlaboSanas iespéjas.

Pamatojoties uz iepriek§ minétajiem avotiem, sastadot perspektivo siltumslodzu un
siltumenergijas patérina prognozi Rigai, tika analiz€ti un vertéti siltumslodzu izmainas
ietekmgjoSie faktori un gaidamo izmainu tendences.

4.1.1. Argaisa temperatiira

Apkures sezona sakas, kad diennakts vid€ja argaisa temperatira ir +8 °C vai zemaka, un
parasti ta sakas oktobri un beidzas aprili. P&dgjo piecu apkures sezonu (2008./2009.—
2012./2013.) ilgums Riga ir svarstijies no 194 lidz 218 dienai. Normativais apkures sezonas
ilgums Riga ir 203 dienas, kad vid&ja argaisa temperatiira ir 0 °C [28]. Pilsétas centra, tapat ka
visas lielajas pilsétas, ir siltaks neka nomal@s. Ziema §1 temperatiiras starpiba var sasniegt pat
8—10 gradus un vairak. Daudz agrak beidzas pavasara un vélak sakas rudens salnas (atskiriba
lidz 20 dienam).

Sala periodi parasti sakas decembra vidll un turpinads Iidz februara beigam. Loti aukstas
ziemas peéd€jos 90 gados bijusas 1939./1940., 1941./1942., 1955./1956., 1978./1979.,
1984./1985., 1986./1987. gada. Ieplustot arktiskajam gaisa masam, ziema rodas stiprs sals ar
temperatiru, kas zemaka par -30 °C, bet nesaglabajas ilgak par 2—3 dienam. Viszemaka gaisa
temperatiira Riga parasti tiek registréta janvari un februari. Aukstuma rekords péc
noverojumiem, sakot ar 1923. gadu, Riga ir registréts 1956. gada 1. februari (-34,9 °C),
savukart janvara temperatiiras minimums ir fikséts 1970. gada 30. janvari (-33,7 °C).

P&dgjo desmit gadu laika (2004.-2013.) zemakas gaisa temperatiras fiksétas 2006. gada
janvari (-27,3 °C) un 2012. gada februari — (-24,4 °C). Savukart apkures sezonas laika zemaka
vid&ja ménesa gaisa temperatira ir bijusi 2010. gada janvari (-10,4 °C) un 2012. gada februari
(-7,5°C).
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Vidgjas un minimalas gaisa temperattras Riga, °C

4.1. tabula

Meénesi

I I m v Y VI Vil | vl IX X Xl Xl
Videja gaisa temperatiira 47 | 43 | 06 | 51 | 114 | 154 | 169 | 162 | 119 | 72 | 21 | -23
(normativa)
Vidgja faktiska gaisa ) )
temperatira (20082017, g)| ° 17 | 18 72 | 132 | 165 | 196 | 183 | 138 | 74 4,0 0,0
Minimala vidgji faktiska
gaisa temperatiira -13,8 -9,5 -3,7 2,0 6,7 11,4 15,3 13,9 9,1 1,8 2,7 -6,6
(2008.-2017. g.)
Minimala gaisa temperatiira | B B ) ) ) ) ) ) }
(rekords kops 1923. .) 337 | -39 | -303 | -131 | 55 | 23 | 4 0 41 | 87 | 471 | -319
Minimala gaisa temperattira
(2008.-2017. g.) 244 | -202 | 123 | 47 | 02 64 | 105 | 9.2 38 | 54 | -138 | -16,2

Nemot véra, ka oktobrT un aprili kalendara dienu skaits nesakrit ar apkures dienu skaitu, AS

,,RIGAS SILTUMS” informacija par vid€jo temperatiiru ménesi atSkiras, tapec ir minéta vidgja

gaisa temperatiira attieciga ménesa apkures perioda.

4.2. tabula

Argaisa vidgja temperatiira un temperatiiras koeficients apkures perioda

Ménesi Oktobris Novembris Decembris Janvaris | Februaris Marts Aprilis Vidgji
€nesis
t* CI K¢ t* CI K¢ t° CIK; t* CIK; t* CI K¢ t* CI K¢ t° CIK; t* CIK;

_Zcigi'fpoﬁdizg';:res perionds |4 7 47 39 53 08 38 42 18
(12.10.2012.-23.04.2013)) 0,2474 0,3500 0,5763 0,6132 0,4947 0,5737 0,3632 0,4263
sonou purspets- | oo |53 | oar | osa | ow | oar | s |

px " ' 0,2474 0,3342 0,4026 0,6079 0,4447 0,3500 0,2526 0,3763
28.04.2014.)
e | es | a1 | ea | on | oes | oas | es | o

px " ' 0,2921 0,3921 0,4789 0,4763 0,4526 0,3526 0,2921 0,3921
30.04.2015.)

px. (06.10. ' 0,3211 0,3395 0,3763 0,6342 0,4237 0,4105 0,2816 0,3974
28.04.2016.)
| sz | ae | s | oan | oas | a1 | osa | a7
15 05p2(.)17 ) " ' 0,3632 0,4316 0,4263 0,5289 0,5132 0,3921 0,3368 0,4026

Latvijas biivnormativs [28] paredz, ka minimala gada gaisa temperatiira, kuras parsniegSana
iesp&jama reizi 50 gados, ir -34,8 °C, bet reizi 10 gados —-31,0 °C.

4.1.2. Iedzivotaju skaita izmainu ietekmes izpéte

Pec Centralas statistikas parvaldes 2018. gada publicétas informacijas iedzivotaju skaits

Latvija 2017. gada turpindja samazinaties, lai gan temps kluvis 1&€naks un 2017. gada 1. janvari

pastavigo iedzivotaju skaits bija 1950 116 [1].
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Latvijas iedzivotaju skaita ievérojamu samazinaSanos turpmakajos gados paredz gan
Latvijas, gan arvalstu un starptautisko organizaciju petijumi. Saskana ar ANO pétijjumu [39]
Latvijas iedzivotaju skaits samazinasies no 2,0 miljoniem (2004. gada) lidz 1,0 miljona (2100.
gada). Savukart cits ANO pétijums [40] paredz, ka Latvijas iedzivotaju skaits péc vidgjas
attistibas scenarija 2100. gada varétu but 1,65 miljoni, bet péc vajas attistibas scenarija — 934
tiikst. Savukart Eurostat datubaze atrodama informacija liecina, ka Latvijas iedzivotaju skaits
samazinasies no 2,194 milj. 2015. gada Iidz 2,022 milj. 2030. gada un 1,672 milj. — 2060. gada
[41].

Rigas iedzivotaju skaits kop$ sasniegtd maksimuma 1990. gada, kad tas bija 916 tiikst.
cilvéku, ir ievérojami samazinajies, un 2009. gada sakuma Riga bija registréti tikai 716 tikstosi
iedzivotaju. 2011. gada 1. marta saskana ar 2011. gada tautas skaitiSanas datiem Riga pastavigi
dzivoja 658 640 iedzivotaji [38]. Savukart Centralas statistikas parvaldes apkopota informacija
par stavokli 2018. gada 1. janvari liecina, ka pastavigo iedzivotaju skaits Riga bija vairs tikai
637 971 [42]. Pec Eurostat 2012. gada publikacijas jasecina, ka 2010. gada tikai divu ES valstu
galvaspilsétas — Riga (Latvija) un Bukaresté (Rumanija) bija registréta pastavigo iedzivotaju
skaita samazinaSanas.
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4.1. att. Latvijas iedzivotaju skaits péc Eurostat prognozém [41]

Rigas domes pasiititais Zinatnu akadémijas Ekonomikas institiita 2003. gada pétijums [43]
parada, ka laika posma no 1990. 11dz 2002. gadam iedzivotaju skaita samazinaSanas tempi Riga
ir bijusi straujaki neka apkartgjas un talakajas lauku teritorijas (Riga samazinajums — 16,9 %,
Rigas rajona — 15,8 %, bet Latvija kopuma —12,1 %). Tas liecina, ka Riga, lidzigi daudzam
citam lielpilsétam, ir sasniegusi attistibas pakapi, kad iedzivotaju koncentraciju pilsétas centra
nomaina paplasinaSanas jeb aglomeracijas veidoSanas un iedzivotaju blivuma pieaugums
tuvgjas, no centra €rti sasniedzamajas piepilsétas teritorijas.

ledzivotaju skaits Riga samazinas gan dabiskas kustibas, gan arm migracijas rezultata.
Iedzivotaju migracija, tai skaita parcelSanas uz dzivi Pieriga vai arpus Latvijas un jo 1pasi zema
dzimstibas Itmena dé] Rigas iedzivotaju skaits joprojam turpina samazinaties un, ka liecina
iepriekSminéta petijuma prognozes [43] par Rigas iedzivotaju skaita izmainam no 2000. lidz
2025. gadam, $aja joma nav paredzami uzlabojumi.
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Migracijas ipatsvars kopéja iedzivotaju skaita sarukuma Riga un Rigas regiona ir lielaks,
savukart dabiska samazinajuma Ipatsvars ir mazaks neka videji Latvija. Saskana ar demografu
prognozém vislielakais migracijas raditais iedzivotaju zudums bija laika posma lidz
2015. gadam, savukart no 2015. lidz 2025. gadam aktualiz€sies Rigas iedzivotaju skaita
sarukums dabiskas kustibas rezultata [43].

Jaunakas prognozes par Rigas iedzivotaju skaitu ir dotas 2012. gada Latvijas Zinatnu
akademijas ekonomikas institiita p&tijuma [44]. PEtijuma veiktas prognozes Cetriem variantiem:

- inerces variants bez migracijas;
- 1nerces variants ar migraciju;
- aktivais variants bez migracijas;
- aktivais variants ar migraciju.

Inerces variants — ar bazes gada pastavosajiem visu kustibas veidu intensitates raditajiem,
kas ir nemainigi visa prognozetaja perioda.

Aktivais variants — ar mainigu iedzivotaju kustibas intensitati, kad faktisko norisu
saglabaSanas nevélamas sekas mazinatos, tacu tuvakajos gadu desmitos neparsniegtu Latvijas
apstaklos paredzamo iedzivotaju aktivitati gimenes paplasinasana un veselibas saglabasana.

Petijuma [44] noradits, ka janem veéra tas, ka iedzivotaju dabiskas kustibas un migracijas
intensitati raksturojoSie raditaji laika posma starp peéd€jam tautas skaitiSanam 2000. un
2011. gada ir aprekinati péc formali registrétam iedzivotaju skaita parmainam, t.i., atbilstigi
migrantu pasu deklar€tajai pastavigas dzivesvietas mainai. 2011. gada tautas skaitiSana
iedzivotaju skaits izradijas mazaks par registréto, jo daudzi izbraucgji no Latvijas pastavigas
dzivesvietas mainu nav deklargjusi. Tade] petijuma aprékinatie iedzivotaju kustibas raditaji ir
samazinati un iedzivotaju kustibas intensitates raksturojumam bazes gada izmantoti tobrid
pieejamie oficiali publicétie dati videji par ped€jiem seSiem gadiem, kas atspogulo stavokli gan
migracijas mazak ietekmétajos pirmskrizes, gan krizes gados, kad migracija kluva loti
intensiva.

Realaku migracijas ietekmi uz iedzivotaju skaitu parada pétijjuma ,,Parskats par tautas
attistibu, 2010/2011.” rezultati [45], kas atspoguloti 4.3. tabula un 4.2., 4.3. att€la.

4.3. tabula
ledzivotaju skaita un migracijas novertejums Latvija [45]
Iedzivotaju skaits E(ggaar:;u lsﬁl?;';s
Raditajs 2010. g. beigas 5 9 p
(tiikst.) 000.-2010. g.
' (tikst.)
Minimalais dokument€tais novertéjums 2122,2 140,6
Vidgjais dokument&tais novertéjums 2093,6 169,2
Vidgji augsts eksperta novert€jums 2062,8 200,0
Augsts eksperta novertgjums 2012,8 250,0
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Vel jo vairak emigracijas ietekmi uz Latvijas iedzivotaju skaitu prognoze€jamaja perioda
lauj novertet Latvijas iedzivotaju emigracijas plani.

Yai jus plﬁr_loj_at_ ) Vai jiis planojat tuvakaja laika atstat Latviju ar
braukt dzivot un stradat arzemés? noliiku uzlabot savu vai gimenes materialo stavokli?
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4.2. att. Latvijas iedzivotaju emigracijas plani, sadalot vinus pa dzimumiem un vecuma
grupam, 12.2010.— 02.2011. (pozitivo atbilzu %) [45]

Analizgjot iedzivotaju emigracijas nodomus regionu griezuma, jasecina, ka Rigas regiona
ir visvairak iedzivotaju, kuri turpmakajos gados plano braukt dzivot un stradat arzemes.

Vai jus planojat braukt dzivot un stradat arzemes?
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4.3. att. 18-65 gadus vecu Latvijas iedzivotaju emigracijas plani pa regioniem, 12.2010.—
02.2011. (pozitivo atbilzu %) [45]

Tatad iedzivotaju skaita dinamika Riga emigracijas rezultata var bt ievérojami sliktaka
neka abos iepriek§ minétajos iedzivotaju skaita prognoZu variantos (inerces un aktivaja).
Réekinoties ar Rigas iedzivotaju relativi augtako izglitibas Iimeni, ridziniekiem, kuri plano
braukt dzivot un stradat arzemes, paredzama labaka konkurétsp&ja ES kop€ja darba tirgi, tapec
ar1 vinu izceloSanas varbiitiba ir lielaka un Riga migracijas dél paredzami lielaki iedzivotaju
skaita zudumi neka vidgji valsti.
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Tomér janem vera, ka Rigas iedzivotaju emigraciju ir sp&jiga kompensét visas Latvijas
iedzivotaju ieksgja teritoriala mobilitate. Nemot veéra visu tautsaimniecibas nozaru razoSanas
jaudas un to attistibas potencialu, ka ari dzives kvalitati Riga un pargja Latvijas teritorija,
saméra droSi var paredz€t demografisko un migracijas procesu rezultata izraisito Rigas
darbaspéka vakancu aizpildiSanu ar pargjas Latvijas teritorijas iedzivotajiem. Turklat janem
Vera, ka sistematisks darbaspéka trilkums var novest pie nepiecieSamibas to nodros$inat, veicinot
imigraciju. ArT Ekonomikas ministrijas 2012. gada informativaja zinojuma [46] par darba tirgus
vid&ja un ilgtermina prognozém paredzgts, ka ,, (..) vidéja termina tas noteiks ekonomisku
faktoru motivétas iedzivotaju emigracijas pakapenisku samazinasanos, savukart ilgtermina
bitiski palielinasies imigracijas pliisma. Lidz 2020. gadam iedzivotaju imigracijas galvenokart
veidos Latvijas valsts piederigo atgrieSanas dzimteng€, savukart péc 2020. gada repatriacijas
plusmas pakapeniski samazinasies un arvien lielaku lomu imigracija ienems imigranti no
treSajam valstim, ka arT no citam Eiropas Savienibas valstim. Vidgja termina tas noteiks
ekonomisku faktoru motivetas iedzivotaju emigracijas pakapenisku samazinasanos, savukart
ilgtermina btiski palielinasies imigracijas plisma”.

Tomer strauja imigracijas procesu pastiprinaSanas vert€jamaja perioda (Iidz 2024. gadam)
ir maz ticama, jo saistas ne tikai ar politiskiem lémumiem Latvijas valsts un Eiropas Savienibas
limeni, kas var prasit daudz laika, bet arT ar likumdoSanas izmainam socialas infrastruktiiras
pakapeniskai sagatavoSanai. Rigas domes izstradataja ilgtermina Rigas teritorijas planojuma
2006.-2018. [37] noradits, ka demografijas un majoklu jomas specialisti iesaka pils€tas
attistibas planoSanas vajadzibam izmantot optimistiskaku iedzivotaju skaita prognozi —
pozitivas migracijas variantu — pienemot, ka 2018. gada galvaspilséta dzivos 700 000 cilveku.

Tomeér pedejo gadu notikumi Latvijas un pasaules ekonomika, demografiskie procesi un
migracijas tendences Latvija liecina par iedzivotaju skaita samazinasanos. Latvijas Zinatnu
akadémijas Ekonomikas institiita 2012. gada pétijuma ,,Demografiskas prognozes Riga un
Pieriga” [44] paredzeti Cetri Rigas iedzivotaju skaita samazinasanas varianti (sk. 4.4. tabulu).

4.4, tabula
Rigas iedzivotaju skaita samazinasanas prognoze 2011.—2030. gadam [44]
2011.

(faktiskais 2015. 2020. 2025. 2030.

iedz. skaits)
Aktivais variants bez migracijas 658 640 644 200 622 043 594 642 564 192
Inerces variants bez migracijas 658 640 644 909 626 024 603 422 579 729
Akfivais variants ar migraciju 658 640 620 201 579 141 543 720 514 980
Inerces variants ar migraciju 658 640 619 516 575 434 535639 500 888
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4.4. att. Rigas iedzivotaju skaita izmainu prognoze [42, 44]

4.1.2.1. Pieprasijums un iedzivotaju izpratnes par dzives kvalitati

Pieprasijumu péc apdzivojamas platibas veido sociali ekonomisku faktoru grupa, kura
svarigakie faktori ir vajadzibas un to apmierinasanas ekonomiskie nosacijumi. Vajadzibas un
lidz ar to komforta standartus nosaka kop€jai ekonomiskai telpai raksturigie parametri.

Nemot véra Latvijas integraciju Eiropas Savieniba, par pamatu var izmantot Eiropas
Savienibas majoklu standartus, ka arT kop€jas ekonomiskas sistemas ekonomiskas attistibas
nosaciti labakos raditajus.

Izvertejot pieprasijumu péc apdzivojamas platibas un iedzivotaju izpratni par dzives
kvalitati, ir izmantotas $adas definicijas:

Dzivojama €ka (dzivojama maja) ir €ka, kura vairak neka 50 % no kopgjas platibas aiznem
dzivojamas telpas.

Dzivojamas €kas kopg€ja platiba. Dzivojamas €kas kop€ja platiba ietilpst gan dzivojamo
telpu (dzivoklu, atsevisku istabu, virtuvju un paligtelpu), gan nedzivojamo telpu, gan visu
1pasnieku koplietoSanas telpu platiba.

Dzivoklis. Par dzivokli uzskata visu gadu dzivoSanai paredz&tu telpu kompleksu, kas sastav
no vienas vai vairakam istabam un paligtelpam un kam ir tieSa izeja uz ielu, kapnu telpu vai
kopg€jo gaiteni. Paligtelpas ir virtuve, gaitenis, sanitarais mezgls, vannas istaba, pieliekamas
telpas, iebuiveti skapji.

Péc 2011. gada tautas skaitiSanas rezultatiem [38], Riga kopa bija registrétas 326 567
dzivojamas vienibas, no kuram par tradicionalam tika klasificeta 326 291 vieniba.
Daudzdzivoklu majas dzivoja 92,6 % no Rigas iedzivotajiem. Ar centralapkuri bija nodroS§inati
85,4 % tradicionalo majoklu iedzivotaju.

Neskatoties uz vajajiem majoklu biivniecibas raditajiem, majoklu kopplatiba uz vienu
iedzivotaju palielindjas no 18,2 m? 1990. gada lidz 22,3 m? 2002. gada un 24,2 m? 2006. gada,
sasniedzot 28,45 m? 2012. gada. Lidz ar to dzivojama platiba uz vienu iedzivotaju pakapeniski
tuvojas Rietumvalstis un Ziemelvalstis sasniegtajam nodroSinajumam, kas ir apméram 30—40
m? uz vienu iedzivotaju. Tomér janem véra, ka kopplatiba uz vienu iedzivotaju ir pieaugusi
faktiski tikai uz ievérojama iedzivotaju skaita samazinasanas rékina pilséta.
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Prognozes liecina, ka, saglabajoties ekonomisko faktoru noteiktajam pieprasijumam un
nemot veéra tagadgjas Rigas iedzivotaju skaita prognozes, vid€ja dzivojama platiba uz vienu
iedzivotaju 2024. gada varétu sasniegt 36 m>.

Rigas teritorijas planojuma 2006.—2018. gadam [37] nodroSinamo majoklu platibu
aprékinasanai 2018. gada pienemts, ka standartam ,,n” atbilst majoklu platiba 28 m?%/personai.
Standartam ,,n+1” atbilst 35 m?/personai.

Viens no raditajiem, ko aprékina un salidzina Eiropas Savienibas ietvaros, ir
parapdzivotibas Iimenis. Sis raditajs tiek definéts ka procentuala iedzivotaju dala, kas dzivo
parpildita majsaimnieciba, iznemot vienas personas majsaimniecibu. Tiek uzskatits, ka persona
dzivo parapdzivota majsaimnieciba, ja majsaimniecibas riciba nav telpu, kas atbilst Sadiem
kriteérijiem:

- viena istaba majsaimniecibai,

- viena istaba cilvéku parim majsaimnieciba;

- Viena istaba katrai atseviSkai personai vecuma no 18 gadiem un vecakam;

- viena istaba divam viena dzimuma personam vecuma no 12 lidz 17 gadiem;

- viena istaba katrai personai vecuma no 12 Iidz 17 gadiem, kura nav ieklauta
iepriekseja kategorija;

- viena istaba diviem bérniem lidz 12 gadu vecumam.

Tomér $1 raditaja prognozésana ir darbietilpiga, tam nepiecieSams ievérojams informacijas
apjoms un sarezgita matematiska modela izveidoSana, ta ir darga. Savukart iegito datu
nepietieckama precizitate, ko nosaka ieejas raditaju vertibu un to dinamikas augsta nenoteiktiba,
liek prognozeéSanas vajadzibam izmantot vienkarSakas metodes. Pieprasijuma izmainas var
prognoz€t, izmantojot dzivojamo telpu skaitu uz vienu iedzivotaju. Riga 2012. gada tas bija
1,30 dzivojamas telpas, bet Eiropas Savienibas attistitajas dalibvalstis (ES-15) — 1,80
dzivojamas telpas. Lidz ar to var pienemt, ka starpiba norada, ka Latvija pastav pieprasijuma
potencials jaunu dzivoklu iegadei. Nemot veéra pasreiz€jo pasaules ekonomikas stavokli un
Eiropas Savienibas ekonomiskas problémas, var pienemt, ka istabu skaits uz vienu iedzivotaju
Eiropas Savienibas attistitajas valstis laika perioda Iidz 2024. gadam biitiski nemainisies. Janem
vera, ka §is raditajs nav jutami mainijies laika posma no 2005. 11dz 2011. gadam ne ES 15 valstis
kopuma, ne ari atseviSkas §1s grupas valstis. levérojot socialekonomiskos faktorus Latvija,
varam pienemt, ka §1 ir majokla komforta limena ilgtermina mérka raditaja vertiba Rigai.

Pienemot, ka, vienas istabas vidgjai platibai saglabajoties 2012. gada limeni, bet jaunu
dzivojamo platibu biivniecibai saglabajoties videéji 2004.—2012. gada limeni, istabu skaits uz
vienu Rigas iedzivotaju 2024. gada vartu sasniegt 1,64, tatad jasecina, ka analiz€amaja
perioda pastav pieprasijums péc jaunam dzivojamam platibam. Tai pasa laika jaievéro, ka
maksatnespéjigais (efektivais) pieprasijums ir ievérojami zemaks.

IekSzemes kopprodukts (péc pirktsp€jas paritates) uz vienu iedzivotaju Latvija 2011. gada
bija tikai 58 % no ES 27 valstu limena jeb 53 % no ES 15 valstu limena. V&l krasakas atskiribas
pastav iedzivotaju ienakumos. Ta Vacija 2010. gada vid€ja gada bruto izpelna riipnieciba un
pakalpojumu nozar€ pilna laika darbiniekiem uznémumos ar desmit un vairakiem darbiniekiem
bija 42 100 EUR, Danija — 55 707 EUR, Niderlandé — 44 784 EUR, Somija — 38 520 EUR.

.....
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pieaugums Latvija nav gaidams ari analiz€amaja perioda lidz 2024. gadam. LR Finansu
ministrijas vid€ja un ilgtermina makroekonomiskas prognozes paredz, ka bruto darba algas
salidzinamas cenas laika perioda no 2012. Iidz 2015. gadam augs vidgji par 3,2 %, bet laika
perioda no 2016. Iidz 2036. gadam — par 2,2 %.

Ir janem vera, ka jauna majokla iegade saistita ar samera lielam investicijam, kas prasa
adekvatus finanSu resursus, bet lielakajai dalai Latvijas iedzivotaju uzkrajumu, kuru varétu
pietikt majokla iegadei, nav, tapec parasti vienigais lidzeklu avots ir kredits. Tomeér pasSreiz un
tuvakaja nakotn€ bankas Latvija nav gatavas iesaistities liela apméra privatpersonu hipotekaras
krediteSanas pasakumos. Lidz ar to tuvako desmit gadu laika maksatsp&jigais pieprasijums
majoklu tirgi biis neliels.

4.1.2.2. PaSvaldibas finanséti majoklu celtniecibas projekti

Patlaban Riga ir loti mazs socialo Tres dzivoklu fonds, kas atbilstu Eiropas Savienibas valsts
pienemtajai izpratnei, respektivi, trikst normali labiekartotu dzivojamo €ku bez 1pasa komforta,
taCu par maznodroSinato iedzivotaju ienakumiem atbilstigu Tres maksu. Rigas paSvaldibas
dzivojama fonda attistibas programma 2014.-2018. gadam [47] ir sniegta informacija, ka laika
no 2002. Iidz 2012. gadam, SIA ,Rigas Pilsétbiivnieks” ir papildinajis Rigas paSvaldibas
dzivojamo fondu ar 4510 labiekartotiem dzivokliem. 2011. gada augusta gimenu/personu
skaits, kuras ir tiesigas sanemt paSvaldibas palidzibu dzivoklu jautajuma un ir ieklautas
palidzibas registra, bija 5 628 gimenes. SIA ,,Rigas Pilsétbtivnieks” p&d&jo divu gadu un astonu
menesu laika palidzibas registros registrétajam gimeném/personam ir nodevis vid&ji 1 000
dzivoklus gada.

Saja pasvaldibas programma [47] ir paredzéts, ka, turpinot biivét un pieskirt dzivoklus
11dz§ingjos tempos un arl pieprasijumam saglabajoties 11dzsingja Itmeni, gaidams, ka visu
palidzibas registros esoSo un no jauna uzpemto gimenu/personu pieprasijums varétu tikt
apmierinats ne atrak ka péc 57 gadiem. Turklat tiek noradits, ka SIA ,,Rigas Pilsétbiivnieks”
izbuivetie dzivokli nav vienigie, kas tiek pieskirti rinda stavoSajiem — viniem tiek piedavati
brivie dzivokli arT no pargja Rigas pasvaldibas dzivojama fonda. Nemot véra, ka Rigas
pasvaldibas dzivojama fonda attistibas programmas [47] darbibas periods ir pieci gadi, var
pienemt, ka vidgji gada tiks uzbiivétas dzivojamas &kas ar kopgjo platibu 25 580 m?.

4.5. tabula
Socialo dzivojamo €ku celtniecibas plani Riga 2014.-2018. gada [47]
Objekts Dzivojamas &kas kopgja platiba (m?) Dzivoklu kopgja platiba (m?)

Lielvardes un Dzelzavas icla 20 160 12 240
Duntes iela 22 272 14 650
Vangazu iela 6 066 4165
Skanstes iela 16 000 9900
J. Cakstes gatve 48 000 25 560
Andreja Saharova iela 15 400 11 040
KOPA 127 898 77 555

75



4.1.2.3. Apbuves teritorijas

Dzivojamo maju celtniecibas iesp&jas noteiktas Rigas teritorijas planojuma 2006.—
2018. gadam [37], kura paredzets, ka daudzstavu dzivojamo &ku biivnieciba planota
galvenokart esosajos daudzstavu dzivojamajos rajonos un to tuvuma (t. sk. jaunas attistibas
teritorijas ap Rigas vesturisko centru), jaunas teritorijas paredzot apbiivét tikai atseviskas
pilsétas vietas, tur veidojot intensivu jaukta tipa apbiivi — Rumbulas ziemeldala, centru apbuves
teritorijas — Podraga (,,Ziemelu centrs”), Ciekurkalna (,,Ezerparka centrs”) un Lucavsalas
apkaimé. Dazado dzivojamo apbiives tipu un Ipatsvaru konkrétaja teritorija reglamenté Rigas
domes saistoSie noteikumi par Rigas teritorijas izmantoSanu un apbivi, kas nosaka Rigas
pilsetas atsevisku teritoriju izmantoSanas nosacijumus [48].

Rigas vésturiskie dzivojamie rajoni, kuros starp citiem izmantoS$anas veidiem prioritate
saglabajama dzivojamai funkcijai, noteikti Rigas teritorijas planojuma [37]:

Daugavas labaja krasta — Maskavas fortates teritorija, Teika, Ciekurkalns, MeZaparks,
Sarkandaugava, Vecmilgravis, Vecdaugava, Vecaki.

Daugavas kreisaja krasta — Bolderajas vésturiska teritorija, Kipsala, Zolittides vesturiska
dala, Zasulauks, gampéteris/Pleskodﬁle, Agenskalns, Bierini, Atgazene, Tornakalns,
Ziepniekkalna vesturiska dala, BiSumuiza un Katlakalns.

Rigas teritorijas planojuma paredzetas ari vairakas teritorijas jaunu dzivojamo rajonu
izveidoSanai:

1) Daugavas labaja krasta — Darzini, Rumbula, Skirotava, Dreilini, Skanstes ielas apkaime,
teritorijas Juglas ezera DR un D piekrastg, teritorija starp Juglas kanalu un KiSezeru,
Trisciems un Mangali;

2) Daugavas kreisaja krasta — teritorija ap Ziepniekkalna un Ceraukstes ielam, ka ari
Lucavsala.

Tadas teritorijas ka Rumbula un teritorija ap Babeliti Rigas teritorijas planojuma paredzets
ilgtermina rezervét dzivojamajam teritorijam, kuru attistiSanai labvéligi apstakli biis atkarigi no
ekonomiskajiem apsvérumiem, infrastruktiiras un citiem faktoriem, ka arT no valsts un Rigas
domes realizétas majoklu politikas.

Lai veicinatu mazstavu dzivojamo €ku (taja skaita ar gimenes maju) Ipatsvara pieaugumu
Rigas dzivojama fonda, Rigas teritorijas planojums [37] paredz vairakas jaunas apblivéjamas
teritorijas Rumbula, Skirotava, Juglas ezera dienviddala, Bukultos, starp Juglas kanalu un
KiSezeru, Trisciema, Mangalos, un Vecdaugava.

Prognozg€jot majoklu biivniecibas apjomu, svarigi novérteét vesturiskas tendences un
faktorus. Majoklu fonda kopgja platiba Riga 2012. gada bija 18,51 miljons m?. (2007. gada —
17,93 milj. m?). Laika posma no 1990. lidz 2002. gadam Rigas dzivojama fonda kopplatiba
gada pieauga tikai par 0,3 % jeb nepilniem 50 tiikstoSiem kvadratmetru. Majoklu biivniecibas
aktivitate saka pieaugt tikai no 2000. gada. Laika posma no 2004. lidz 2012. gadam Riga tika
uzbiivétas dzivojamas &kas 1,98 milj. m? apjoma, no kuram 281,9 tiikst. m? bija viengimenes
majas.
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Strauj§ dzivojamo maju biivniecibas pieaugums ir bijis perioda no 2006. Iidz 2008. gadam,
kad ekspluatacija tika nodotas dzivojamas &kas vidgji 397 tiikst. m? gada.

Tiakst. m?

500
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

0

am— . I

2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Gadi
——Pavisam uzbiivéts =——Daudzdzivoklu majas ==Viena dzivokla majas

4.6. att. Uzblivétas jaunas dzivojamas &kas Riga (tiikst. m? kopgjas platibas)

Ekonomiskas krizes iespaida buvniecibas apjoms samazinajas un laika perioda no 2009.
Iidz 2012. gadam vid&jais uzbiivéto dzivojamo maju apjoms gada sastadija 114,2 tiikst. m?.
Turklat janem véra, ka $aja laika 26 % no kopgjas uzbiivétas platibas bija viengimenes majas,
kas ir par 7 procentpunktiem vairak neka laika perioda no 2004. Iidz 2012. gadam.
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4.6.

Uzbiivétas jaunas dzivojamas &kas Riga (tiikst. m? kop&jas platibas)

tabula

Vid. Vid.
Gads 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | (2004.- | (2009.-

2012) | 2012)
Pavisam uzbavats 1657 | 1628 | 3492 | 4537 | 3895 | 1927 | 591 | 1321 | 729 | 2197 | 1142
g;;liz‘m“’kl“ 1389 | 1212 | 3144 | 4146 | 3481 | 1509 | 31,2 | 1107 | 568 | 1884 | 897
Viena dzivokla majas 26,8 41,6 34,8 39,1 41,4 32,8 27,9 214 16,1 31,3 24,6
Viena dzivokla maju | 44, 25,6 10,0 8,6 106 | 170 | 472 | 162 | 221 19 26
Ipatsvars (%)

Prognozgjot dzivojamo &ku celtniecibas dinamiku, ir janem veéra Centralas statistikas
parvaldes apkopotie 2011. gada veiktds majoklu skaitiSanas dati [49]. Ta Riga no
327 379 majokliem tikai 83,1 % ir apdzivoti, bet 16,8 % neapdzivoti. Pierigas regiona attiecigi
ir 181 587 majokli, 73,6 % apdzivoti, bet 26,3 % neapdzivoti (majokli, kuros tautas skaitiSanas
laika neviens pastavigi nedzivoja).

Nemot veéra faktorus, kas izraisija majoklu celtniecibas straujo uzplaukumu 2006.—
2009. gada un apsvérumus par maksatsp&jigo pieprasijjumu un esosajiem brivajiem majokliem,
prognozejot dzivojamo maju celtniecibas dinamiku laika posma no 2014. Iidz 2024. gadam,
tiek pienemts, ka kop€ja uzbiivéta dzivojama platiba prognoz€jamaja perioda pieaugs 2009.—
2012. gada vidgja apjoma liment.

Vienlaikus, planojot siltumslodzes, svarigi ir nemt véra, ka viengimenes majas parsvara
izmanto autonomu apkures sist€mu.

4.1.2.4. Prognozéjamie dzivojamo platibu kvantitativie raditaji
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4.7. att. Rigas dzivojamo &ku kopgja platiba (milj.m?) [63]
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4.8. att. Dzivojama fonda kopgja platiba vidgji uz vienu iedzivotaju Riga [63]
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4.9. att. Dzivojamo istabu skaits uz vienu iedzivotaju [63]
4.7. tabula
Rigas dzivojamo &ku sektora kvantitativo raditaju prognoze [63]
Gadi
2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2024.
Efgﬁgg’téj“]‘aits 6417 | 6320 | 6244 | 6159 | 607,6 | 599,3 | 591,2 | 5832 | 5753 | 567,5 | 559.8 | 552,2
Kopgjaplatiba, | 196 | 187 | 188 | 189 | 191 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 | 198
pavisam, milj. m
Kopgja platiba uz
vienu iedzivotaju, | 29,01 | 2958 | 30,16 | 30,76 | 31,36 | 31,98 | 32,60 | 33,24 | 3389 | 34,54 | 3522 | 3590
mZ
Istabu skaits uz 133 | 135 | 138 | 141 | 143 | 146 | 149 | 152 | 155 | 158 | 1,61 | 164
vienu iedzivotaju
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4.1.2.5. Nedzivojamo platibu pieprasijums un tendences

Pieprasijumu p&c jaunam siltuma jaudam pamata nosaka nedzivojama sektora struktiira,
piesatinajums un ekonomikas attistibas tendences.

Nedzivojamo &ku kategorija pec statistikas ietver:

— viesnicas un tam l1dzigi lietojamas &kas;

— administrativas €kas;

— vairumtirdzniecibas un mazumtirdzniecibas €kas, degvielas uzpildes stacijas;

— satiksmes un sakaru €kas;

— rupnieciskas razosanas €kas un noliktavas;

— plasizklaides pasakumu ¢kas;

— sporta €kas;

— muzeji un bibliotekas;

— skolas, universitates un zinatniskas petniecibas iestades;

— veselibas aizsardzibas un socialas nodroSinasanas €kas;

— lauku saimniecibu nedzivojamas €kas;

— pargjas nedzivojamas &kas.

Laika posma no 2008. I1dz 2013. gadam Latvija jaunaja celtnieciba kop€ja nedzivojamo &ku
celtniecibas apjoma doming:

- rupnieciskas razoSanas €kas un noliktavas — 22 %;

- administrativas ekas — 14 %:;

- vairumtirdzniecibas un mazumtirdzniecibas €kas, degvielas uzpildes stacijas — 12 %.

Riipnieciskas razosanas €kas un noliktavas pamata tiek apkurinatas autonomi. Lielakais
pieprasijums p&c jaunam siltuma jaudam nove€rojams administrativo €ku un tirdzniecibas
platibu biivniecibas sektora. Administrativo €ku sektors ietver divus segmentus — valsts
parvaldes iestades un privatos komercobjektus. Tomér So segmentu izmantoSana notiek zinama
parklasanas. Daudzos gadijumos valsts un pasvaldibu iestades noma telpas privatajos
komercobjektos, lidz ar to jaunu valsts iestazu €ku biivnieciba samazina pieprasijumu p&c biroju
telpam privataja sektora. Ta 2012. gada sakas Valsts ienémumu dienesta jauna eku kompleksa
biivdarbi, bet Iidz §im Valsts ienémuma dienesta struktiiras atradas pardesmit dazadas ekas
Riga, kuram bija atSkirigs tehniskais stavoklis un ekspluatacijas izmaksas. Apm&ram 60 %
telpu Valsts ieneémumu dienests nomaja no privata sektora, bet 40 % — no valsts [50].

Taja pasa laika biroju telpu iznomataju firmu parstavji norada, ka Riga ir loti daudz
pustukSu biroju kompleksu, savukart par izir€tajam telpam no nomniekiem biezi vien iekasé
tikai tik daudz, lai nosegtu komunalos maksajumus. P&c Valsts ienémumu dienesta jaunas ekas
nodosSanas ekspluatacija saksies kédes reakcija, ietekméjot daudzu biroju centru darbibu un pat
apdraudot to eksistenci, jo Valsts ienémumu dienests tacu atbrivos biroju telpas 14 €kas. Lai
biroju €kas, kur 1idz §im atradas Valsts ien@mumu dienesta struktiirvienibas, piesaistitu jaunus
nomniekus, kuru jau ta triikst, telpas visticamak tiks izirétas par dempinga cenu. Savukart citiem
biroju kompleksiem, lai noturétu klientus, naksies vél juitamak samazinat telpu ires cenu,
tadgjadi apgritinot savu darbibu [51].
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4.10. att. Brivo telpu 1patsvara dinamika Rigas biroju €kas [52]

P&c ,,Latio” sniegtas informacijas [53] 2013. gada lielakais pieprasijums ir p&c biroju telpam
Rigas aktivaja centra un kvalitativajas biroju €kas Duntes, Skanstes ielas apkartng, ka ar1 tuvaja
Pardaugava. Lielakais ir B klases telpu pieprastjums.

Pec SIA ,Kivi RealEstate” 2017. gada komercplatibu tirgus parskata datiem 2016. gada A
klases biroju segmenta ir neliels neiznomato telpu ipatsvars — -4 %, bet B klases segmenta
neiznomato telpu 1patsvars pédgjo gadu laika ir ieve€rojami samazinajies un 2016. gada tas
sasniedza 5 % [52].

,Latio” darbinieki uzskata, ka brivo telpu Ipatsvara samazinasanas un nomas maksas
izmainas sekmé attistitaju planus biivét jaunas biroju &kas. Sos nodomus gan ierobezo banku
finans€juma sanemsanas stingrie nosacijumi. Tuvakajos gados Rigas biroju telpu piedavajumu
varétu papildinat tikai dazas jaunas €kas, kuru biivniecibu attistitaji spés finans€t no saviem
lidzekliem [53].

Tirdzniecibas telpas. Balstoties uz ,,Latio” sniegto informaciju [53], jasecina, ka nomnieku

lielaka aktivitate tirdzniecibas telpu segmenta 2013. gada pirmaja ceturksni saglabajas Vecriga
un Rigas centra. Neiznomatu telpu Tpatsvars galvaspils€tas aktivaja centra ir niecigs. Pedgjo tris
gadu laika tas ir samazinajies loti strauji — 2009. gada nogal€é brivi bija tikai 25-30 %
tirdzniecibas telpu. Visbiezak nomnieku vajadzibam atbilstosas ir 50-70 kvadratmetrus lielas
telpas, tomér Rigas centra §adu telpu tikpat ka nav. Sogad Rigas aktivaja centra, pieméram,
Elizabetes iela, piedavajuma varétu nonakt tirdzniecibas telpas vairakas €kas, kas atrodas
buvniecibas vai parbiives procesa. Loti labas vietas Vecrigas vai aktivaja centra esoSu
tirdzniecibas platibu pardoSanas cenas ir 4 000—7 000 eiro par kvadratmetru, citur centra —
1 200-2 300 eiro par kvadratmetru. Pilsétas centralaja dala, talak no aktiva centra, neiznomato
tirdzniecibas telpu Tpatsvars pakapeniski turpina samazinaties [53].

Tome@r pieprasijuma dinamika p&c tirdzniecibas platibam Rigas centra maz ietekmé
pieprastjumu p&c papildu siltuma slodzém. Bitisku siltumslodzu pieprasijuma pieaugumu rada
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ar1 jaunu tirdzniecibas centru biivnieciba. Tomér janem véra §1 sektora attistibas limenis un
iespéjama dinamika analizes perioda.

Salidzinot ar Eiropas Savienibas valstim, Latvija tirdzniecibas platibas uz vienu iedzivotaju
tirdzniecibas centros 2012. gada parsniedza vid€jos ES 27 valstu raditajus. Lidziga situacija ir
Danija, kur iek$zemes kopprodukts pec pirktsp€jas paritates ir divas reizes lielaks neka Latvija,
bet vidéja neto darba alga parsniedz Latvijas limeni piecas reizes. Sis raditajs (tirdzniecibas
platibas uz vienu iedzivotaju) Latvija ir augstaks neka tadas valstis ka Lielbritanija, Francija,
Spanija, Italija, Vacija, Belgija. Tas izraisa pamatotas Saubas par $1 sektora ievérojamam
pieauguma iesp&jam analiz&jamaja laika perioda.
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4.11. att. Tirdzniecibas centru bruto izirgjama platiba (m?/1000 iedzivotajiem) dazadas
Eiropas valstis, 2017. gada aprila dati [55]

Jau 2007. gada konstatéts, ka, turpinot jaunu tirdzniecibas centru biivniecibu Riga esosas
»reaktivas” planoSanas ietvaros (ieprieks ieprogrammétam tirdzniecibas centru aptveres zonam
parklajoties ar jau esoSajam, jo pie jau izbiiveétajam ielam ir ieglits pietickami liels zemes gabals,
kas atrodas ,,jauktu darjjumu iestaZu teritorija”), var sakties parasti neiesp&jama agrak buveto
tirdzniecibas centru darbibas saSaurinasanas vai pat partraukSana un tirdzniecibas centru
parprofilésana (piemeram, pastav draudi ,,Barona centram”, tirdzniecibas centriem ,,Maxima”

Mikusalas iela un ,,Olimpia”) [54].
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Janem vera, ka FEiropas valstis tirdzniecibas centru defin€ ka centralizeéti parvalditu
mazumtirdzniecibas vajadzibam biuveétu €ku ar bruto izir€jamo platibu, kas lielaka par

5000 m’[56].

Jaunu tirdzniecibas centru buvnieciba (veikali ,,Damme” un ,,Prisma” Imantd) p&dgjos
gados liecina, ka S§is tirgus segments ir piesatinats un jaunas investicijas klust finansiali
neefektivas. Saja gadijuma lidzas esoSu tirdzniecibas centru kop@jas pastavigas izmaksas
neizbégami atsaucas uz tirdzniecibas centru piedavato produktu cenam. Liela konkurence un
iedzivotaju zema pirktsp€ja nelauj cenas veidot, izmantojot normativo rentabilitati, un atpelnit
investicijas normativos terminos.

Noliktavas un razoSanas telpas. Salidzinot ar 2013. gada sakumu, nomnieku aktivitate

noliktavu un raZoSanas telpu segmenta ir saglabajusies iepriek$€ja gada liment [53]. Gada
sakuma turpindjas nomnieku rotacija. Lielakais pieprasijjums ir péc labam noliktavu un
razoSanas telpam platiba no 500 lidz 1000 kvadratmetriem. AtbilstoSs piedavajums ir
ierobezots. Ir atjaunojusies interese par padomju laika biivéto industrialo telpu iegadi, tas pec
tam parbavéjot. Sadu objektu prieksrociba, salidzinot ar jaunu telpu biivniecibu, ir jau izbiivétas
komunikacijas un infrastruktiira.
Riga noliktavu telpu segmentu var iedalit §adas kategorijas:
— ,,prime” jeb augstakas kategorijas, brivo platibu ipatsvars ir apméram 5 %;
- ,,A” klases noliktavu telpu kategorija, kura ietilpst jaunas, ka ar1 parbiivétas miisdienu
prasibam atbilstosas telpas, brivo platibu Ipatsvars samazinajies 11dz 15 %,
— ,,B” klases noliktavu telpu kategorija, kuru veido padomju laika biivétas telpas laba
tehniska stavokli, brivo platibu 1patsvars ir apméram 30 %.

4.2. Siltumenergijas lietotaju energoefektivitates paaugstinasanas ietekmes
izpéte uz CSS

Gan ¢ku dzivojama, gan nedzivojama sektora viens no siltumenergijas patérina apjomu
noteicoSajiem faktoriem ir €ku energoefektivitate, ko raksturo vid€jais T1patngjais
siltumenergijas patérins gada.

Eku ipatngjo siltumenergijas patérinu nosaka ka eku energoefektivitates ITmenis, ta ari
mentali faktori. ST p&tijuma ietvaros tika analizéta energoefektivitates un tas izmainu ietekme
uz eku Tpatngjo siltumenergijas patérinu. Eku energoefektivitates ITmena paaugstina$anas
ietekme uz patngjo siltumenergijas patérinu ir funkcija:

1) no energoefektivitates limena &kas;

2) no tehniskajam iesp&jam uzlabot €ku energoefektivitati;

3) no energoefektivitates pasakumu izmaksu — ieguvuma attiecibas un €ku vai to dalu

1pasnieku ekonomiskajiem un juridiskajiem apsverumiem;

4) no finansgjuma pieejamibas un nosacijumiem.
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4.2.1. Esosa €ku energoefektivitates Iimenis

P&c Rigas energétikas agentiiras veikto energoauditu datiem, 2009. gada €ku Tpatngjais
siltumenergijas patérin$ Riga bija 212 kWh/m?/a, bet Rigas energgtikas agentiiras datubaze [57]
ieklauto daudzdzivoklu dzivojamo maju vidgjais faktiskais siltumenergijas Tpatngjais patérins
Riga 2012. gada bija:

- majas ar centralizéto karsta tidens apgadi — 201 kWh/m?/gada,
- majas bez centralizétas karsta fidens apgades — 170 kWh/m?/gada.

Péc Centralas statistikas parvaldes datiem [58], Riga 2011. gada dzivojamaja sektora
apkurinama platiba, kas sanem siltumenergiju no argjiem avotiem, bija 12,6 milj. m?. Pienemot,
ka AS ,,RIGAS SILTUMS” Rigas dzivojamajam sektoram piegada 99 % no ar&jiem avotiem
sanemtas siltumenergijas apjoma, 2011./2012. gada apkures sezona vidgjais ipatngjais
siltumenergijas patérin$ gada bija 191 kWh/m?/a.

Rigas energétikas agentiras informacija liecina [57], ka kompleksi renovétu daudzdzivoklu
maju vidgjais faktiskais Tpatngjais siltumenergijas patérin$ Riga 2012. gada bija:

- ar centraliz&to karsta fidens apgadi — 101 kWh/m?/gada;
- bez centraliz&tas karsta fidens apgades — 77 KWh/m?/gada.

Savukart pec AS ,,RIGAS SILTUMS” datiem, siltumenergijas Ipatnéjais patérin$ Riga
centralizétas siltumapgades sisttmas zona 2012./2013. gada apkures sezona bija
191,6 kWh/m?/gada, kas tad ari tiek pienemts par bazi siltumpatérina prognozém 2014.—
2024. gadam.

4.2.2. Tehniskas iespejas nodrosinat eku energoefektivitates paaugstinasanu

Pieejamie konstruktivie un tehnologiskie risinajumi, ka arT materiali lauj nodro$inat ka
dalgju, ta art kompleksu €ku energoefektivitates uzlabosanu.

Ar jédzienu ,.kompleksa renovacija” domats €kas siltumnoturibas uzlaboSanas pasakumu
kopums, kura apjoms atseviskam ekam var nedaudz atskirties:

1) augs§ja stava parseguma, €kas cokola stava, pamatu, pagraba parseguma, arsienu
visaptverosa siltinasana saskana ar spéka esosa Latvijas biivnormativa LBN 002-15
prasibam [59];

2) siltumapgades sistémas renovacija, aprikojot visus apkures radiatorus &ka ar
termostatiskiem varstiem un ievieSot individualo nor€kinu sisttmu par apkurei
patéréto siltumenergiju;

3) karsta Gidens sisteémas renovacija;

4) logu, ardurvju nomaina;

5) ventilacijas sist€mas renovacijas bez siltuma atguves.

Lai izveletos dalgju vai kompleksu renovaciju, jaizdara projekta izmaksu un ieguvumu
analize. FinanSu ministrijas izstradataja darbibas programma ,,Izaugsme un nodarbinatiba” [60]
noradits, ka Latvijas nacionalas reformu programmas istenoSanai ir jasamazina vidgjais
ipatngjais  siltumenergijas patérind &kas no pasreizéja 220-250 kWh/m?/gada lidz
150 kWh/m?/gada 2020. gada un izmaksu efektiva veida jarenové 60-70 % no Latvijas gku
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sektora — dzivojamo €ku sektora ir apméram 25 tikstosi daudzdzivoklu maju ar kopgjo platibu
38 milj. m?.

4.2.3. Finanséjuma pieejamiba un nosacijumi

Energotaupibas pasakumu ietekmi uz Rigas €ku vidéjo Ipatn€jo siltumenergijas paterinu
gada nosaka ikgadgjais €ku energoefektivitates pasakumu apjoms, kas atkarigs no finanséSanas
avotiem un apjoma. So pasakumu Isteno$anu veicinas primaro energoresursu cenu pieaugums,
ka arf $aja joma jau pienemtie atbilstoSie normativie akti un attistibas programmu dokumenti.
Ja nedzivojama sektora (tas publiskaja dala) pasakumu apjomu nosaka valsts budZeta politika,
tad dzivojama sektora, nemot véra iedzivotaju zemo maksatsp&ju un nevéleéSanos uznemties
papildu kreditsaistibas, min€to pasakumu 1istenoSanai bitiska ir Eiropas Savienibas
struktiirfondu pieejamiba. Var pienemt, ka energotaupibas pasakumu apjomu nosaka Eiropas
Savienibas fondu apjoms, kas paredzéts €ku energoefektivitates uzlaboSanai, Eiropas
Savienibas fondu lidzfinanséS$anas likme un izmaksas par vienu energoefektivitates pasakumu
apjoma vienibu (m?).

FinanSu ministrija izstradataja partneribas liguma projekta Eiropas Savienibas fondu
izmantoSanas 2014.-2020. gada planosanas periodam [61] noradits, ka 2007.—2013. gada ES
fondu programmu ietvaros tika renovéti 2,5 % daudzdzivoklu €ku (vairak par 950 €kam).
Gaidams, ka peéc ES fondu Iidzfinansétas daudzdzivoklu maju siltinaanas, renovétajas ekas
tiks ietaupitas vairak par 130 GWh gada.

ST pétijuma izstrades bridi vél nav precizi zinams ES struktiirfondu apjoms, kas nakamaja
struktirfondu programmésanas perioda (2014.—2020. gads) bis pieejams dzivojamo &ku
energoefektivitates pasakumu istenoSanai. Tomér FinanSu ministrijas izstradataja darbibas
programmas ,,Jzaugsme un nodarbinatiba” projekta [60] dzivojama fonda renovacijai noteikts
indikativais finans€jums 150 milj. EUR apmera, kas arT tiek pienemts par pamatu dzivojamo
platibu energoefektivitates uzlabosanas pasakumu ietekmes aprékina (2007.—2013. g. perioda
3.4.4.1. aktivitate maksimalas izmaksas ir 99,60 EUR/m? un aprekinos tiek nemta véra inflacija
(buivniecibas cenu indekss 1,06 gada)), tadejadi tiek pienemts, ka vidéjas izmaksas 2014.—2020.
gada ir 142,29 EUR/m?,

ST pétijuma ietvaros veiktais novértéjums liecina, ka &ku energoefektivitates pasakumu
efektivakaja variantd izmaksas uz 1 m? 2013. gada bija aptuveni 98,02 EUR/m?, kas vidgji
programmeésanas perioda, izmantojot konstantu celtniecibas izmaksu indeksa vértibu 1,25, ir
110,07 EUR/m?,

Pienemot, ka:

1) Rigas dzivojama fonda Tpatsvars kopgja Latvijas dzivojamaja fonda ir apmeram 46 %.

2) Rigas iedzivotaju vidgja maksatspgja 2012. gada bija par 30 % augstaka neka pargjos

statistikas regionos,

3) eku energoefektivitates pasakumu vidgjas izmaksas varétu biit 101 EUR/m?,

4) gku vidgjais siltumenergijas Tpatngjais paterins pec siltinasanas biis 101 kWh/m?/gada,

5) Eiropas Regionalas attistibas fonda lidzfinans€juma likme bis 50 %,
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aprékini liecina, ka bazes pieprasjuma varianta ikgadgja platiba, kura var nodroSinat
energoefektivitates pasakumus Riga, varétu biit apméram 190 tikst. m? bet efekts —
17 tukst. MWh gada.

Savukart Eiropas Savienibas Direktiva par energoefektivitati [62] noteikts pienakums, sakot
no 2014. gada ik gadu renovét tris procentus no tam centralas valdibas Ipasuma esosajam un
izmantojamajam &€kam, kas neatbilst minimalajam energoefektivitates prasibam.
Nedzivojamaja sektora, nemot véra valdibas politiskos mérkus, ka arT komersantu finansialos
apsveérumus, tiek pienemts, ka Iidz $im ,nesiltinatas” platibas energoefektivitates pasakumi
vargtu tik 1stenoti 20 gadu laika.
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4.2.4. Prognozétais ipatnéjais siltumenergijas patérins dzivojamas ekas Rigas pilséta

kWh/m?/g
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W Jaunbiivéjamo €ku vidgjais - kWh/m2/g.
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® EsosSo €ku vidgjais - kWh/m2/g.
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2020./
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2021./
2022.

2022./
2023.

2023./
2024.

= Visu dzivojamo &ku vidgjais - kWh/m2/g.

4.12. att. Prognozgtais vid&jais Tpatnéjais siltumenergijas patérin$ dzivojamas €kas Rigas pilséta bazes pieprasijuma gadijuma

Prognozgtais vid&jais ipatngjais siltumenergijas patérin$ dzivojamas €kas Rigas pilséta bazes pieprasijuma gadijuma

4.8. tabula

2009./

2010./

2011/

2012./

Apkures sezona 2013. | 2014./ | 2015./ | 2016/ | 2017./ | 2018./ | 2019./ | 2020/ | 2021./ | 2022./ [2023.]

2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. |2024.
Esogo eku vidgjais - KWh/m?/g. 191,6 | 191,6 | 1916 | 1916 | 190,2 | 188,8 | 1874 | 186,0 | 184,7 | 183,3 | 1819 | 1805 | 179,1 | 177,8 |176.4
Jaunbaivejamo eku videjais - KWh/m?/g. | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 135,0 | 135,0 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 135,0 | 135,0 | 135,0 |135,0
Visu dzivojamo eku vidgjais - KWh/m?/g. | 191,6 | 1912 | 1909 | 190,6 | 188,9 | 187,2 | 1853 | 1834 | 1816 | 179,8 | 1780 | 176,3 | 174,6 | 173,0 |171,3
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4.13. att. Prognoz&tais vid&jais Tpatngjais siltumenergijas patéring dzivojamas ékas Riga (kWh/m?/a), ja tehniski potenciala energoefektivitates
pasakuma apjoms atSkiras
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4.2.5. PrognozesSanas visparéjie nosacijumi un pienémumi

Siltumenergijas lietderiga patérina prognozesana daudzu faktoru ietekmes un nenoteiktibu
del tiek veikta zinama seciba, ka arT tiek ieveroti vairaki nosacijumi un pien€mumi.

1. Balstoties uz izejas datiem, vispirms tiek analiz&ti visas Rigas gaidamais siltumenergijas

patérins [idz 2024. gadam divos patérétaju sektoros:

- dzivojama sektora;

- nedzivojama sektora.

2. Katra sektora verte:

2.1. tendences eku biivniecibas sektora, taja skaita:

2.1.1.buvniecibas nozares dinamiku, nemot véra ekonomikas attistibas vispargjos
faktorus,

2.1.2.AS ,RIGAS SILTUMS” izdotos tehniskos noteikumus un pieprasijumus par
siltumslodzu pieslegumiem,

2.1.3.pieejamo informaciju par perspektivajiem siltumenergijas lietotajiem;

2.2. Rigas centraliz€tas siltumapgades sistémas klientu piecauguma un paplasinaSanas

iesp&jamiba siltumenergijas tirgi, kas balstas uz Rigas siltumavotu iekartu uzstaditas jaudas

un to siltumenergijas razoSanas efektivitates limeni (80+92%), augstas efektivitates
kogeneracijas ciklu ievieSanu un citiem attistibas pasakumiem siltumtiklos;

2.3. energoefektivitates pasakumus.

3. Tiek sastaditas prognozes par siltumenergijas pieprasijumu katra no siltumapgades zonam.
3.1. Rigas atsevisku siltumapgades zonu siltumenergijas patérina prognoze. Gatavojot
prognozes, tiek nemti véra tie pasi pieprasjumu ietekmgjoSie faktori, kas visas pilsétas
prognoze. Patérina apjoms attiecigas apgades zonas teritorija tiek noteikts atbilstoSi Rigas
kopgjam pieprasijumam un attiecigas apgades zonas Tpatsvaram kopé€ja piegade.

3.2. Sastadot prognozes, par bazi tick izmantoti AS ,, RIGAS SILTUMS” 2012./2013. gada

apkures sezonas faktiskie siltumenergijas realizacijas raditaji, ka ar dati par zudumiem

tiklos un galveno siltumavotu tehnologiskie parametri.

4. Baltoties uz prognozeto pieprasijuma apjomu katra no siltumapgades zonam, tiek noteikti to
centralizetas siltumapgades sist€émas prognozetie raditaji.

5. Siltumenergijas izstrades perspektiva apjoma noteikSanai tieck nemta véra iesp&jama zudumu
samazinasana siltumenergijas parvades tiklos.

6. Prognozes tiek veiktas, nemot véra bazes un paaugstinata pieprasijuma scenariju.

Nemot véra prognozi ietekmgjosos daudzos nenoteiktibas aspektus, siltumenergijas patérina
prognozes nav iesp€&jams uzskatit par determiné&tu lielumu, bet gan par zinamu ,,koridoru”, kura,
iesp&jams, atradisies gaidamais pieprasijums.

Detalizétaka katra segmenta vertéSanas metodika sniegta turpmak.
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4.2.6. Siltumenergijas pieprasijuma prognozésana Rigas pilsétas dzivojama
sektora

Siltumenergijas pieprasijuma prognoze Rigas dzivojamaja sektora bazes scenarijam
veikta, balstoties uz:

1) Latvijas Zinatnu akadémijas ekonomikas institiita pétijuma ,,Demografiskas prognozes
Riga un Pieriga” [44] prognozéto iedzivotaju skaitu 2015. gada — 619,5 tikst. un
2025. gada — 535.6 tukst. iedz., ka ar1 izmantojot linearu dinamikas tempu prognozu
laika diapazona;

2) CSP informaciju [58] par bazes gada dzivojamo platibu, kas sanem siltumenergiju no
arg¢jiem avotiem;

3) pienémumu, ka vidgjais jaunu dzivojamo €ku celtniecibas apjoms un daudzdzivoklu
maju Tpatsvars kop€ja jaunbiivéjama dzivojama fonda prognoz€jamaja perioda
saglabajas 2004.—2012. gada vidgja apjoma;

4) pienémumu, ka 2012./2013. gada apkures sezona dzivojama sektora vidgjais Tpatngjais
siltumenergijas patérin§ gada bija 195,57 kWh/m?a Ilimeni, kas atbilst vidgjam
Tpatn€jam siltumenergijas patérinam siltumenergijas apgades teritorija dzivojama
sektora;

5) to, ka jaubtiv§jamo &ku Tpatn&jais siltumenergijas patérin§ gada tiek pienemts
135 kWh/m?/a liment;

6) prognozéto energoefektivitates uzlaboSanas pasakumu ietekmi uz €ku Tpatngjo
siltumpaterinu.

Energoefektivitates pasakumu ietekme uz siltumenergijas pieprasijumu tiek noteikta
pienemot, ka ikgadgja platiba, kura var tik nodroSinati energoefektivitates pasakumi
Riga, bis atkariga no Eiropas Savienibas struktiirfondu finanséjuma apmeériem, un tie
2014.-2020. gada programmésanas perioda varétu sastadit 213,43 milj. EUR [61]. Sada
finans€juma gadijuma ikgadg€ja ar energoefektivitates uzlabosanas pasakumiem aptverta
dzivojama fonda platiba Riga varétu biit 192 tiikst. m?, bet pasakuma efekts — 17 tiikst.
MWh gada.

Siltumenergijas patérin$ Rigas dzivojama sektora (Qdzrpm)) N-taja gada noteikts:

QDZ.Rp(n) = QDZ.Rp.e(n) +QDZ.Rp. jn) (4.1)

Kur Qpzrp.em)— esosa dzivojama sektora €ku patérin$ Rigas pilséta n-gada;
Qpzrpjn)— jaunbiivéjamo dzivojamo eku paterins Rigas pilséta n-gada.

Prognozu bazes periods ir 2012./2013. gada apkures sezona, kuras pieprasijuma apjoms
dzivojama sektora tieck korig€ts ar normativo temperatiru un apkures sezonas normativo
ilgumu. Dzivojama sektora siltumenergijas patérins tiek prognozgts, balstoties uz bazes perioda
dzivojamo platibu un Tpatngja siltumenergijas patérina dinamiku energoefektivitates pasakumu
ietekmée.
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Eso$o un jaunbiivéjamo dzivojamo &ku siltumenergijas patérind Riga (Qbozrpn)) tiek
aprékinats, reizinot attiecigas €ku kategorijas platibu ar ipatngjo siltumenergijas patérinu
attiecigaja kategorija.

Qpz.rpm) = Lozrpmn) " [PQn, (4.2)

kur Lpzrpm) — attiecigas kategorijas dzivojama fonda platiba;
IpQn — vidgjais Tpatnéjais siltumenergijas patérins attiecigaja kategorija gada.
Eso$o dzivojamo ¢&ku vid&jais ipatn&jais siltumenergijas patérin$ pilséta katra no
prognozetajiem apkures periodiem (IpQpzem)) tiek noteikts, nemot vera energoefektivitates
uzlaboSanas pasakumu ietekmi:

IpQDZ.e(n) _ (QDz.Rp(rLl-n - AQDZ.eRp(n)), 4.3)
DZ.Rp(bg)
kur Qpzrpm-1) — Rigas pilsétas esoSu dzivojamo €ku siltumenergijas patérins n-1 perioda;
AQbpzerp(n) — Rigas pilsétas esoSu dzivojamo €ku siltumenergijas patérina
samazinajums energoefektivitates paaugstinasanas pasakumu rezultata n-perioda,
Lpzrprg)— dzivojama fonda platibas bazes gada.

Jaunbiivéjamo dzivojamo &ku vidgjais Tpatné&jais siltumenergijas patérins pilséta (Qpz,j.Rrp(n))
tiek pienemts 135 kWh/m?a.

Paaugstinata pieprasijuma scenarija, nemot vera, ka energoefektivitates pasakumu apjomu
Riga var samazinat Eiropas Savienibas valstu struktiirfondu finans€juma pieejamiba,
iedzivotaju finansialas iesp&jas un motivacija, tiek pienemts, ka ikgadg€jais energoefektivitates
pasakumu apjoms dzivojamaja sektora biis 75 % no bazes scenarija pienemta.

4.2.7. Siltumenergijas pieprasijuma prognozésana Rigas pilsétas
nedzivojama sektora

Siltumenergijas pieprasijuma prognoze Rigas nedzivojama sektora veikta, Vvertgjot
pieslégumu tendences un talako pieslégumu prognozes:
1. Eso$o objektu siltumenergijas patérins bazes gada (Qnpzrp(bg)) it Noteikts:

k
QNDZ.Rp(bg) = QRS.norm.(bg) 'ﬁv (44)

kur Qrsnorm.vg) — kop€ja piegadata siltumenergija bazes gada (2012./2013. gads) apkures
sezona normativo nosacijumu gadijuma;
knpzrs—nedzivojama sektora dala no visa centralizetas siltumapgades sist€mai piegadatas
siltumenergijas, aprékinos tiek pienemts — 0,27
Kkrsnpzrp — centralizetas siltumapgades sistemas dala no visas Rigas nedzivojamam

sektoram piegadatas siltumenergijas, aprékinos tiek pienemts — 0,76.
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2. Nedzivojama sektora pat€rin$ Riga turpmakajos gados (bazes scenarija) tika noteikts,
summgéjot eso$o un jaunbiivéjamo €ku siltumenergijas patérinu.
2.1. Esoso (péc bazes gada) nedzivojamo €ku siltumenergijas paterins.

Tiek pienemts, ka esoSajos objektos tiks 1stenoti energotaupibas pasakumi, ka art notiek
atseviSku objektu atslégSana (alternativa siltumapgade, nojaukSana vai parbiive). Tomer
statistikas dati nelauj pietiekami precizi prognozeét $adu darbibu ietekmi uz kopgjo
siltumpaterinu. Daudz drosaks ir pien€mums par esoSo objektu siltumpaterina samazinasanos
energoefektivitates uzlaboSanas pasakumu rezultata. Tomer arT So faktoru var vertet, tikai
izmantojot dazadus pien€mumus. Tiek pienemts, ka esoSajos objektos 20 gadu laika tiks veikti
energoefektivitates uzlabosanas pasakumi, kuru rezultata siltumenergijas patérin$ samazinasies
lidzvertigi siltumenergijas ekonomijai energoefektivitates pasakumu rezultata dzivojama
sektora.

Nedzivojama sektora esoSo eku siltuma patérins n-perioda (Qnpzrpm)) tiek aprekinats:

1-k
QNDZ.Rp(n) = QNDZ.Rp(n—l) - QNDZ.Rp(bg) ts_m:s EFgye (4.5.)
Kur Qnpzrpi-1) — mnedzivojama sektora kopé&jais patérin$ iepriek$€ja apkures sezona

(takst. MWh/a);

Qnpzrpbg) — nedzivojama sektora kop@jais paterin$ bazes gada, ja normativa argaisa
temperatira (tukst. MWh/a);

ks — jau siltinato €ku 1patsvars bazes perioda,;

tsiir — €soSo €ku 100% siltinaSanas periods;

EF;; — siltinasanas efekts (%).

2.2. jaunbiivéjamo nedzivojamo &ku siltumenergijas patérin$ tiek noteikts, balstoties uz
jaunbiivéjamo objektu siltumslodzu lielumu. Siltumslodzes jaunbuvétajos objektos tiek
prognozgtas, izmantojot $adus pienémumus:
2.2.1. laika posma no 2008./2009. Iidz 2012./2013. gada apkures sezonai vidgji gada ir
noslégti ligumi par siltumenergijas piegadi ar vid€jo siltumslodzi 16,6 MW un taja pasa
laika ir sakta siltumenergijas piegade par 22,34 MW (skat. 4.9. tabulu);
2.2.2. tabula redzams, ka siltumslodzu dinamikas rinda atSkirigi ir 2008./2009. gada
apkures sezonas raditaji, kad sakta piegade par 41,5 MW. Tomér janem vera, ka tas ir
pirmskrizes celtniecibas uzplaukuma ,atskanas” un nevar tikt izmantotas nakotnes
pieslégumu vertésana;
2.2.3. nemot vera nepiecieSamibu no vert€Sanas izslegt pirmskrizes celtniecibas
uzplaukuma ietekmi, atslégto objektu siltumslodzes, ka arT balstoties uz Latvijas
ekonomikas attistibas prognozém, par bazi nedzivojama sektora tiek pienemts 2009.—
2012. gada vidgjais sakto piegazu (pieslégto siltumslodzu) raditajs ar koeficientu 0,75;
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4.9. tabula

Noslégtie ligumi par siltumenergijas piegadi un saktas piegades 2012./2013. 1idz 2016./2017.
gada apkures sezona

Apkures sezona
Mervienba | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | o S
2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2016./2017.

Noslégti jauni ligumi par
piegadi (planota MW 14,3 20,5 14,4 20,2 34,6 20,8
siltumslodze)
Saktas picgades MW 122 | 172 | 172 | 223 | 171 17,2
(pieslegta siltumslodze) ' ' ' ' ' '

2.2.4. atbilstigi tehniskajiem noteikumiem siltumslodZu pieprasijuma dominé publiskais
un nedzivojamais sektors, un, nemot veéra iesp&jamo varbiitibu, ka tehniskie noteikumi
tiks realizeti, prognozu aprékinos tiek pienemts, ka jaunie pieslegumi publiskaja sektora
sastadis 65 %, bet dzivojama sektora — 35 % no kopgjas pieslegumu slodzu prognozes;
Patéréto siltumenergiju Rigas jaunajiem nedzivojama sektora pieslégumiem (Qnpzjrp) gada
(tikst. MWh) aprékina péc Sadas formulas:

Qnpzjrp = JQt=-20.7°c) * KNDZjRp * KjQekv KRS.NDZjRp * Rapr (4.6)

kur  JQ(e=-20.7°c) — jauno patérétaju siltumslodzei, ja tag = -20,7 °C, MWi;
kjgekv — ekvivalentas vid€jas gada slodzes apréekina koeficients;
Knpzj — nedzivojamo €ku Ipatsvars jaunaja celtnieciba Riga;
krsnpzjrp — nedzivojama sektora dala jaunajos piesléegumos centralizétas siltumapgades
gadijuma;
hapr — aprékina stundu skaits gada (pienemts 8 640 h).

Visas pilsétas nedzivojama sektora siltumenergijas patérinu nosaka, nemot véra, ka
centraliz&tajai siltumapgades sistémai pieslégta jauna nedzivojama sektora dala (Kkrsnpzjrp)
sastada 65 %, bet no visa Rigas publiska sektora siltumenergijas patérina 76 % tiek nodrosinati
no centralizetas siltumapgades sist€mas.

Paaugstinata pieprasijuma scenarija tiek pienemts, ka:

1) energoefektivitates pasakumi nedzivojama sektora tiks realizeti 40 gadu laika (divas
reizes ilgaka perioda neka bazes scenarija);

2) siltumslodze jaunbiuivétajos objektos tiek prognozéta, pienemot, ka prognozg&jama
perioda vid€jais ikgad@jais siltumslodzes piecaugums balstas uz vid€jo piegazu
lielumu no 2009./2010. [idz 2012./2013. gadam;

3) zudumu samazinajums siltumtiklos prognozgjama perioda ir 5 %, salidzinot ar 8 %
bazes scenarija.

Rigas siltumenergijas pieprasijuma prognozu aprékina rezultatus skatit 4.14. attéla un 4.11.
tabula.
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4.2.8. Rigas pilsetas siltumapgades patérina prognozesana atseviskas
siltumapgades zonas

Prognozgjot Rigas atsevisSku siltumapgades zonu siltumenergijas patérinu, nemti véra tie
pasi pieprasijumu ietekméjosie faktori, kas visas pilsétas siltumenergijas patérina prognozg:

1) par patérina bazes lielumu tiek pienemtas siltumenergijas realizacijas atskaites par
2009./2010., 2010./2011., 2011./2012., 2012./2013. apkures sezonu [32], kas parrékinatas
atbilstigi normativajiem raditajiem (tag. = 0 °C, 203 d.);

2) patérina apjoms attiecigas apgades zonas teritorija tiek noteikts atbilstigi Rigas kop&jam
pieprasijumam un attiecigas apgades zonas Tpatsvaram no kopéjas piegades. Nemot véra, ka
lokalo siltumavotu apgades zonas jauna celtnieciba ir maz ticama, zonas Ipatsvars tiek
aprekinats, izsleédzot no pieauguma lokalos avotus;

3) centralizétas siltumapgades sist€mas atseviskajas apgades zonas esoSajam nedzivojamam
¢kam piegadato siltumenergiju nosaka ka 27 % no kopé&ja patérina, bet pargjais apjoms
attiecas uz dzivojamo sektoru;

4) turpmaka prognoze eso$ajam &kam tiek noteikta proporcionali visas pilsétas attiecigi
prognozetajam izmainam;

5) zonu aptveroso teritoriju potenciala siltumenergijas paterina prognozé nemts véra ari
iedzivotaju izvietojums, ka ari visi iesp&jamie paterétaji, kas paSlaik neatrodas
siltumapgades tiklu tuvuma;

6) Rigas centraliz&tas siltumapgades sist€émas optimizacijas iesp&jas laika posma no 2010. Iidz
2020. gadam — AS ,,Siltumelektroprojekts” 2010. gada petijums [63];

7) bazes gados (2009./2010., 2010./2011., 2011./2012. un 2012./2013. gada apkures sezona)
tiek noradits jauno patérétaju siltumenergijas patérins, jo $is apjoms ieklauts esoSo &ku
patérina.

4.10. tabula

Rigas pilsétas centraliz€tas siltumapgades sist€mas siltumapgades zonas

Apkures sezonas
2012./2013.
Apgades zonas Faktiski [zsledzot
lokalos
avotus
2009./2010. | 2010./2011. | 2011./2012. | 2012./2013. | 2012./2013.
TEC I, TEC 11, ,,Juglas jauda” 68,5% 68,4% 68,0% 68,4% 69,2%
SC ,,Zasulauks”, SC ,,Imanta”, 24,3% 24,4% 24,8% 24,5% 24,8%
KM,,Trijadibas 57, SC
,Ziepniekkalns”
SC ,,Vecmilgravis” 3,2% 3,2% 3,2% 3,1% 3,2%
SC ,,Daugavgriva” 1,3% 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
KM ,,Keramikas 2a”, KM ,,Gobas 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
33a”
Lokalie siltuma avoti 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%
KOPA 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Siltumenergijas piegazu apjoma pieprasijumu nosaka péc katras apgades zonas kopéja
pieprasijuma un attiecigas apgades zonas Ipatsvara (bez lokalajiem piegadatajiem).

Siltumenergijas piegazu pieprasijumu Kkatras zonas jaunajiem dzivojama sektora
paterétajiem (Qp jrp,) nosaka sadi:

ng.j.RS = QDz.j.Rp ) kDZ.j.RS k7, (4.7)
kur Qpz jrp — kopgjais Rigas pils€tas dzivojama sektora jauno pieslegumu patérins;

kpzjrs— CSS operatora dala jaunajos Rigas pilsétas dzivojama sektora

pieslégumos;

k7 — apgades zonas (z), n=1+5, Tpatsvars CSS operatora piegades (izsleédzot lokalos

siltumavotus).

Pieprasijumu péc CSS operatora siltumenergijas piegadém katras zonas (Zn) jaunajiem
nedzivojama sektora paterétajiem (Qypz j(zn)) Nosaka sekojosi:

Q17\11Dz. jRS = Qnbpz. j.Rp ' knpz. jRS ' kz, (4.8)
Kur Qupz.j.rp — kop€jais Rigas pilsétas nedzivojama sektora jauno pieslégumu paterins;
knpz.j.rs — CSS operatora dala jaunajos nedzivojama sektora pieslégumos;
k7 — apgades zonas (z), n=1+5, ipatsvars CSS operatora piegades (izsledzot lokalos
siltumavotus).

Augsta pieprasijuma scenarija ir ieklauti potencialie siltuma patéretaji, agrak ieceréto
,Viziju” projekti apjoma:

4.2.9. Centralizetas siltumapgades sistemas slodZu lielumu prognozesana

Slodzu lielums tiek prognozgéts raksturigajiem siltumenergijas apgades reZimiem:
1) vasara, kad CSS operators piegadata siltumenergiju, nemot véra vidéjas normativas
ménesa temperatiiras;
2) apkures perioda — dazadiem raksturigiem siltuma reZimiem:
— katra apkures méneSa siltumslodzei vid€jas normativas méneSa temperatiiras
gadijuma,
— vidgjai apkures sezonas (bez aukstaka apkures ménesa) siltumslodzei,
— aukstakajam apkures ménesim,
— ckstremalai slodzei, kada noteikta ar LBN piecam apkures sezonas dienam ar zemako
temperattru -20,7 °C un -24,6 °C.
Apkures slodze raksturigajam rezimam (JQa):

JQa = tanorm K(g.At ' (4.9)

kur tanorm — normativais temperatiiras deficits stunda (18°C — tag.m));
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k7 A+ — apkures Tpatn&jais apjoms n-tas apkures zonas temperatiiras deficita 1 °C.

Apkures Tpatngjais apjoms N-tas apkures zonas temperatiiras deficitam 1 °C, tiek aprékinats
péc sadas formulas:

QP apk(s)
ki A = —2P3) (4.10))
@ At ()

kur Qgp k.(s) — apkures pieprasijums attiecigajai CSS operatora apgades zonai sezona,;

Atg_(s) — summarais normativais temperatiiras deficits apgades sezona.

Apkures pieprasijums attiecigajai CSS operatora apgades zonai sezona tiek aprékinats:

ngl.apk. = Q?Z —QPp s (4.11)

kur Q%+ — summarais siltumenergijas pieprasijums apkures sezona apgades zona;
Py gljas pieprasij p pg

QF k. — summarais karsta tidens pieprasijums apgades zona.

Patérétaju slodze J Q}.?.(n) katra raksturiga reZima periodam tiek aprékinata:

]Qg-(n) = ]er’l.apk.(n) +]QZ}_ku_, (4.12)
kur J Q;l.apk_(n) — n-tas apgades zonas apkures slodze raksturiga reZima periodam;

JQP k. — N-tas apgades zonas karsta Gidens slodze raksturiga rezima periodam.

CSS slodzes kopa periodam n (JQgss. n)) tiek aprekinata:

]Q}r’l.(n.)
1_kz-ap*kz.n’

J QgSS.(n.) = (4.13)

kur k;, 4, — prognozétie gada vidgjie siltumenergijas zudumi siltumtiklos;
k,, — 2012.-2013.g. statistiski vid&jais siltumenergijas zudumu koeficients raksturiga

rezima perioda pret gada vidgjo.
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Tukst. MWh
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1 000
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0
2009./ 2010./ 2011/ 2012/ 2013./ 2014./ 2015/ 2016./ 2017./ 2018./ 2019./ 2020./ 2021./ 2022./ 2023./
2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. 2024.
Apkures sezona
1 EsoSo objektu kopgjais patérin$ (tikst. MWh/g.)
® Jauno objektu kopgjais paterin$ (tikst. MWh/g.) pie bazes pieprasijuma
= Visu objektu kopgjais patérins (tukst. MWh/g.) pie bazes pieprasijuma
4.14. att. Visa Rigas siltumenergijas kopgja patérina prognoze bazes pieprasijuma gadijuma
4.11. tabula
Visas Rigas siltumenergijas kopgja patérina prognoze bazes pieprasijuma gadijuma
Apkures sezona 2009./ | 2010./ | 2011./ | 2012./ | 2013./ | 2014./ | 2015./ | 2016./ | 2017./ | 2018./ | 2019./ | 2020./ | 2021./ | 2022./ | 2023./
2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022. | 2023. | 2024.
fﬂs\‘,’\jﬁ/ggﬂkm kopgjais paterinS (tikst. | 566 | 4633 | 4549 | 4614 | 4575 | 4526 | 4477 | 4428 | 4379 | 4330 | 4281 | 4232 | 4183 | 4134 | 4085
o objektu kopGjais parcrins (tikst. 18 | 28 | 43 | 85 | 127 | 185 | 244 | 303 | 363 | 423 | 484 | 545 | 607 | 670
g.), ja ir bazes pieprasijums
Niou. oblektu kopgjais paterins (WS4 666 | 4g56 | 4576 | 4657 | 4650 | 4653 | 4662 | 4672 | 4682 | 4692 | 4704 | 4715 | 4728 | 4741 | 4755
g.), ja ir bazes pieprasijums
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MWh

3500
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 2009./ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013./ | 2014./ | 2015/ | 2016./ | 2017./ | 2018/ | 2019./ | 2020./ | 2021. | 2023.
2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2024.
u Lokalas KM 39 38 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
u KM Keramikas 2a, KM Gobas 33a 50 49 45 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 46
u SC "Daugavgiiva" 42 41 39 41 41 41 41 41 41 40 40 40 40 40
u SC "Vecmilgravis" 106 103 94 101 100 100 100 100 100 99 99 99 99 99
u SC "Imanta", SC "Zasulauks", SC "Ziepniekkalns"| 802 786 735 778 777 774 773 772 770 769 768 767 767 765
uTEC-1, TEC-2, "Juglas jauda" 2258 2202 2019 2146 2143 2136 2132 2128 2125 2122 2119 2117 2115 2111

Apkures sezonas

4.15. att. AS ,,RIGAS SILTUMS?” siltumenergijas piegade no dazadiem siltumenergiju genergjosiem avotiem
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4.2.10. Centralizétas siltumapgades sistemas raditaju prognozu rezultati

Rigas Laba krasta centraliz&tas siltumapgades sistemas prognozgetie kvantitativie raditaji
sniegti 4.12. tabula.
4.12. tabula

Laba krasta centralizétas siltumapgades sist€mas siltumapgades zonu siltumslodzu
prognozétie raditaji

Apkures sezonas
Raditaji
2012./2013. | 2018./2019. | 2023./2024.

b.p. MWin 874 853 845

Tae =-20,7°C
1.Patérétaju aprékina a.p. MWh, 874 885 904
siltumslodze b.p. MW/, 955 932 923

Tag =-24,6°C
a.p. MW, 955 967 988
b.p. MW 950 926 914

Tag =-20,7°C
2.CSS kopéja a.p. MW 950 972 998
aprékina siltumslodze T = 246°C b.p. MW 1036 1010 996
e ap. MW, 1036 1060 1089
3.CSS siltumenergijas razo$anas b.p. | takst MWuh/a 2502 2453 2426
apjoms gada a.p. | tokst MWyh/a 2502 2 548 2603
4. CSS siltumenergijas realizacijas b.p. | takst MWwh/a 2151 2122 2111
apjoms gada a.p. | tokst MWyh/a 2151 2202 2259

Bazes pieprasijuma varianta. Laba krasta centralizétas siltumapgades sist€mas
siltumapgades zonas patérétajiem realizetas siltumenergijas apjoms prognozejamaja perioda
samazinas no 2151 tokst. MWh 2012./2013. gada apkures sezona lidz 2111 tikst. MWh
2023./2024. gada apkures sezona, bet sarazotas siltumenergijas apjoms attiecigi no 2502
tikst. MWh l1idz 2426 tiikst. MWh. Proporcionali samazinas arT centralizetas siltumapgades
sistémas kopgjas aprekinatas siltuma slodzes.

Augsta pieprasijuma varianta. Laba krasta centralizétas siltumapgades sist€mas
siltumapgades zonas realiz&tas siltumenergijas apjoms prognoz&jamaja perioda pieaug no
2151 takst. MWh 2012./2013. gada apkures sezona Iidz 2259 tukst. MWh 2023./2024. gada
apkures sezona, bet sarazotas siltumenergijas apjoms attiecigi no 2503 tikst. MWh lidz 2603
tikst. MWh. Proporcionali palielinas arT centralizétas siltumapgades sist€émas kop€&jas
aprekinatas siltuma slodzes, ja targ=-20,7 °C un targ=-24,6 °C pieaug attiecigaja perioda tikai
par 5,1 %.
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Centralizetas siltumapgades sist€émas prognozetie galvenie kvantitativie raditaji sniegti
turpmak 4.13. tabula.

4.13. tabula

SC ,,Imanta”, SC ,,Zasulauks” un SC ,,Ziepniekkalns”, KM ,,Trijadibas 5 siltumapgades
zonu siltumslodzu prognozetie raditaji

Apkures sezonas
Raditaji
2012./2013. | 2018./2019. | 2023./2024.

g _ o b.p. MWi, 307 299 296

I e " ————
iltur - o -p. th

siltumslodze | t;.= -24,6 °C ap. MW 335 339 346
2.CSS b =207 °C b.p. MWy, 325 314 311
kopgja e ’ a.p. MWy, 325 330 340
aprékina b= 24.6°C b.p. MWin 354 343 339
siltumslodze | ™ ’ a.p. MW¢, 354 360 371
3. CSS siltumenergijas b.p. tukst. MW h/a 863 848 840
razoSanas apjoms gada a.p. tikst. MW h/a 863 880 900
4. CSS siltumenergijas b.p. tukst. MW h/a 780 769 765
realizacijas apjoms gada a.p. tukst. MW h/a 780 798 819

Bazes pieprasijuma varianta. SC ,,Imanta”, SC ,,Zasulauks” un SC ,,Ziepniekkalns”,
KM ,,Trijadibas 5” siltumapgades zonas realiz&tas siltumenergijas apjoms prognozgjamaja
perioda samazinas no 780 tiikst. MWh 2012./2013. gada apkures sezona lidz 765 tukst.
MWh 2023./2024. gada apkures sezona, bet sarazotas siltumenergijas apjoms attiecigi no
863 tiukst. MWh Iidz 840 tukst. MWh. Proporcionali samazinas arl centralizétas
siltumapgades sistémas kop€jas aprékinatas siltuma slodzes.

Augsta pieprasijuma varianta. SC ,,Imanta”, SC ,,Zasulauks” un SC ,,Ziepniekkalns”,
KM ,,Trijadibas 5” siltumapgades zonas realiz&tas siltumenergijas apjoms prognozgjamaja
perioda pieaug no 780 tukst. MWh 2012./2013. gada apkures sezona lidz 819 tukst. MWh
2023./2024. apkures sezona, bet sarazotas siltumenergijas apjoms attiecigi no 863 tikst.
MWh Iidz 900 tukst. MWh. Proporcionali palielinas ar1 centralizétas siltumapgades sist€émas
kopgjas aprékinatas siltuma slodzes. Tomér centralizétas siltumapgades sistémas kopgjas
aprekinata siltuma slodzes, ja targ=-20,7 °C un targ=-24,6 °C attiecigaja perioda picaug tikai
par 4,6 %.

Jauni klienti ir katra uzp@muma prestiza raditajs un svarigi ir ne tikai tas, ka,
pieslédzoties centralizétiem siltumtikliem un patérgjot siltumenergiju, klienti lauj palielinat
uznémuma realizacijas apjomu, bet ar1 tas, ka vairums jauno klientu izvélas centralizétas
siltumapgades sist€émas pakalpojumus, tadgjadi apliecinot, ka centralizéta siltumapgades
sisttma var konkurét ar lokalajiem siltuma avotiem. Lai centralizeétas siltumapgades
operators saglabatu un uzlabotu savu poziciju tirgli, uznémums riip&jas par esoso klientu
saglabasanu un jaunu klientu piesaisti, kas jau kop§ uznémuma dibinasanas ir viena no
operatora prioritatém. Lielu uzsvaru lieckam uz klienta vajadzibu izpratni, nodroSinot
augstaka Itmena servisu.
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AS ,,RIGAS SILTUMS” Laba krasta siltumtikli jau gadu no gada izvirzas vadiba,
pieslédzot arvien jaunus objektus centraliz€tajai siltumapgades sisteémai. Investori un
projektu attistitaji, veiksmigi sadarbojoties ar AS , RIGAS SILTUMS”, centraliz&tajai
siltumapgades sistemai pieslédz jaunas daudzdzivoklu dzivojamas &kas, kuru platiba
parsniedz 1000 m?, ka arT darijumu centrus. P&d&jo piecu apkures sezonu laika Laba krasta
siltumtikliem pieslégti objekti ar kopg&jo siltumslodzi 108,2 MW. Jauno projektu attistitaji —
SIA ,,Merks”, SIA ,,Bonava Latvija”, SIA ,,Rigas pilsétbtivnieks”, SIA ,,YIT Latvija”, SIA
,Vastint Latvia’’, SIA ,,R. Evolution 217, ka arT jauni sadarbibas partneri — SIA ,,Homeland
Bive”, SIA ,,LKBO”, SIA ,,Property Innovators” — arT turpmak savas ieceres saista ar AS
,,RIGAS SILTUMS”. Ne tikai dzivojamo €ku attistitaji, bet ari tirdzniecibas centru biivnieki
noverté centralizétas siltumapgades prieksrocibas, pieméram, lielveikalu kédes ,,Rimi” un
»Maxima”, ka arT tirdzniecibas centri ,,JKEA”, ,,Akropole”, ,,Depo” un jaunais veikalu k&des
,L1d]” attistitajs SIA ,,MMS Property Solutions”.

Jauno siltumenergijas lietotaju skaits Rigas centraliz&taja siltumapgades sistéma ar katru
gadu turpina pieaugt. Pe€d€jo gadu laika Laba krasta siltumtikliem ir pieslégtas daudzas
jaunbiives (Grostonas iela, Antonijas iela, Ropazu iela, Jeruzalemes iela, €kas pec parbiives,
kas ilgi bijuSas atslégtas, pieméram, Brivibas gatve, Anglikanu iela, Pasta iela, Kalku iela).
2016./2017. finanSu gada bitiski paplasinatas centralizétas siltumapgades zonas arpus Rigas
robezam, ir pabeigta siltumtiklu biivnieciba, lai nodroSinatu jaunu tirdzniecibas centru
pieslégsanu Stopinu novada, ka ari planots turpinat Stopinu novada dzivojamo &ku
pieslégSanu siltumtikliem 2019. gada.
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100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

86.0

2012./2013. 2013./2014. 2014./2015. 2015./2016. 2016./2017.
Apkures sezonas

4.16. att. Jauno pieslégto objektu Labaja krasta kumulativa siltumslodze (5 gadi) [32]

Nemot véra jauno pieslégto objektu siltumslodzu apjomu, var secinat, ka potencialie
siltumenergijas lietotaji uzticas Rigas centralizétas siltumapgades sist€mas operatora
darbibai un ir to novertgjusi ka stabilu biznesa partneri gan tehniska piedavajuma zina, gan
saistiba ar izdevigiem nosacijumiem siltumtiklu biivnieciba. Veiksmigas sadarbibas
rezultata daudzi jauno projektu attistitaji, kas savus objektus pieslégusi centraliz&tajai
siltumapgades sist€mai, ar1 turpmak plano rikoties tapat.
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SECINAJUMI

Pamatojoties uz promocijas darba veiktajiem eksperimentiem par diimgazu latenta

siltuma izmantoSanu ar kondensacijas ekonomaizeri, par parvades sist€mas turpgaitas un

atgaitas temperatiiru starpibas (AT) un ara gaisa temperatiiras (Targ.) saikni siltumenergijas

razoSanas avotos Riga, ka ar1, vertgjot atjaunojamo energoresursu lietojumu, izdariti $adi

secinajumi.

1.

Vienlaicigi ar T2 pazeminaSanu par vienu gradu siltumtrasés atgaitas caurulvada par
1% samazinas siltumenergijas parvades zudumi, bet dimgazu latenta siltuma
utilizacijas iekartu lietderibas koeficients palielinas par 2,5 lidz 2,8 %. Palielinot latenta
siltuma izmantoSanu, samazinas vajadzigais primaro energoresursu apjoms.

Pirms CSS parvaldibas un kontroles metodologijas ievie$anas, izmantojot rupnieciski
1zoletas caurules, jabiit parbiiveétiem siltumtikliem.

Tiek rekomendets izskatit priekSlikumu par CSS parvaldibas un kontroles
metodologijas ieklausanu LR Energoefektivitates likuma, kura pienemsanas mérkis ir
primaro energoresursu racionala izmantoSana un parvaldiba CSS.

Promocijas darba izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija palidzes pildit
ar1 socialas funkcijas, sniedzot paSvaldibam iesp€ju samazinat kurinama patérinu un
ietaupitos lidzeklus novirzit socialo funkciju finansésanai.

CSS parvaldibas un kontroles metodologijas lietoSana ilgtermina var radit iesp&ju
siltumapgades sistémas operatoram samazinat siltumenergijas tarifu un palielinat
siltumenergijas konkurétsp&ju siltuma tirga.

Lietojot CSS parvaldibas un kontroles metodologiju, javeic sociologiskie pétijumi,
iesaistot siltumenergijas lietotajus, lai varétu turpinatu pilnveidot So metodologiju un
uzlabot komforta apstaklus daudzdzivoklu namos.

Promocijas darba izstradata CSS parvaldibas un kontroles metodologija paatrinas CO2
izmeSu daudzuma samazinasanu atbilstigi Eiropas Parlamenta un Padomes direktivam,
kuru prasibas par energoefektivitates uzlaboSanu un atjaunojamo energoresursu
patsvaru energéetika ir icklautas Latvijas ilgtsp&jibas stratégija lidz 2030. gadam.

Uz CSS parvaldibas un kontroles metodologijas bazes ir iesp&jams veidot viedas
siltumtiklu sistémas attistibas stratégiju Latvijas pilsétas.

IesniegSanai Rigas Tehniskas universitates Intelektuala paSuma komisija tiek gatavots
patenta pieteikums ,, Automatiskas vadibas iekarta un metode mikrorajona
siltumapgades sist€mas atgaitas temperatiiras reguléSanai’.
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PIELIKUMI
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Kondensacijas ekonomaizera darbiba

1.pielikums

Atgaitas tidens .
t::gmperatﬁra Argaisa Dumgazes Ekononjalzera Katla Nr3 sarazota
qadsi pirms temperatira, | temperatiira 1t sarazota} . siltumenergija,
menesis ekonomaizera, Targ aiz katla, T3 s urgenerglja, Qkatla X0.1
T2 eko

Mervieniba oc oc oc MWh MWh
01.2010 48,0 -10,4 119,7 3750,5 6431,6
02.2010 42,0 -4,2 1175 4230,6 5456,7
03.2010 39,9 04 1175 4305,2 5167,9
04.2010 37,3 7,0 94,4 3928,4 4208,6
05.2010 39,3 13,6 73,8 1399,0 1801,0
10.2010 38,2 6,0 78,2 1608,3 1932,9
11.2010 38,7 3,3 85,5 2364,0 29948
12.2010 44,3 -5,8 116,0 4100,9 5599,5
01.2011 41,8 -2,0 1112 4404,6 5505,7
02.2011 45,6 -7,0 1175 35111 5144,2
03.2011 39,8 0,8 98,5 3774,7 4500,4
04.2011 37,7 7,8 81,5 2332,9 2691,0
06.2011 34,1 18,5 71,0 412,0 596,6
07.2011 40,4 21,1 68,1 700,5 1072,3
08.2011 40,5 20,2 70,2 862,5 1307,1
09.2011 39,4 14,2 70,6 583,8 745,8
10.2011 36,8 8,8 92,5 2752,2 31274
11.2011 37,6 51 107,0 3109,1 4587,1
12.2011 39,1 2,6 102,8 2848,4 4693,7
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2.pielikums

TECI1 turpgaitas un atgaitas temperaturas attieciba pret faktisko ara gaisa
temperatiiru apkures sezonas 2015/2016 (a) un 2016/2017 (b)
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TEC1 temperatiiras dati

2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ. T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
-17.7 58.3 -15.0 110.3 55.2 55.1
-13.8 105.8 53.4 52.3 -13.3 110.9 53.8 57.0
-13.6 109.0 53.5 55.5 -12.4 105.5 52.6 53.0
-13.5 113.6 55.2 -11.0 101.9 51.6 50.3
-13.1 108.4 53.6 54.8 -10.5 103.1 52.6 50.5
-12.3 103.7 52.3 51.4 -84 99.6 50.8 48.8
-11.2 99.3 52.3 47.0 -7.5 95.0 49.8 45.2
-10.3 100.1 52.2 47.9 -1.4 94.4 49.6 44.8
-10.1 98.7 50.0 48.7 -7.1 96.8 47.6 49.2
-10.0 100.7 51.1 49.7 -6.0 92.8 49.7 43.1

-8.7 98.5 49.9 48.6 -5.9 89.2 48.1 41.1
-8.5 102.3 514 51.0 -5.4 91.8 46.3 45.5
-7.9 94.7 48.9 45.8 -5.3 86.2 46.8 39.4
-1.4 95.4 48.2 47.2 -4.7 88.4 48.2 40.2
-1.2 94.2 48.8 45.4 -3.9 86.5 454 411
-7.0 89.8 50.3 39.6 -3.7 86.7 45.1 41.6
-6.3 91.8 48.1 43.7 -3.4 81.5 445 37.0
-5.7 89.1 48.1 41.0 -3.2 83.6 46.2 37.4
-5.6 91.2 48.8 424 -3.0 81.2 44.8 36.4
-5.5 88.5 475 41.0 -2.9 81.4 44.8 36.7
-5.3 90.2 48.4 41.8 -2.6 81.9 46.3 35.5
-4.7 87.5 47.8 39.6 -2.6 82.1 444 37.7
-4.1 88.7 479 40.9 -2.6 83.3 45.0 38.3
-3.8 86.2 46.5 39.7 -2.4 83.3 45.0 38.3
-1.7 -2.3 79.1 45.5 33.6
-1.7 74.8 43.9 30.9 -2.3 80.5 444 36.0
-1.6 -2.2 80.9 44.1 36.8
-1.1 -2.2 82.7 45.7 37.0
-1.1 78.6 43.9 34.7 -2.2 83.0 45.0 37.9
-0.6 7.7 424 35.3 -2.1 80.2 45.4 34.8
-0.6 74.1 43.5 30.7 -2.1 82.1 44.6 375
-0.2 717 42.9 28.9 -2.0 78.0 44.0 34.0
-0.2 74.3 43.1 31.1 -2.0 80.3 45.4 34.8
-0.1 76.6 42.6 34.0 -1.8 80.0 44.6 354
0.0 76.1 41.9 34.2 -1.6 78.1 44.4 33.6
0.0 76.8 42.6 34.2 -15 78.1 454 32.7
0.0 74.5 42.3 32.2 -1.5 79.2 45.0 34.2
0.0 72.7 42.7 30.0 -1.5 79.9 44.1 35.7
0.2 76.6 44.7 31.9 -1.5 81.7 441 37.7
0.2 71.1 42.6 28.6 -1.1 78.0 44.6 33.4
0.3 74.0 42.3 31.7 -0.9 78.6 43.9 34.7
0.4 73.7 42.2 314 -0.9 79.2 44.2 35.0
0.4 74.1 43.3 30.8 -0.8 774 43.5 33.9
0.4 724 425 29.9 -0.8 79.9 42.8 37.0
0.5 724 42.7 29.7 -0.7 76.1 43.8 32.3
0.6 75.9 422 33.7 -0.6 75.3 43.8 314
0.6 71.6 424 29.1 -0.6 75.8 44.4 315
0.8 72.3 42.6 29.6 -0.6 78.7 43.7 35.0
0.9 73.2 42.6 30.6 -0.6 80.6 43.6 37.0
11 74.0 42.5 315 -0.5 74.5 43.2 314
11 69.7 41.9 27.8 -0.5 75.5 43.6 31.9
1.2 75.0 42.3 32.7 -0.4 75.0 43.4 31.6
1.2 73.6 41.9 31.6 -0.4 75.6 43.7 31.8
1.2 715 424 29.1 -0.4 76.3 43.8 32.5
1.2 68.2 41.6 26.6 -0.4 78.2 44.0 34.2
1.2 69.2 41.7 2715 -0.1 74.0 43.6 30.4
13 71.1 41.8 29.3 -0.1 79.0 43.3 35.7
1.4 70.8 421 28.7 0.0 74.8 43.3 31.5
1.5 71.4 42.2 29.2 0.0 78.7 43.5 35.2
1.5 71.8 41.0 30.7 0.3 74.3 42.8 314
1.6 75.5 42.3 33.1 0.3 75.8 44.0 317
1.6 72.0 42.1 29.9 0.3 76.8 43.7 33.1
1.6 67.4 415 25.8 0.4 72.8 42.6 30.2
1.6 67.8 41.9 25.9 0.6 72.3 43.2 29.2
1.6 69.7 42.3 274 0.6 72.5 41.8 30.7
1.7 69.1 41.8 27.3 0.7 72.4 42.4 30.0
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2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
18 72.0 415 305 0.8 72.7 425 30.2
19 72.1 42.0 30.1 0.9 711 42.0 29.1
19 72.0 417 30.2 0.9 72.1 413 30.8
2.0 72.1 431 29.0 0.9 73.8 441 29.7
2.1 1.0 72.0 437 28.4
2.2 70.4 422 28.3 10 72.8 416 312
2.2 70.1 413 28.9 1.0 73.0 42.9 30.1
2.2 70.1 414 28.7 1.0 74.9 44.0 31.0
2.2 68.2 403 28.0 11 75.4 427 32.7
2.2 69.5 417 217 12 717 42.0 29.7
2.2 66.6 411 12 73.8 42.1 317
23 703 417 287 12 753 425 328
24 715 40.0 316 13 68.7 418 26.9
24 733 414 318 13 69.8 422 27.7
26 717 40.0 316 13 70.1 423 27.7
2.7 66.8 40.7 26.1 13 70.9 419 29.0
3.0 67.4 40.2 272 13 716 418 29.7
3.2 74.1 414 327 13 716 426 29.1
3.2 68.6 412 274 15 723 42.9 29.4
35 70.6 408 29.8 17 714 424 29.0
35 66.3 40.8 255 18 71.9 429 29.0
35 66.7 408 258 18 74.4 42.9 315
36 68.7 418 27.0 19 68.3 416 26.8
36 675 40.7 26.8 19 69.5 410 285
36 65.6 39.3 263 19 70.8 424 28.3
36 65.7 394 263 19 716 419 29.7
37 67.8 39.8 28.0 1.9 717 419 29.8
38 67.8 41.0 26.7 19 726 418 30.8
38 68.8 412 276 19 72.9 424 305
3.8 65.8 39.2 26.6 2.0 68.0 414 26.6
4.0 675 405 26.9 2.0 69.0 418 27.1
4.0 705 404 30.0 2.0 70.7 415 29.1
41 68.7 406 28.1 2.0 71.9 422 29.6
4.1 69.1 40.2 28.9 2.1 68.8 42.1 26.7
4.2 68.7 403 28.4 2.1 69.7 423 275
4.2 65.6 39.7 2.1 69.8 411 28.7
43 65.9 40.2 25.7 2.1 71.9 423 29.6
4.4 67.7 414 2.1 726 42.1 305
47 68.6 40.0 28.6 2.1 745 43.0 315
4.7 66.4 40.0 26.3 2.2 70.6 425 28.1
4.7 65.6 38.3 273 2.2 72.2 426 29.6
4.9 65.8 38.3 275 2.3 68.5 42.0 265
5.0 70.4 40.6 29.8 23 69.1 416 275
5.1 67.3 39.1 28.2 2.3 705 42.1 285
52 65.6 38.4 272 2.3 73.4 415 319
54 66.2 38.4 2738 25 713 425 28.9
54 39.4 26.3 2.6 69.4 414 28.0
55 68.2 39.6 28.6 26 70.1 414 28.7
55 69.5 39.9 29.6 2.8 70.6 424 28.3
55 66.0 26.2 2.8 70.9 40.9 30.0
55 66.4 38.2 28.2 2.9 67.0 40.9 26.1
5.6 66.1 37.8 283 2.9 68.0 41.0 27.0
57 66.4 40.1 263 3.0 66.9 417 25.1
5.8 66.3 39.1 27.3 3.0 67.3 415 25.8
59 65.9 385 275 3.0 67.7 417 26.0
59 66.7 40.1 26.6 3.0 67.9 412 26.7
5.9 26.9 3.0 68.2 404 278
6.0 38.1 217 3.1 66.5 408 25.7
6.1 66.1 37.9 28.2 3.1 67.5 412 26.3
6.3 3.1 69.6 410 28.6
6.4 65.9 374 285 3.2 67.5 42.1 25.4
6.6 66.2 39.0 3.2 68.2 404 27.9
6.7 66.7 38.4 283 3.2 68.6 41.0 276
6.7 66.2 377 284 33 69.2 414 27.7
6.8 66.2 378 284 33 718 414 304
6.8 66.3 38.1 28.3 34 68.5 407 27.8
6.9 66.0 38.9 27.1 35 67.0 412 258
7.1 67.9 387 29.2 35 70.6 411 295
7.1 66.2 37.9 283 37 68.5 414 27.1
7.1 65.9 283 37 69.8 411 28.7
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2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
73 66.0 376 284 37 70.6 40.9 29.7
73 65.7 375 282 38 67.2 412 26.0
74 66.3 38.0 283 38 67.7 406 27.1
74 66.1 38.1 28.0 38 70.1 414 28.7
75 66.5 38.1 285 39 66.0 404 256
75 66.1 377 28.4 3.9 67.3 413 26.0
76 68.3 39.3 29.0 39 67.7 40.9 268
76 65.6 375 28.1 3.9 68.8 40.2 28.6
77 68.4 38.7 29.6 4.0 68.1 408 273
77 66.0 385 275 4.0 69.2 404 28.9
77 65.9 38.9 27.0 4.0 69.8 40.8 29.0
7.9 66.2 38.6 217 4.0 69.9 418 28.1
7.9 66.3 374 29.0 41 68.0 404 275
8.0 65.9 374 285 4.2 66.9 39.7 273
8.1 378 316 4.2 717 410 30.7
8.2 66.1 386 275 43 66.5 40.0 26.5
8.3 66.1 374 28.8 43 705 407 29.8
8.4 66.4 376 28.8 45 66.0 38.9 27.1
85 67.4 378 29.6 45 66.4 40.8 256
85 66.7 38.1 285 45 66.8 407 26.2
8.6 66.0 372 287 45 67.8 410 26.8
87 66.5 377 28.9 46 68.0 405 275
8.8 66.1 28.9 46 69.8 404 29.4
8.9 65.8 38.2 275 4.7 66.6 39.7 26.9
8.9 66.1 39.4 26.7 48 66.9 39.9 27.0
9.1 66.0 375 285 48 675 404 27.1
9.1 68.8 39.1 29.7 48 68.2 416 26.6
9.2 65.9 37.3 28.6 4.9 66.1 403 25.8
9.2 69.1 39.3 29.8 4.9 66.6 39.9 26.6
9.3 66.1 37.3 28.8 5.0 67.3 40.8 265
9.4 66.1 38.3 278 5.1 66.6 39.3 27.2
95 66.0 377 28.3 52 67.0 403 26.7
95 67.8 37.2 30.6 52 67.6 39.8 278
96 65.8 37.9 279 52 68.7 40.0 28.7
9.7 66.9 37.9 28.9 53 66.1 38.9 27.1
9.9 373 28.1 53 66.2 39.8 26.4

10.0 66.0 28.9 53 67.1 403 26.8
10.1 655 376 279 54 65.9 39.2 26.7
10.2 66.0 373 287 54 68.1 40.2 28.0
10.3 66.3 37.3 29.0 5.6 66.1 40.1 26.0
104 65.8 287 56 67.4 404 26.9
104 69.4 377 57 65.7 39.3 26.5
11.2 68.9 39.3 295 538 66.9 403 266
11.9 69.1 59 66.8 405 263
122 68.8 40.0 59 67.2 40.0 27.2
124 69.0 39.7 293 6.0 65.8 39.0 26.8
12.6 68.7 387 30.0 6.0 66.1 39.3 26.8
12.6 69.1 39.0 30.2 6.0 66.3 40.2 26.2
12.8 68.8 39.3 29.5 6.0 66.4 39.2 27.2
12.9 69.0 376 314 6.0 66.5 39.6 27.0
13.3 69.1 38.2 308 6.1 65.9 39.0 26.9
135 68.6 39.6 29.0 6.4 65.8 39.2 26.6
13.8 68.8 38.8 29.9 65 65.7 39.6 26.1
13.8 68.7 39.4 29.3 6.5 66.3 38.7 276
13.9 69.1 394 29.7 6.6 66.0 39.4 265
14.2 39.8 29.6 6.6 66.6 39.9 26.6
15.0 68.9 39.8 29.0 6.9 65.1 38.6 265
15.1 68.9 39.2 29.6 6.9 66.3 38.6 27.7
154 69.1 39.7 295 6.9 67.5 395 28.0
16.0 68.7 39.6 29.2 7.1 65.9 38.8 27.1
16.1 68.9 39.7 29.3 7.2 65.9 38.8 27.1
17.0 68.7 39.2 295 74 65.9 39.4 266
17.9 396 29.0 79 65.8 39.9 258
18.0 68.8 40.0 28.9 8.0 66.3 38.7 276
185 68.7 39.9 28.8 8.2 66.0 39.1 26.9
18.9 68.9 39.2 29.7 8.2 66.6 395 27.0
195 69.0 39.8 29.1 8.7 66.0 38.8 273
19.7 68.8 39.9 28.9 87 66.3 40.2 26.2
20.9 69.1 28.9 8.9 70.1 423 278
236 69.2 39.6 29.6 9.1 66.2 39.4 268
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2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Torg. T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
243 68.8 39.9 28.9 10.7 65.8 39.4 26.4
10.8 66.4 39.2 27.2
10.9 66.8 407 26.1
115 64.8 437 211
117 65.9 39.6 26.2
117 66.0 405 255
118 66.1 383 2738
118 66.1 403 25.7
12.1 69.9 42.0 27.9
124 69.8 432 26.6
135 55.9 441 11.9
14.0 53.9 45.0 8.8
14.1 704 39.6 30.8
14.2 69.7 437 26.0
14.7 67.5 42.1 25.4
14.9 69.7 437 26.0
14.9 70.1 43.0 27.1
15.2 66.1 404 25.7
15.6 69.9 422 27.7
17.2 70.2 437 26.6
17.8 69.6 434 26.2
19.5 69.8 433 265
19.8 70.3 432 27.1
205 69.5 426 26.9
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3.pielikums

TEC2 turpgaitas un atgaitas temperaturas attieciba pret faktisko ara gaisa
temperatiiru apkures sezonas 2015./2016. (a) un 2016./2017. (b)
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TEC2 temperatiiras dati

2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ. T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
-17.7 114.2 55.1 59.1 -15.0 111.3 53.3 58.0
-13.8 106.8 51.0 55.8 -13.3 111.9 52.0 59.9
-13.6 112.9 50.4 62.5 -12.4 106.3 49.8 56.5
-13.5 113.1 52.3 60.8 -11.0 103.2 49.4 53.8
-13.1 111.0 50.9 60.1 -10.5 103.7 50.5 53.2
-12.3 106.7 49.8 56.9 -84 99.9 49.0 50.9
-11.2 100.7 50.3 50.4 -7.5 95.3 48.0 47.3
-10.3 100.9 50.6 50.3 -1.4 93.9 47.2 46.7
-10.1 100.3 46.6 53.7 -7.1 97.5 44.4 53.1
-10.0 101.9 48.9 53.0 -6.0 92.8 47.2 45.6

-9.3 97.6 47.0 50.6 -5.9 88.6 46.0 42.6
-8.7 99.7 47.3 52.4 -5.4 93.6 43.3 50.3
-8.5 101.0 47.4 53.6 -5.3 86.5 44.1 42.4
-7.9 95.8 46.9 48.9 -4.7 87.2 45.8 41.4
-1.4 96.6 45.8 50.8 -3.9 86.8 425 44.3
-7.2 96.9 46.6 50.3 -3.7 86.7 424 44.3
-7.0 91.7 41.7 44.0 -3.4 81.9 41.9 40.0
-6.4 89.0 45.2 43.8 -3.2 83.9 44.1 39.8
-6.3 92.2 45.6 46.6 -3.0 83.3 42.9 404
-5.7 91.1 45.4 45.7 -2.9 82.8 424 40.4
-5.6 91.7 46.2 455 -2.6 84.2 424 41.8
-5.5 88.9 44.6 44.3 -2.6 84.0 41.8 42.2
-5.3 91.4 44.3 47.1 -2.6 81.4 44.1 37.3
-4.7 89.1 45.1 44.0 -2.4 83.0 43.5 39.5
-4.1 89.1 46.3 42.8 -2.3 82.5 42.4 40.1
-3.8 88.1 43.9 44.2 -2.3 78.4 43.6 34.8
-2.6 85.8 43.2 42.6 -2.2 81.4 41.3 40.1
-2.2 83.0 40.2 42.8 -2.2 84.5 42.9 41.6
-1.7 79.6 425 37.1 -2.2 83.2 42.7 40.5
-1.7 74.4 42.1 32.3 -2.1 83.8 42.4 414
-1.6 81.3 41.8 39.5 -2.1 81.4 43.6 37.8
-1.1 77.8 42.3 35.5 -2.0 80.5 41.7 38.8
-1.1 78.5 42.6 35.9 -2.0 80.0 43.1 36.9
-0.6 79.7 40.9 38.8 -1.8 81.0 42.0 39.0
-0.6 74.3 42.3 32.0 -1.6 7.7 42.2 35.5
-0.2 72.5 41.3 31.2 -15 82.9 41.7 41.2
-0.2 73.9 42.1 31.8 -1.5 80.2 42.2 38.0
-0.1 79.3 40.5 38.8 -1.5 80.0 43.6 36.4
-0.1 76.1 39.9 36.2 -1.5 78.1 434 34.7
0.0 78.8 40.3 38.5 -1.1 78.3 42.4 35.9
0.0 79.3 40.5 38.8 -0.9 80.7 41.9 38.8
0.0 74.9 40.8 34.1 -0.9 79.9 41.5 38.4
0.0 73.1 41.0 32.1 -0.8 81.5 40.5 41.0
0.1 78.6 40.9 37.7 -0.8 79.4 415 37.9
0.2 77.9 42.5 35.4 -0.7 78.3 41.3 37.0
0.2 72.6 40.8 31.8 -0.6 78.9 415 374
0.3 74.2 40.7 33.5 -0.6 81.2 41.2 40.0
0.4 747 40.4 34.3 -0.6 77.0 41.8 35.2
0.4 74.1 41.9 32.2 -0.6 76.0 42.7 33.3
0.4 724 40.5 31.9 -0.5 75.6 411 34.5
0.5 724 40.8 31.6 -0.5 75.4 41.7 33.7
0.6 76.9 39.7 37.2 -0.4 78.5 414 37.1
0.6 72.1 40.5 31.6 -0.4 76.6 414 35.2
0.8 76.2 39.3 36.9 -0.4 77.0 41.5 355
0.8 72.3 40.8 315 -0.4 76.0 40.9 35.1
0.9 72.8 40.7 32.1 -0.1 79.5 40.8 38.7
11 73.2 40.7 32.5 -0.1 74.8 41.8 33.0
11 70.0 40.6 29.4 0.0 80.5 40.9 39.6
1.2 76.4 40.0 36.4 0.0 75.0 40.9 34.1
1.2 744 40.0 34.4 0.3 76.8 421 34.7
1.2 72.5 40.4 32.1 0.3 76.3 41.2 35.1
1.2 72.0 40.5 31.5 0.3 76.7 42.1 34.6
1.2 70.5 39.8 30.7 0.4 73.8 40.2 33.6
1.2 69.8 40.3 29.5 0.6 73.2 40.1 33.1
13 72.0 40.1 31.9 0.6 71.9 422 29.7
1.4 71.4 40.5 30.9 0.7 75.4 39.9 35.5
15 72.5 40.5 32.0 0.8 72.9 41.8 31.1
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2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
15 72.1 39.2 32.9 0.9 75.4 426 328
16 76.1 404 35.7 0.9 736 39.3 343
16 713 405 30.8 0.9 714 403 311
16 68.6 39.9 28.7 1.0 74.8 395 35.3
16 68.9 40.0 28.9 1.0 74.6 418 328
16 69.2 416 276 10 713 42.0 29.3
17 69.7 403 29.4 1.0 732 411 32.1
18 724 39.9 325 11 765 405 36.0
19 719 40.2 3L7 12 733 40.2 33.1
19 70.4 40.1 303 12 755 405 35.0
2.0 736 411 325 12 74.1 412 32.9
2.1 779 40.2 377 13 72.2 403 31.9
2.2 723 404 319 13 73.2 39.9 333
2.2 711 39.6 315 13 717 403 314
2.2 712 39.8 314 13 716 407 30.9
2.2 69.2 386 306 13 70.3 40.5 29.8
2.2 69.4 40.2 29.2 13 69.7 410 28.7
2.2 67.7 395 28.2 15 72.9 40.9 32.0
23 711 40.1 310 17 714 403 311
24 732 387 345 18 74.9 410 33.9
24 76.2 403 359 18 73.2 411 32.1
24 705 40.0 305 19 74.1 405 336
25 70.9 387 322 19 733 40.2 33.1
25 749 39.7 35.2 19 72.0 403 317
26 729 38.6 343 19 735 404 33.1
2.7 68.8 39.1 29.7 19 73.8 40.1 33.7
3.0 711 38.4 327 1.9 69.7 38.9 30.8
3.0 68.9 38.6 30.3 19 69.3 40.3 29.0
3.2 755 39.8 35.7 2.0 70.1 403 29.8
3.2 68.8 39.6 29.2 2.0 723 39.8 325
35 73.4 39.2 34.2 2.0 72.1 403 318
35 70.2 39.3 30.9 2.0 69.6 411 285
35 70.6 39.1 315 2.1 711 39.1 320
35 67.2 395 217 2.1 714 407 30.7
35 67.2 40.0 272 2.1 73.8 40.1 33.7
36 70.1 40.0 30.1 2.1 746 40.9 33.7
36 69.5 39.1 30.4 2.1 72.8 39.8 33.0
36 65.7 38.8 26.9 2.1 68.3 403 28.0
36 65.8 38.6 272 2.2 74.0 405 335
37 68.4 38.2 30.2 2.2 72.2 40.7 315
38 68.8 39.7 29.1 23 718 39.8 32.0
38 69.1 39.8 29.3 2.3 70.8 39.5 313
38 67.3 38.1 29.2 23 69.3 40.1 29.2
4.0 68.9 395 294 2.3 736 406 33.0
4.0 715 395 32.0 25 71.2 410 30.2
4.0 72.4 387 337 2.6 714 39.7 317
41 71.0 39.9 311 2.6 705 39.6 30.9
4.1 716 38.6 33.0 2.8 72.1 408 313
41 69.0 37.9 311 2.8 71.2 39.3 31.9
42 70.2 385 317 2.9 68.9 39.4 295
4.2 66.1 39.0 27.1 2.9 69.1 395 29.6
43 66.7 39.1 276 3.0 70.3 38.7 3L6
4.4 68.7 40.0 287 3.0 68.7 40.0 28.7
47 71.0 385 325 3.0 68.6 40.0 28.6
4.7 67.7 388 289 3.0 67.8 404 274
47 65.3 377 276 3.0 68.1 403 27.8
4.9 66.8 37.7 29.1 3.1 715 39.4 32.1
5.0 736 39.3 343 3.1 69.0 39.2 29.8
5.1 68.8 38.0 30.8 3.1 67.3 39.8 275
5.1 705 375 33.0 3.2 69.6 39.4 30.2
5.2 69.3 39.5 29.8 3.2 68.0 405 275
5.2 65.7 37.9 2738 3.2 69.3 39.1 30.2
53 69.5 387 308 33 70.0 39.7 303
54 67.2 372 30.0 33 72.2 39.9 323
54 67.2 385 287 34 68.3 395 28.8
55 71.9 38.1 33.8 35 73.4 39.7 33.7
55 72.4 384 34.0 35 67.8 39.7 28.1
55 66.5 388 217 37 73.9 39.3 34.6
55 65.8 38.0 2738 37 69.5 395 30.0
56 65.4 377 217 37 70.9 407 30.2
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2015./2016.g.apkures sezona

2016./2017.g.apkures sezona

Targ T1 T2 AT Targ. T1 T2 AT
57 67.7 385 29.2 38 725 39.7 328
5.7 675 39.1 284 38 68.9 39.2 29.7
538 67.9 38.6 29.3 38 68.2 40.0 28.2
5.8 65.4 38.9 26.5 3.9 69.7 386 311
59 67.6 374 30.2 39 69.1 39.1 30.0
5.9 67.8 38.7 29.1 3.9 67.0 38.9 28.1
59 67.7 38.2 295 39 67.7 39.9 2738
6.0 67.7 37.1 306 4.0 69.6 39.1 305
6.1 67.4 373 30.1 4.0 703 38.9 314
6.2 69.4 377 317 4.0 70.2 403 29.9
6.3 67.3 36.6 30.7 4.0 68.3 39.0 29.3
6.3 67.3 38.8 285 4.1 70.0 38.9 311
6.4 65.4 373 28.1 4.2 73.8 39.9 33.9
6.6 67.7 37.9 29.8 4.2 68.2 38.7 295
6.6 675 36.8 30.7 43 723 395 328
6.7 68.7 36.8 319 43 67.6 39.9 27.7
6.7 67.6 36.7 30.9 45 68.9 39.6 29.3
6.8 67.2 36.9 303 45 67.7 38.9 28.8
6.8 67.4 37.2 30.2 45 67.8 39.0 28.8
6.9 66.4 38.4 28.0 45 67.3 38.8 285
7.1 719 373 34.6 46 711 39.2 319
7.1 67.3 365 308 46 68.6 40.2 28.4
7.1 66.9 374 295 4.7 67.1 40.0 27.1
73 65.6 378 2738 48 70.0 403 29.7
7.3 65.8 37.2 28.6 48 67.6 39.0 28.6
74 675 37.1 304 48 68.0 40.2 278
74 67.6 37.0 30.6 4.9 67.0 40.2 26.8
75 67.5 373 30.2 4.9 67.1 403 26.8
75 67.9 37.0 309 50 67.7 39.9 278
76 68.7 377 310 5.1 68.4 39.8 28.6
76 65.9 373 28.6 5.2 70.0 383 317
77 69.9 373 326 52 67.8 406 27.2
77 67.8 37.0 30.8 5.2 68.5 405 28.0
77 67.0 376 29.4 53 67.2 39.9 273
77 66.6 38.6 28.0 53 67.6 40.0 276
7.9 67.6 376 30.0 53 68.0 406 274
7.9 67.3 36.3 310 5.4 68.8 38.7 30.1
8.0 67.3 365 30.8 54 67.1 39.9 27.2
8.1 675 36.7 308 56 66.8 39.1 27.7
8.2 68.0 36.6 314 57 66.9 37.8 29.1
8.2 67.4 36.2 312 538 67.8 39.2 286
8.2 66.8 38.1 28.7 59 68.8 39.1 29.7

59 68.0 39.1 28.9
6.0 66.9 379 29.0
6.0 66.9 375 29.4
6.0 68.1 38.6 295
6.0 66.9 385 28.4
6.0 67.4 385 28.9
6.1 67.2 405 26.7
6.3 69.3 38.7 30.6
6.4 66.8 376 29.2
6.5 70.7 37.8 32.9
65 66.7 378 28.9
6.6 67.1 38.0 29.1
6.6 67.4 403 27.1
6.9 66.8 373 295
6.9 68.3 40.0 283
7.1 67.4 375 29.9
7.2 66.7 375 29.2
73 69.4 375 31.9
74 67.0 38.2 28.8
76 70.1 39.0 311
79 67.0 39.9 27.1
8.0 67.2 375 29.7
8.2 67.0 40.1 26.9
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4.pielikums

Matlab programmas ekransavin$ diagrammas izveidosanai 3.7.att.

|z Editor - G:\backup_26.04.201\RTU\Research'Normunds\Dati_30.09.201\TEC1\Tec_15_16_reg.m

| Tec1_15_16_regresija.m 0 | Tecl_15_16w.m | Tec_15_16_reg.m |T|
i|= clear all, clc

Zl= filename='TEC1 2015 16 winter';

3 - A=xlsread(filename) ;

dl= Y(:,1)=R(:,1);

5l= Kl(:,1)=R(:,2);

6 — [p,S]=polyfit (X1,¥,2);

7 = X¥=-18:0.1:11;

8 — [Y1,Del]l=polycontf (p, XX, S):

5 — plot (¥X,¥1, 'r',X%,¥1+Del, 'b',X¥,¥1-Del, 'b")
10 — hold on
11 — plot (¥1,¥,'c")
12 — xlabel ('T_{out}')
13 — ylabel ('\Delta T')
14 — x1=5;
15 — y1=70;
16 — txtl=('E*2=0.500"
17 — text (xl,vl,txtl)

Matlab programmas ekransavins diagrammas izveidoSanai 3.8.att.

TECT\Tec_16_17_reg.m

Tec1_15_16_regresija.m | Tecl 15 16 vam = | Tec_13_16_reg.m | Tec1_16_17_regresijam | Tec_16_17_reg.m

- clear all, clc

= filename='TEC1_2016_17 winter';

= A=xlsread(filename) ;

- Y(:,1)=A(:,1);

X1(:,1)=R(:,2);

- [p,S]l=polyfit(xX1,Y,2);

- X¥X=-15:0.1:13;

- [Y1l,Del]l=polyconf (p, XX, S);

= plot (¥¥,¥1, 'r' , XX, ¥14Del, 'b',X¥,¥1-Del, 'b")

W@ =@M W e W Ry
|

10 — hold on

11 — plot (¥1,¥,'c")

12 — xlabel ('T_{ocut}')
13 — ylabel ('\Delta T')
14 — x1=5;

15 — y1=60;

16 — txtl=('R"2=0.502")
17 — text (xl,vyl, txtl)

114



Matlab programmas ekransavins diagrammas izveidoSanai 3.9.att.

Ei Editor - G:\backup_26.04.201T\RTU\Research\Mermunds\Dati_30.09.201 M TECT\ Tec2_15_16_reg.m

|' Tec1_15_16_regresija.m | Tecl 15 16 v.m 3 | Tec 15_16_reg.m | Tec1_16_17 _regresija.m | Tec_16_17_reg.m V_|
il= clear all, clc

2= filename='TEC2 2015 2016 winter';

3 — 2=xlsread(filenames) ;

4 — T(:,1)=R(:,1);

5 — Hl(:,1)=R(:,2);:

& — [p,;S]l=polyfit (X1,Y,2);

Tl= H¥=-18:0.1:13;

8 — [¥1,Del]=polycont (p,¥X,S);

g — plot (Xx,¥1, 'r', X%, ¥1+Del, 'b' , XX, ¥1-Del, 'b")
10 — hold on
11 — plot(X1l,¥, 'o")
12 — xlabel ('T {out}')
13 — ylabel ('\Delta T')
14 — x21=5;
15 — yl=60;
16 — txtl=("R"2=0.870")
17 — text(xl,vyl,txtl)

Matlab programmas ekransavins diagrammas izveidoSanai 3.10.att.

Ei Editor - G:\backup_26.04.201\RTU\Research\ Normunds\Dati_30.09.201T\TEC1\Tec2_16_17_reg.m

|. Tecl1_15_16_regresijja.m | Tecl1 1516 w.m = | Tec_15_16_regom | Tec1_16_17_regresja.m | Tec_16_17_regam
1 - |clea.l: all, clc
2= filename='TECZ 2016_ 2017 winter';
3 — AZ=xlsread(filename) ;
4 — Y :,1l)=R(:,1);
5= Xl(:,1)=B(:,2);
g — [p,S]l=polyfit (X1,¥,2);
T|= H¥=-18:0.1:13;
8 — [¥1,Del]=polycontf (p, XX, 5);
S — pPlot (XX, Y1, "v' XX, ¥Y1+Del, 'b"' XX, ¥1-Del, 'b")
10 — hold on
11 — plot(¥1,¥,'0")
12 — xlabel ('T {out}')
13 — yvlabel ("“Delta T')
14 — x®1=10;
15 — y1=60;
16 — txtl=("R*2=0.775")
17 — text (xl,vy1l,txtl)
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