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IEVADS

Temas aktualitate

Strauja industriala attistiba pasaulé pedgjos gadsimtos ir notikusi, pamata izmantojot
fosilos energijas resursus, tadus ka ogles un nafta. Ka loti nelabvéligs blakusefekts $o resursu
izmantoSana ir piesarnojums un siltumnicas efekts, ko rada noteiktas gazes, kas ir §1
piesarnojuma dala. Rezultata papildus nelabvéligajai ietekmei, ko piesarnojums atstaj uz vidi
un veselibu, rodas izteikti nelabveliga ilgtermina ietekme uz visas pasaules klimatu. Klimats
klast siltaks, un ta rezultata notiek daudz vairak dabas katastrofu un mums daudz biezak
jasaskaras ar ekstremaliem laika apstakliem — karstumu, aukstumu, sausumu, plidiem, vétram.
Bitiskakie un visvairak izmantotie fosilie kurinamie, tadi ka ogles un nafta, nav atjaunojami,
un to krajumi ilgtermina izbeigsies.

Nemot véra arvien pieaugos$as energijas vajadzibas un minétos izaicinajumus, ko radijusi
So vajadzibu nodroSinaSana ar fosilajiem kurinamajiem, pasaulé arvien lielaka vériba tiek
pieversta atjaunojamajiem energoresursiem, jo Ipasi tadiem, kas nerada biitiskas emisijas, [1dz
ar to ar1 piesarnojumu un siltumnicas efektu radosas gazes.

Jau 2009. gada noteikta Eiropas Savienibas energijas stratégija Iidz 2020. gadam un uz to
balstita ES atjaunojamas energijas direktiva cita starpa nosaka, ka laika no 2010. lidz
2020. gadam:

e siltumnicas efektu radosas gazes jasamazina vismaz par 20 %;
e atjaunojamo energijas resursu dala visparéja ES energijas kopuma japaliclina
vismaz 1idz 20 % no kopgja energijas patérina.

Nemot vera klimata straujo pasliktinaSanos ped€jos gados, pasaules valstis 2015. gada ir
vienojusas par §adiem saistoSiem papildu mérkiem, kas attiecas uz ES:

e [lidz 2030. gadam vismaz par 40 %, salidzinot ar 1990. gadu, samazinat
siltumnicas efektu radoSo gazu emisijas;

e Iidz 2030. gadam atjaunojamo energijas resursu dala vispargja ES energijas
kopuma japalielina vismaz 1idz 27 %.

Visefektivakais pasakums, kas ir veicams, lai min€tos meérkus sasniegtu, ir tadu
atjaunojamo energijas resursu attistiSana, kas nerada biitiskas emisijas un lidz ar to ari
piesarnojumu un siltumnicas efektu radosas gazes.

ES atjaunojamas energijas direktiva katrai ES wvalstij, balstoties uz tas specifiku un
iesp&jam atjaunojamo energijas resursu izmantoSana, ir noteikti individualie merki. Latvijas
energoapgadei, it Ipasi elektroapgadei, viens no bitiskakajiem potencialiem ir labi pieejamajos
hidroresursos, kas ir gan atjaunojami, gan ar1 nerada biitiskas emisijas. Lidz ar to Latvijas
energijas apgadé atjaunojamo energijas resursu ipatsvars tradicionali ir bijis nozimigs, un
2008. gada tas jau bija 29,9 % no kopgja energijas gala patérina. Tap&c Latvijai ir uzdots lidz
2020. gadam sasniegt pat 40 % atjaunojamo energijas resursu ipatsvaru kop&ja energijas
izlietojuma.

Tas nozimg, ka Latvija vispieejamakie atjaunojamo energijas resursu, kas nerada bitiskas
emisijas — tatad hidroresursu, izmantoSanas attistibai javelta paSa uzmaniba.

Daugavas kaskades devums valsts ekonomikai ir acimredzams. Tacu pat Daugavas
potencials paslaik izmantots tikai dal€ji. Jauna aizprosta biive ir tikai lietderibas izpétes
stavokli, tapéc paradas jaunas iesp&jas elektroenergijas ieguvei, izmantojot strauji progreséjosas



hidrokinétiskas tehnologijas. Udens (straumju) kingtisko energiju ka atjaunojamu, videi
draudzigu, stabilu un ilgtsp€jigu energoresursu vargtu iegit art citas up€s un pat strautos, kuru
Latvija tieSsam ir daudz. Jauzsver §adu energijas avotu lokalais, regionalais raksturs un tas
prieksrocibas, ko biezi vien dod decentralizéta elektroapgade sadales elektrotiklos.

Latvija import€ ap 30 % no tai nepieciesamas elektroenergijas, bet tas tidens (straumju)
kingtiskas energijas izmantoSanas iesp&jas pagaidam tiek pilnigi ignorétas. Saistiba ar
hidrokinétisko tehnologiju attistibu pedgja laika §is iesp&jas bitiski pieaugusas, tapeéc bitu
nepiecieSams tas novertét un atbilstosi attistit, lai realitaté parbauditu $adu tehnologiju iespgjas.

Darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba merkis ir, izp@tot esosSo situaciju upju hidrokinétisko iekartu (HKI)
izmanto$ana, apzinat un attistit Latvijas upju energetiska potenciala noteikSanu un atrast
iesp&jas HKI efektivitates paaugstinasanai specifiskajos Latvijas apstaklos.

Lai sasniegtu mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

e veikt literatiras analizi par upju hidrokinétiskajam tehnologijam un to
izmantoSanas specifiku pasaulé un Latvija;

izstradat upju HKI energgetiska potenciala noveértésanas metodiku;

veikt izstradatas metodikas validaciju realos apstaklos;

izstradat un noveértet HKI un vadotnu elementu prototipu konstrukcijas;

izdarit secinajumus un izteikt priekSlikumus par turpmakas upju HKI attistibas
virzieniem un iesp&jam Latvija.

Darba izvirzita hipoteze: energoresursu apjoma apzinaSana katram no iesp€jamiem
atjaunojamas energijas veidiem ir svarigs uzdevums tuvakaja laika perioda gan Latvija, gan
visa pasaulé. Upju straumes energétiskais potencials Latvija nav novértéts, un nav arl
metodikas, kas lautu to izdarit. Sada metodika kalpotu par instrumentu minéta energijas veida
izverteésanai un paraditu ta izmantoSanas iespgjas, prieksrocibas un triikumus.

Pétijumu metodes un lidzekli

Lai apzinatu un izmantotu lidz$ingjos sasniegumus, tika veikta zinatniskas literatiiras
analize par upju hidrokingtiskajam tehnologijam un to izmantoS$anas specifiku, ka ari to
noveértéSanas metodém.

Darba izpildei nepiecieSamo datu iegtiSanai tika veikti eksperimenti laboratorija un daba, veicot
mérfjumus ar dazadiem mérlidzekliem. Taja skaita — vienkarSiem (meérlentes, svari, teodolits,
dinamometrs, tilpuma mériekartas, piknometri), komplicétakiem (gradu&tas un kalibrétas Pito
caurules, straumes atruma mériSanas iekartas ar dazadiem darbibas principiem, jaudas
noteikSanas iekarta), ka arT ar kompleksu —uz akustiska Doplera efektu balstttu mérinstrumentu
straumes atrumu mériSanai dazados dzilumos un satelitu GPS pozicionéSanas sistemu.

Tika veikta iegiito datu apstrade, analize un interpretacija, ieskaitot datu validaciju. Sim
noliikam tika izmantota uz Doplera efektu balstita merinstrumenta iek§€ja programmatiira un
ta komplektacija eso$a programmatiira lietoSanai uz personala datora, ka arT Microsoft Excel
programmatura.



Modelésana, datu apstrade, programmesana un matematiskie aprékini HKI izvietojuma

un ien@mumu model&Sanas rika izveidei tika veikta, lietojot programmattru MatLab.

Promocijas darba zinatniska novitate un praktiskais lietojums

Darba zinatnisko novitati raksturo ta gaita iegiita jauna informacija un raditas jaunas

zinasanas, taja skaita:

apkopota un analizéta, nemot véra Latvijas specifiku, 11dzSin€ja pasaules pieredze
straumes hidrokinétisko iekartu izstrade, izmantosana un to potenciala novertésana;
izstradatas viet€jiem apstakliem pielagotas metodikas straumes hidrokinétisko iekartu
energétiska potenciala novértéSanai, hidrokinétisko iekartu vadotnu energétiska
potenciala novert€Sanai, ka arT upju dziluma un straumes atruma mérjjumu un upju
Skersgriezuma laukuma datu validacijai;

iegiiti jauni dati par straumes hidrokinétisko iekartu un to vadotnu izmantoSanas
iesp&€jam un energétisko potencialu Daugavas lejtece;

izstradati jauni straumes hidrokinétisko iekartu elementi, modeli un prototipi;

par veiktajiem izgudrojumiem sagatavoti un LR patentu valdeé iesniegti 11 patentu
pieteikumi. Par diviem no tiem ir sanemti patenti, par vienu sanemts lémums patentu
registrét; parcjie pieteikumi promocijas darba pabeigSanas bridi atradaas dazadas
izskatiSanas stadijas.

Darba gaita iegiita informacija un zinasanas veicina energétikas nozares attistibu,

palielinot un veicinot pieejamo atjaunojamo energoresursu daudzveidibu.

Darba rezultatu praktiskais lietojums ir $ads:

straumes hidrokingtisko iekartu un to vadotnu energgtiska potenciala novertésanai gan
Latvijas, gan arf citu valstu up€s, izmantojot izstradatas metodikas;

gan individualu hidrokingtisko iekartu, gan elektrostaciju, kas sastav no vairakam
hidroking&tiskajam iekartam, konkretu optimalu vietu izv€l€ izpétitajos posmos
Daugavas lejtece;

planojot un projektgjot hidrokinétisko elektrostaciju izveidi izpétitajos Daugavas
lejteces posmos;

konkrétajam risinajumam piemérotako hidrokinétisko tehnologiju un vadotnu izvelg,
izmantojot izstradatas metodikas un kriterijus;

lai validetu tadus up@s iegiito m&rfjumu un uz tiem balstitos datus ka straumes atrums,
upes Skérsgriezuma laukums, dzilums u. tml., izmantojot darba izstradato metodiku;
jaunu, efektivaku straumes hidrokinétisko iekartu radiSanai, izmantojot darba iegiitas
zinasanas un izstradatos modelus;

jaunu efektivaku straumes hidrokiné&tisko iekartu vadotnu radiSanai, izmantojot darba
iegiitas zinaSanas un izstradatos modelus;

darba rezultati ir izmantoti vairakos izgudrojumos un §im noliikam var tikt izmantoti ar1
turpmak.



Promocijas darba aprobacija

Promocijas darba rezultati tika prezent€ti un apspriesti zinatniskajas konferences.

Methodology for the evaluation of the energy potential of a river for siting hydrokinetic
turbines. 8th INTERNATIONAL CONFERENCE “Materials, Environment,
Technology” (MET-2013), Latvija, Riga, 2013. gada 19.-20. jiinijs.

Hydro Energy Potential Estimation for Hydrokinetic Power Plants. 15th International
Scientific Conference “Electric Power Engineering” (EPE-2014), Cehija, Brno,
2014. gada 12.—14. maijs.

Ways to increase the efficiency of hydrokinetic devices and their evaluation.
11th International Conference of Young Scientists on Energy Issues (CYSENI-2014),
Lietuva, Kauna 2014. gada 29.-30. maijs.

Specifics of Methods for Estimation of the Hydrokinetic Potential of Rivers. The
8th International Scientific Symposium on Electrical Power Engineering
ELEKTROENERGETIKA 2015., Slovakija, Stara Lesna, 2015. gada 16.—18. septembiris.

Publikacijas
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Young Scientists on Energy Issues (CYSENI-2014), 2014, ISSN: 1822-7554.
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Promocijas darba praktiskas realizacijas
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aprékinu modela izstrade pie maziem un mainigiem tidens pliismas raksturlielumiem”;
,Hidrokin&tisko sp&kstaciju razosanas jaudu palielinasanas iesp&ju izp&te mazu tdens
plusmas atrumu gadijumos”;

,Hidrokingtisko iekartu izmantoSanas iesp&ju izp€tes metodikas izstrade un
efektivitates izpete”.
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1. LITERATURAS ANALIZE

1.1. Upju jeb straumes hidrokinétisko elektrostaciju tehnologijas

Literattira ir atrodami apraksti daudzam dazadas attistibas stadijas eso$am tehnologijam,
kas var tikt izmantotas HKI izveidei, lai straumes kin&tisko energiju parveidotu elektriskaja
energija [1-6]. Sis dazadas tehnologijas butiba ir dazadi HKI aktivo elementu un generatora
piedzinas risinajumi.

Shematiska upju jeb straumes HKI visparinata uzbiive redzama 1. attela [7].
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1. attéls. HKI visparinata uzbiives shéma.

1. attela ar skaitliem atzimétas $adas HKI sastavdalas:

1 — vadotne(s);

2 — aktivais elements (vai aktivie elementi);

3 — atruma saskanotajs (atrumkarba) un generatora piedzinas risinajums;
4 — generators;

5 — piesléguma un aizsardzibas shéma;

6 — elektrotikls vai individuala piesléguma iekartas (51 nav HKI sastavdala, bet bez tas
HKI zaudg jégu).

Galvena sastavdala, kuras esamiba nosaka to, ka iekarta ir tiesi hidrokingtiska iekarta
(HKI), ir aktivie elementi. Visbiezak ta ir turbina vai dazadu veidu sparni, kas Gidens straumes
iedarbiba kustas un lidz ar to parvers straumes kinétisko energiju kustiba. Aktivie elementi
(1. attela atziméti ar 2) ir vieniga obligata sastavdala hidrokinétiskajai iekartai. Tikai no §1
elementa sastavosa hidrokiné&tiska iekarta gan nerazos elektribu, bet, pieméram, var kalpot par
mehanisku piedzinu stiknim, laistiSanas iekartai un citur. HKI minimalais sastavdalu komplekts
biitu 1. attéla ar skaitliem 2, 3 un 4 atzimétas sastavdalas.

Konkrétais HKI izmers un izskats pilniba atkarigs no konstrukcijas.

Visas HKI tehnologijas [8—12] nosaciti var sagrupét astonas tehnologiju apaksgrupas, kas
savukart var tikt apvienotas divas grupas, rezultata iegtstot HKI tehnologiju sadalijumu (koku),
kas ir paradits 2. attela.
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HKI tehnologijas:

.

Turbinas: Tehnologijas, kas nav balstitas uz turbinam:

- Aksialas (horizontalas): Rotora
rotacijas ass ir paraléla gan tdens
virsmai, gan straumes virzienam.

- Rezonanses: Sistémas, kas izmanto

rezonanses efektu, kuru rada straume.

- Pjezoelektriskas: Sistemas, kuras izmanto

poliméru materialus ar pjezo efektu, kuru

rada straume.

- Virpula vibraciju (vortex induced

vibration): Izmanto vibracijas, kuras rada

virpuli, kas veidojas un izplatas straumei
atduroties pret cietu attiecigas formas
kermeni.

- Oscilejoso (svarstoSo) zemudens sparnu
(oscillating hydrofoil): Vertikalas
zemiudens sparnu svarstibas var tikt
izmantotas hidrauliska spiediena, ar kuru
tiek darbinats generators, radisanai.

- Buru (Sails): Izmanto straume ievietotas
plaksnes, kas kalpo ka buras.

L U.c. ar turbindm nesaistitas tehnologijas.

- Vertikalas: Rotora rotacijas ass ir
vertikala pret tidens virsmu, ka ar1
ortogonala pret idens straumes
virzienu.

- Skerspliismas (cross-flow)[13, 14]:
Rotora rotacijas ass ir paraléla tidens
virsmai, ka arT ortogonala pret tidens
straumes virzienu.

2. att€ls. HKI tehnologijas un to sadalijums (koks).

Promocijas darba gan HKI sastavdalas, gan ari tehnologijas, balstoties uz literatira
atrodamo informaciju, ir izanaliz&tas detaliz&tak.

1.2. Tehnologiju salidzinajums

HKI, taja skaita ar1 upju jeb straumju HKI, salidzinot ar lielako dalu citu energijas avotu,
ir divas loti butiskas pozitivas Tpasibas:

e HKI izmanto tikai atjaunojamos energoresursus;
e HKI rada tikai nebitiskas dazada veida kaitigas emisijas un nebitisku kaitgjumu
dabai.

Lidz ar to upes jeb straumju HKI ir pamats apskatit salidzinajuma ar tiem elektroenergijas
razoSanas iekartu veidiem, kuriem ir lidzigas 1pasibas. Tie ir:

vilnu HKI elektrostacijas;

tradicionalas HES (kuram ir dambji, kas veido uzpludinajumu);
vEja elektrostacijas (VES);

saules elektrostacijas (SES).
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Visus piecus Sos elektrostaciju veidus kopuma var saukt par atjaunojamo energoresursu
elektrostacijam, kas rada tikai nebiitiskas (kaitigas) emisijas.

Ir tris butiskas jomas, ko ietekmé energijas razoSana:

e drosiba (riski);
o elektriskie tikli;
) Vide .

Promocijas darba ir analizéta SHES (straumes hidrokinétiska elektrostacija — var sastavet
no vienas vai vairakam HKI — HKI masiva) ietekme Sajas tris jomas un salidzinata ar citiem
atjaunojamas energijas razoSanas veidiem, kuriem ir nebutiskas emisijas. Kur tas ir batiski, ir
apskatita Latvijai raksturiga specifika.

Ledus un citu peldosu priekSmetu sastrégumu veidoSanas iesp&jamiba ir vienigais pasreiz
identific€tais drosibas un vides ietekmes risks, kas ir specifisks SHES. Lai gan HKI ietekmé
dazadas drosibas sferas, tomer nerada tam jaunus jeb jauna veida riskus. Turklat HKI raditie
riski ir salidzino$i mazaki neka citam elektrostacijam. Izp€tot atbilstoSo literatiiru, netika
atrastas zinas par citiem jauniem vai HKI specifiskiem riskiem. Lidz ar to, lai nodro$inatu HKI
ekspluatacijas drosibu, tas uzstadot un ekspluat€jot, pamata javada tikai labi zinami riski
atbilstosi labi zinamiem to vadiSanas panémieniem.

Par SHES ietekmi uz elektriskajiem tikliem secinats, ka HKI pieslégSana un ekspluatacija
rada mazakus riskus ietekmei uz tiklu neka citu atjaunojamo energoresursu elektrostacijas ar
nebiitiskam emisijam. Pie tam, visi HKI mingtie riski ir salidzino$i viegli vadami ar jau
esosajam tikla vadibas un ekspluatacijas metodém un tehnologisko aprikojumu, kurus turklat
vel ir realas iesp€jas uzlabot.

SHES ir dross un videi draudzigs atjaunojamas energijas iegiiSanas veids, kas ir ar viegli
un droS$i integréjams esoSajos elektrotiklos. Izmaksu zina tas ir lidzigs citiem atjaunojamas
energijas ieguSanas veidiem, kuriem nav bitisku kaitigo emisiju [7]. Butiski Ietaka
elektroenergija ir vienigi tradicionalajam HES, bet tas ar visbiitiskak negativi ietekme vidi.

1.3. Upes HKI energétiska potenciala noteikSanas
metoZu specifika un iesaistitie mainigie

Lai iegutu sakotn&jos datus, kas ir nepiecieSsami upju straumes kinétiskas energijas
novertésanai, ir izstradatas un tiek lictotas daudzas metodes. Darbi [15, 16, 17, 18] ir tikai dazi
no daudziem iesp&jamiem piemé&riem. Savukart ir atrodamas tikai nedaudzas metodes un darbi,
kas dod iesp&ju novertét upi un tas segmentu [19, 20, 21, 22] vai arT veselu upju regionu [23,
24, 25, 26]. Pie tam $1s nedaudzas metodes ir izstradatas katra konkrétam gadijumam nevis
visparigai lietoSanai, bet, lai planotu un attistitu hidrokingtiskas energijas industriju, ir
nepiecieSamas abu minéto tipu metodes, kas biitu lietojamas ar1 visparigos gadijumos jebkur,
kur nakotng tas var€tu biit nepieciesams.

Metodes, kas paredz€tas noteiktas upes vai tas segmenta novertéSanai parasti ir saistitas
ar mérfjumu veikSanu upés, un §is metodes dod precizakus rezultatus par konkréto upi. Tas ir
noderigas konkrétu hidrokinétisko spekstaciju attistiSanai. Savukart metodes, kas domatas
vesela regiona energ@tiska potenciala novertésanai, balstas uz geografiskas informacijas
sistémam un hidrologisko novérojumu datiem. Ss otra tipa metodes ir ievérojami neprecizakas,
bet dod iesp&ju novertet veselu regionu ar daudzam up&m, tam lietojot mazak resursu. Ar Sim
metodém iegita informacija ir butiska stratégiskai hidrokinétiskas elektroenergijas razoSanas
industrijas attistibai un investiciju planoSanai taja.
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Udens straumes kinétiska energija ir aprékinama saskana ar vienadojumu [10]:
N=>-vSp, (1)

kur:

v — straumes atrums, m/s;

S — straumes $kérsgriezuma laukums perpendikulari pliismai m?;

p — pliismas (fidens) blivums, kg/m?.

m=v* S * p ir idens masa, kas izpliist caur upes Skérsgriezumu, sekunde.

Ka redzams darba aprakstitajos mérijumos, idens blivums p bitiski nemainas un lidz ar
to tam nav bitiskas ietekmes. Tomér hidrokingtiskas energijas novertésana ir iesaistits daudz
vairak mainigo neka redzams vienadojuma (1.). Tas ir tadel, ka straumes atrums v un
Skersgriezuma laukums S ir atkarigi no daudziem citiem mainigajiem. Aprekinu sarezgitibu
paliclina arT ierobeZojumi, ko nosaka citi upes izmantoSanas veidi, ekologija un izvélctas
hidrokingtiskas tehnologijas prasibas. Visi minétie faktori nosaka to, ka hidrokingtiska
potenciala noveértéSana tiek lietoti Sadi papildu dati:

e geografiskie (reljefs);

e hidrologiskie (caurplidums);

e dazadi ierobezojumi, kas samazina upes Skérsgriezuma laukumu, kas var tikt
1izmantots HKI izvietoSanai, un nosaka ta formu;

e dazadi mainigie, kas ir atkarigi no konkréta tehniska risinagjuma (piem&ram,
minimalais dzilums, kas nepiecieSams konkrétas HKD darbinasanai).

Neatkarigi no ta, vai metodikas domatas, lai noveértétu noteiktu upi vai regionu ar
vairakam up€m, tas visas sastav no Sadiem visparigiem secigiem etapiem:

1. m&rfjumi up€ (upes vai tas segmenta novertésanas gadijuma) vai datu vaksana (regiona
novertésanas gadijuma);

2. iegiito datu validacija;
3. datu apstrade, analize un rezultatu interpretacija.

Ar konkrétu HKI ieglistama jauda konkréta upes vieta ir aprékinama saskana ar
vienadojumu (1.), kas ir papildinats ar HKI efektivitates koeficientu k. Tatad:

N==k-v*S-p, 2.)
kur:
k — empirisks koeficients [67, 68], kas raksturo HKI efektivitati;
v — Udens pliismas atrums pirms HKI, m/s;
S — HKI efektiva §kérsgriezuma laukums perpendikulari pliismai m?;
p — pliismas (iidens) blivums, kg/m?.

Koeficientu k no (2.) konkrétai HKI var precizi noteikt eksperimentali. Tas raksturo to,
cik lielu dalu no kinétiskas energijas straumei, kas iziet caur HKI, §T HKI parvér§s mehaniskaja
energija, ar kuru var darbinat pie HKI pieslégtus mehanismus vai elektrisko generatoru.

13



2. METODIKA UPES POSMA ENERGIJAS RAZOSANAS
AR HKI POTENCIALA NOVERTESANAI

Lai varétu apzinat un izp&tit Latvija perspektivakas vietas elektroenergijas raZzoSanai ar
upju HKI, ir nepiecieSama atbilstosa metodika. L1dz §im izstradatas metodes §im nolikam nav
izmantojamas, jo paredz datu ieguvi no jau eso$am datubazeém vai ari ir paredzetas aptuvenai
plasu regionu novértéSanai. NepiecieSsamas datubazes var nebit, un par Latvijas upém $adi dati
ir Joti epizodiski, tap&c jaizstrada metodika, kas nodroSina visu nepiecieSamo datu ieguvi, veicot
merjjumus.

Sada metodika tika izstradata, un ta der jebkuras upes izpétei, ja tur iespéjams parvietoties
ar laivu vai citu peldlidzekli un noturét So peldlidzekli nekustigu attieciba pret upes krastiem.
Metodika preciz€ta un detaliz€ta saskana ar atzinam un papildu informaciju, kas iegiita,
aprobgjot So metodiku Daugava.

Iegtita metodika augstakaja detalizacijas Itmeni sastav no jau iepriek§ minétajiem tris
etapiem — merjjumu veikSanas upg, iegiito datu validacijas, ka art datu apstrades, analizes un
rezultatu interpretacijas.

3. att€la ir paradita izstradatas metodikas augsta Iimena (jeb vispariga) blokshéma.

1. Mérijumi Skérsgriezumu izvélei

Nepietiekams datu 2. Datu
apjoms un/vai kvalitate arbaude

3. Skérsgriezumu izvéle

v

4. Skérsgriezumu mérijumi

\ 4

\ 4

-

Nepietiekams datu 5. Datu
apjoms un/vai kvalitate irbaude

6. Datu prieksapstrade

Dati nav derigi

8. Datu apstrade un rezultatu interpretacija

3. attels. Izstradatas metodikas augsta limena (vispariga) blokshéma.
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Numurétie soli blokshéma ir sadi:

1. solt (skat. 3. attelu), parvietojoties pa upi paral€li straumes virzienam, tiek veikti
meérTjumi, lai iegtitu datus méramo upes Skersgriezuma vietu izvélei;

2. solt tiek parbauditi un analiz&ti 1. soli iegtitie dati un, ja to apjoms vai kvalitate nav
pietickami, 1. solis tiek atkartots vai turpinats;

3. soli, balstoties uz 1. soli iegtitajiem datiem, tiek izv€l&€tas méramo upes
Skersgriezumu vietas;

4. sol1 tiek veikti visu izv€leto upes skersgriezumu merijumi,

5. soli tiek parbauditi un analizeti 4. soli iegiitie dati un, ja to apjoms vai kvalitate nav
pietiekami, papildus tiek veiktas vai atkartotas 3. un 4. soli veicamas darbibas;

6. soli tiek veikta datu priekSapstrade, lai iegtitu to galigajai parbaudei un validacijai
nepiecieSamos rezultatus;

7. soli tiek veikta lidz Sim iegiito datu validacija; tai ir izstradata sava metodika;
gadijuma, ja validacijas rezultati rada, ka dati nav derigi, tad procesa izpilde jaatsak no
4. sola;

8. soli tiek veikta iegilito datu apstrade un interpretacija lidz pat gala rezultatiem. No
datu apstrades un aprékinu viedokla Sis ir visapjomigakais punkts. Ta galvenais rezultats ir
tabula, kuras piemérs ir redzams 1. tabula. Saja soli péc vajadzibas var ietilpt arT vadotnu
izmantoSanas ietekmes novertejums. 12—15 kolonas tabula ir paredzetas vadotnu
novertésanai, un tajas att€loto rezultatu iegtiSana ir aprakstita promocijas darba 4. nodala.
Katra tabulas (skat. pieméru 1. tabula) rindina atbilst vienam izpétitas upes posmam. Bitiskas
galigo rezultatu dalas ir ar1 iegiito rezultatu interpretacija par katru upes posmu un secinajumi,
kas ieguti upes izpetes gaita. Tie, tapat ka visa metodika, ir detalizeéti paskaidroti promocijas
darba 3. nodala.
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3. METODIKU LIETOJUMA PIEMERS

Nemot véra tidens straumes kingtiskas energijas vienadojumu (1.) un turbulences ietekmi,
galvenajiem kriterijiem vietas izv€lei Latvija, lai maksimiz&tu elektroenergijas razosanu ar
SHES, vajadzetu biit:

straumei ar mazu (p&c iesp&jas mazaku) turbulenci;

straumei ar péc iespgjas lielaku atrumu;

straumei ar péc iespgjas lielaku Skérsgriezumu, kas lauj izvéléties piemerotu
HKI tehnologiju;

krastu un gultnes geologiskai uzbiivei, kas pielauj izvélétas tehnologijas
realizaciju.

Vadoties no Siem kriterijiem, ir skaidrs, ka elektroenergijas razosana ar HKI vislielakais
potencials ir Daugavai. Tadejadi, caurskatot fidens caurteces statistikas datus un novertéjumus
pec pargjiem mintajiem kriterijiem, straumes atrumu mérjjumiem un talakai izpetei tika

______

HKI:

A.
B.
C.

no Jaunjelgavas lidz Plavinu tidenskratuvei;
no Plavinu Gdenskratuves lidz Jekabpilij;
no Jekabpils lidz Livaniem.

Segmentu A un B izp€tes rezultati ir apkopoti 1. tabula. Interpretacijas piemeéri 1. tabula
esoSajiem datiem no straumes atruma un HKI izmantoSanas iesp&ju viedokla saskana ar
posmu numuriem 1. tabula ir apkopota saraksta.

1.

10.

Visatrakas straumes un 11dz ar to vislabak no izpétitajiem piemerots nedaudzu
individualu HKI darbinasanai. HKI parkiem nav piemerots, jo ir kracains un
pietiekami dzilas un maz turbulentas vietas ir 1pasi jaizmekIg.

Tresa atraka straume. Piemérots gan individualu HKI, gan HKI masivu
darbinasanai.

Vidgjais no visu izpé€tito posmu straumju atrumu raditajiem. PiemekIg&jot
atbilstoSas tehnologijas, jau tagad varétu biit izmantojams HKI darbinasanai,
taja skaita — lieliem turbinu masiviem.

Tresa Iénaka straume un ierobezots apgabals pirms Aiviekstes ietekas. HKI
darbinasanai no izpétitajiem vismazak piemeérotais.

Ap Aiviekstes ieteku HKI izvietot nav mérktiecigi turbulences un citu, upém
satekot, griiti prognozg&jamu parametru dél.

Otra leénaka straume, bet liela dziluma un $k&rsgriezuma del nakotné var biit
noderigs HKI ar lielu aktivo laukumu darbinasanai.

Otra atraka straume. Vislabak no izpétitajiem piemérots HKI parku (arT lielu)
darbinasanai, jo nepietickams dzilums ir tikai neliela josla gar krastiem un
turbulence ir nebutiska.

Ceturta atraka straume. Piemérots gan individualu HKI, gan HKI masivu
darbinasanai.

Ceturta 1enaka straume. HKI darbinaSanai var kliit noderigs tuva nakotné, bet
izmantojams tikai p&c perspektivaku posmu apgtisanas.

Vislénaka straume sakuma (talak nav datu). Potenciali lielo izméru (garuma)
de] var biit interesants talaka nakotng, tehnologijam atbilstosi attistoties.
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Segmenta C izpétes rezultati ir aprakstiti promocijas darba 5. nodala un apkopoti
2. tabula.

Secinajumi, kas radas, aprobgjot metodiku Daugava, un kuriem pamatojums ir atrodams
promocijas darba, ir $adi:

e irizstradata metodika, p&c kuras vadoties var novertgt, kuri no upes posmiem un
cik liela mera der elektroenergijas razoSanai ar SHES;

e izmantojot izstradato metodiku, var novertet jebkuras upes vai upes posma, kura
iesp&jams parvietoties ar laivu vai citu peldlidzekli un noturét So peldlidzekli
nekustigu attieciba pret upes krastiem;

e straumju atruma mérijjumu datu validacijai un papildu informacijai upju (posmu)
noverteéSanai loti noderigi ir upju noveérojumu staciju statistiskie dati par upju
caurteces apjomiem; to izmantoSana ir aprakstita metodika un tas lietoSanas
piemera;

e Daugava veikto mérjjumu analize rada, ka straumes atruma izmainas maz
atkarigas no upes caurteces apjoma izmainam,;

e iegiiti dati par Daugavas lejteces straumes atrumiem, kas var tikt izmantoti
SHES ierikoSanai;

o izvertéts SHES energétiskais potencials Daugavas lejtecg;

e atrastas iespgjamas vietas dazadu atsevisku HKI un HKI parku uzstadiSanai;

e Konstatets, ka Gidens blivuma izmainas ar laiku neparsniedz 0,2 % un nevar
batiski ietekmét energétisko potencialu;

e darba rezultati lauj aptuveni novertet ar citu Daugavas tuvako posmu potencialu
SHES izmantosanai tuvaka un talaka nakotng, kad HKI tehnologijas attistisies,
dodot iesp&ju razot elektroenergiju pie zemakiem straumju atrumiem;

e konstatéts, ka straumes atrumi pat mieriga upes pluiduma dazadas viena
Skersgriezuma vietas atskiras l1dz pat tris reiz€ém un vairak, 11dz ar to pirms HKI
izvietoSanas, lai biitiski palielinatu to izmantoSanas efektivitati, vienmér ir verts
veikt detalizEtu attieciga upes apgabala straumju izpéti.

4. VADOTNU IETEKME UZ HKI IZMANTOSANU

4.1. Pamatojums vadotnu lietoSanai un to darbibas principi

Ka redzams vienadojuma (2.), (straumes jeb brivas pliismas) hidrokinétiskas iekartas
jaudu visvairak ietekme straumes atrums. Energijas apjoms aug lidz ar straumes atrumu tresaja
pakapé. Tas ictekmé spékstacijas sarazotas elektroenergijas daudzumu ne tikai tieSi (skat.
vienadojumu (2.)), bet ar1 netiesi, palielinot efektivitates koeficientu, kas ir ieklauts konstantg k.

Straumes atrums hidrokinétiskajas iekartas parveérsas turbinas grieSanas atruma, tatad —
arl generatora grieSanas atruma. Generatoru efektivitate pie lielakiem grieSanas atrumiem
pieaug. Tas dod iesp€jas palielinat straumes hidrokinétisko iekartu efektivitati. Nemot vera
Bernulli likumu, iesp&jas koncentrét energiju un palielinat iekartu efektivitati tiek izmantotas,
lietojot dazadas vadotnes [30, 31, 32, 33, 34]. Vadotnes var but ar1 HKI sastavdalas. 1. attéla
tas ir atzim&tas ar “1”. Palielinot straumes atrumu vadotnes, vienlaikus arT samazina laukumu,
kas ir pieejams hidrokinétisko iekartu aktivajam dalam (tadam ka propelleri, sparni u. tml.). Sis
laukuma samazinajums ir vienads ar laukumu, ko aiznem pasas vadotnes, lidz ar to nevar
aiznemt hidrokinétiskas iekartas (HKI) aktivas dalas. Rezultata samazinas S (skat. vienadojumu
(2.)), kas izsauc linearu HKI jaudas samazinajumu. Tomér, ta ka straumes atruma (v) ieguvumi
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palielina iegiistamo jaudu proporcionali treSajai pakapei, jaudas ieguvumi ir bitiski lielaki neka
zaud&jumi samazinata laukuma (S) del.

Vadotnes ir vienkar$akas, un tam salidzinajuma ar HKI ir daudz mazakas uzturéSanas
izmaksas. Lidz ar to HKI, kas ir aprikota ar piem&rotam vadotn€m, izmaksas mazak gan
razoSana, gan ekspluatacija, turklat ari razos vairak elektroenergijas neka HKI, kas noklaj to
pasu skeérsgriezumu bez vadotném.

Vadotnu lietoSana var ari palielinat iekartu izmaksas, bet ieguvumi biitiski parspgj So
izmaksu pieaugumus. Vadotnes ir nekustigs Skerslis straumes cela, tapec uz tam darbojas
ieveérojami straumes spiediena speki [30, 35]. Lidz ar to galvena izmaksu pozicija, kuras
palielinajums un minimize$ana ir jaapsver, ir nostiprinasanas izmaksas. Tas ir jautajums, kas
noteikti janem vera, izvéloties vadotnes formu un lielumu, ka arT izstradajot jaunas vadotnes.

Vadotnes sniedz iesp&ju panemt vairak energijas arf no tas pasas straumes, parsniedzot
Betsa limitu [30, 36, 37]. Saskana ar Betsa limitu maksimalais energijas daudzums, ko ir
iespgjams panemt no straumes, ir vienads ar 60 % no kopgja kinétiskas energijas daudzuma
straumé, bet tas ir apgalvots ar pien€mumu, ka viss straumes Skérsgriezums ir noklats ar HKI
aktivajam dalam un ignor€ vadotnu iesp&jamibu.

Vadotnu energijas koncentréSanas efektivitate palielinas lidz ar straumes atruma
samazinasanos [29]. Tas sniedz papildu iesp&jas HKI izmantoSanai salidzinosi lidzena reljefa
vietas, kur plist Iénakas upes, ka, pieméram Latvija, visa Baltija un daudzas citas pasaules
vietds. No straumju atruma merjumiem Latvijas up€s redzams, ka vietas, kas ir
vispiemérotakas HKI uzstadiSanai, straumes atrums ir starp 0,4 un 0,9 m/s. Lai nodroSinatu
HKI efektivu darbibu, tas ir vélams darbinat vismaz divas Iidz tris reizes atrakas straumgs.
Iesp€jamie vadotnu risindjumi straumém ar atrumu zem un ap 1 m/s ir vismazak izpétiti, ir ar
augstako labu rezultatu iegtiSanas potencialu.

Upes un apstakli, kados straumé var ievietot HKI, ir daudzveidigi un atSkirigi. Tapat ir
daudz at$kirigu HKI un vadotnu, no kuram izvéléties optimalo kombinaciju, ko darbinat
izveletaja upe. Lidz ar to ir svarigi spét novertét gan upes vai tas posma potencialu
elektroenergijas razosanai ar hidrokinétiskajam iekartam (lai izvélétos HKI), gan ari apzinat ar
konkrétam tehnologijam un to kombinacijam no konkrétas upes ieglistamo elektroenergijas
daudzumu (lai izvéletos risinajumu konkrétai upei). Minétajam vajadzibam S$aja darba ir
izstradatas atbilstoSas metodes, ko lietojot var novértét un salidzinat ar HKI iegiistamos
elektroenergijas daudzumus ar un bez vadotnes.

4.2. Metodikas papildinajumi HKI vadotnu ietekmes noveérteSanai

Lai radttu iesp&jas salidzinat sarazoto elektroenergijas daudzumu un citus rezultatus gan
lietojot, gan nelietojot vadotnes, pietiek papildinat aprakstito metodiku ar diviem parametriem,
kas raksturo konkréto vadotni:

e vadotnes laukuma proporcijas koeficientu (“area ratio” — tas tiek aprékinats,
dalot argjo (lielako) Skeérsgriezuma laukumu ar ieks$€jo (ar HKI aktivajiem
elementiem noklajamo) Sk&rsgriezuma laukumu) [30]: Sis parametrs dod iesp&ju
nemt véra laukumu, ko aiznem vadotne, lidz ar to S samazinajumu (skat.
vienadojumu (2.));

e HKI efektivitates koeficients gadijuma, kad ta tiek lietota kopa ar konkréto
vadotni: §is parametrs lauj nemt véra v un N ieguvumus (skat. vienadojumu (2.)).
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Lai raditu iespgjas salidzinat rezultatus, nelietojot un lietojot vadotnes, ka art uzlabotu
iesp€jas salidzinat izp&titos upes posmus, saskana ar ieprieks aprakstito metodiku veidojama
gala rezultatu tabula ir papildinama ar vairakam kolonam (skat. kolonnas 10—15 1. un
2. tabula).

Dati par vadotni A ir nemti no [29], dati par vadotni B ir nemti no [30] (Saja darba ta ir
nosaukta ka “profile E146”). Apraksti un cita informacija par vadotném A un B ir pieejama
attiecigajos darbos.

No informacijas 1. tabula redzams, ka, lietojot vadotni A, dotajos apstaklos sarazotas
elektroenergijas daudzumu ir iesp&jams palielinat par 47 %, savukart, lietojot vadotni B, to ir
eksperimenta. Ka liecina interneta izpetes rezultati, 1 ir vadotne, kurai ir labakie praksé
apstiprinatie raditaji. Vadotnei B ir vairak neka divas reizes labaki efektivitates raditaji, bet ta
ir tikai teoretiska ierice, un tas efektivitate ari ir tikai teoretiska.

4.3. Secinajumi par vadotnem

Balstoties uz §1 darba rezultatiem, var izdarit $adus secinajumus par HKI lietoSanu kopa
ar vadotném:

e aprekini liecina, ka vadotnes var palielinat efektivitati elektroenergijas razoSanai
ar HKI par vismaz 50—-110 %;

e vadotnes ir perspektivs risinajums upju HKI efektivitates uzlaboSanai;

e ieguvumi no vadotnu lietoSanas var tikt novertéti, izmantojot metodiku, kas ir
aprakstita Saja darba;

e ir perspektivi un vélams veikt izp&tes un izstrades darbus, lai izveidotu vadotnes
straumju atrumiem ap un zem 1 m/s, jo tas ir vismazak pétitas, un paredzams,
ka darbojas visefektivak;

e straumes spiediena speku, kas darbojas uz vadotném, samazina$ana un vadotnu
nostiprinaSanas risindjumi ir jautajumi, kas noteikti nemami vera, izstradajot
jaunas vadotnes.

5. DAUGAVAS IZPETES REZULTATI OTRAJA POSMA

2. tabula I1dziga salidzinama formata ka 1. tabula ir apkopoti veiktas izp&tes Daugavas
segmenta C — no Jekabpils 11dz Livaniem — rezultati. Visas konstantes aprékiniem, pienémumi,
dati par vadotnem un tamlidziga informacija ir nemta no promocijas darba aprakstita metodikas
lietojuma pieméra un nodalas par vadotném.

Kartes ar promocijas darba izpetitajam Daugavas vietam un noraditiem visiem
izpétitajiem Skersgriezumiem un atseviskajiem punktiem, ka arT visi mérijjumu un aprékinu
rezultati ir atrodami promocijas darba.
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Interpretacijas pieméri 2. tabula esoSajiem datiem no straumes atruma un HKI
izmantoSanas iesp&ju viedokla saskana ar posmu numuriem 2. tabula ir apkopoti saraksta.

1. Viens no trijiem atrastajiem posmiem, kuros iesp&jams izvietot HKI parku. Otra
(vidgja) atraka straume un mazakais potenciali ieglistamas elektroenergijas
apjoms no trijiem. Perspektiva var noderét lokalai Livanu elektroapgadei.

2. Upju sateces vietd nav mérktiecigi izvietot HKI turbulences un citu mainigu
apstaklu del.

3. Viens no trijiem atrastajiem posmiem, kuros iesp&€jams izvietot HKI parku.
Lénaka straume un otrais (vidgjais) ieglistamas elektroenergijas apjoms no
trijiem. Perspektiva var noderét lokalai Livanu elektroapgadei.

4. Gars§ kracains upes posms. Visa garuma starp kracém iesp€jams atrast labas
vietas ar atru un pietickami dzilu straumi individualu HKI ierikoSanai. HKI
parku ierikoSanai nav piemerots.

5. Upju sateces vieta nav mérktiecigi izvietot HKI turbulences un citu mainigu
apstaklu dél. Seit arT daudz salu, kas ievie$ lielaku nenoteiktibu un apgriitina
HKI apkalpoSanu.

6. No ieglistama elektroenergijas daudzuma viedokla visperspektivakais no trijiem
atrastajiem posmiem, kuros iesp&jams izvietot HKI parku. Visatraka straume un
vislielakais iegiistamas elektroenergijas apjoms no trijiem.

7. Kracains upes posms. Starp kracém iesp&jams atrast labas vietas ar atru un
pietiekami dzilu straumi individualu HKI ierikoSanai. HKI parku ierikoSanai nav
piemérots.

8. Upju sateces vieta nav mérktiecigi izvietot HKI turbulences un citu mainigu
apstaklu del

No veiktajiem darbiem Daugavas potenciala un vadotnu izp&té var secinat, ka HKI ir
verts attistit izmantoSanai ari Latvijas apstaklos, jo apstakli un iesp&jas tas izmantot ir
pietiekami labi un perspektivi.

6. DARBI JAUNU HKI IZSTRADE UN UZLABOSANA

Ir zinami dazadi tehniskie panémieni, kas dod iesp&jas butiski palielinat hidrokinétisko
iekartu efektivitati. Sadas iespgjas dod vadotnes, taja skaita difuzori un citi speciali plasmas
vadibas panémieni. STs ierices maina straumes §kérsgriezumu un/vai virzienu, maina spiedienu
straumé, minimiz€ turbulenci, kopuma ievérojami palielinot straumes energijas izmantoSanas
efektivitati. Lai paplaSinatu zinaSanas $aja joma un ieglitu zinasSanas, ka efektivak izmantot
Latvijai raksturigi [€nas straumes, ar aprékinu, modelu un merijumu palidzibu pétitas iesp€jas
palielinat hidrokinétisko iekartu efektivitati, lietojot $adas ierices, 1idz ar to radot iesp&ju to
izstradei konkrétai vajadzibai.

Pétits ar1, ka efektivak izmantot 1&€no tidens straumju kin&tisko energiju, mainot straumé
ievietotu tas energiju uztvero$o kermenu formu un izvietojumu. Sim nolikam veikti
eksperimenti ar tidens straumé ievietojamiem dazadas formas kermeniem, lai model&tu
straumes energijas sadalfjumu un prognoz&tu darbojosos spékus. Merkis bija atrast tadu
kermenu formu un savstarpgjo izvietojumu, kas nodroSinatu péc iesp&jas efektivaku straumes
energijas izmantoSanu. Rezultati dod papildu informaciju par spekiem, kas darbojas
hidrokingtisko iekartu dazados risinajumos, galvenokart netradicionalajos, kas ir inovativaki un
piemérotaki Latvijas 1€najam straumem.
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P&tijumos iegiitas zinasanas ir izmantotas jaunu hidrokinétisko iekartu un to sastavdalu
izstrad€. Darba autors, stradadams kolektiva ar citiem izgudrotajiem, ir piedalijies vairaku
hidrokinétisko iekartu un to sastavdalu izstradé. Rezultata Latvijas Republikas patentu valdg ir
iesniegti 11 patentu pieteikumi, kuros autors ir Iidzizgudrotajs. Ir sanemti divi patenti un
pozitivs [émums registrét vél vienu patentu. Pargjie patentu pieteikumi uz darba public€Sanas
bridi atradas dazadas izskatiSanas stadijas.

7. 1ZSTRADATAS METODIKAS LIETOJUMI EKONOMIKA

Literatiira ir atrodami tikai nedaudzi darbi, kuros ir p&titi HKI ekspluatacijas ekonomiskie
aspekti. Sie darbi nav tie$a veida izmantojami HKI izvietojuma un skaita plano$anai konkréta
vieta tapec, ka ir vai nu parak visparigi [7], vai ir veltiti tikai vienam, konkrétam risinajumam
[38], vai arT analiz€ jautajumus, kuros HKI izvietojums upes $kérsgriezuma netiek nemts véra
[39]. Ar1 HKI razotaju sniegta informacija aprobezojas ar tipveida tehniskajiem datiem,
nepasakot, ka nemt véra realos upes Skérsgriezuma un citus vietgjos ierobezojumus [1, 10].

Lidz ar to ir nepiecieSams izstradat tadu riku, kas var€tu apvienot gan HKI tehnologiskas
prasibas, gan ari ar $aja darba izstradato metodologiju iegiitos rezultatus, nemot véra ari dazadus
ierobezojumus, kas aprakstiti Saja darba. Rika uzdevums ir, balstoties uz datiem, kas iegiiti ar
darba izstradatas metodikas palidzibu, atrast tadu HKI un to izvietojumu up€, kas nodroSina
lielakos prognoz€jamos ienémumus. Rikam jasniedz $adas iespgjas:

e HKI izvietojuma optimizeéSanu, nemot véra vairakus upi un tas izmantoSanu citiem
mérkiem raksturojosus ierobezojumus:
o HKI minimalo attalumu no krasta;
o minimalo dzilumu HKI izvietoSanai;
o maksimalo HKI skaitu, kadu iesp&jams novietot vienu virs otras,

ka art HKI izm&rus un potenciali (turpmak attistot riku) dazadus citus ierobezojumus;

e izrékinat maksimalo pieejamo $kérsgriezuma laukumu un HKI skaitu saskana ar
ievaditajiem ierobeZojumiem;

e noteikt ik stundas un summaros ieneémumus no visam modeli paredzétajam HKI un
vienas atseviskas HKI, balstoties uz modeli ievaditajam elektroenergijas cenam;

e ¢&rti dinamiski pievienot un iznemt no modela jebkurus upes Skérsgriezumu datus tada
(Excel) formata, ka aprakstits metodika;

e iespgjas grafiski attelot un salidzinat HKI izmantojamo upes $kérsgriezuma apgabalu
un citu informaciju pie dazadiem ierobezojumiem;

e iespgjas grafiski att€lot un salidzinat ienémumus no dazadiem HKI risinajumiem.

Riks, kas nodroSina definétas iesp&jas, nemot véra uzskaititos datus, tika izstradats
programmeésanas valodas MATLab vide [40].

Ar izstradato riku iegiitie model&Sanas dati padara iesp&jamu precizu HKI risinajumu
salidzinasanu péc to raditajiem ienémumiem dotaja upes Skérsgriezuma, ka art lauj izveleties
optimalako HKI izvietoSanas variantu up€. Modelgjot vairakus Skérsgriezumus, iesp&jams
izveidot modeli HKD risinajumam upes posmam.

Aprakstita rika iesp€jas parada, ka darba izstradatas metodikas var kalpot par pamatu ari
ekonomiskiem aprékiniem un prognozém. Izstradato riku ir iesp&jams attistit un uzlabot
vairakos virzienos, kas parada ari izstradato metodiku turpmakas lietoSanas un attistibas
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iesp&jas. Darba izstradatas metodikas un riki, kas jau realizeti, ka ar1 turpmakas to attistibas un
lietojumu iesp&jas uzskatami paraditas 4. att€la.
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4. att€ls. Darba izstradatas metodikas un riki un to turpmakas attistibas iesp€jas un lietojumi.

Ar skaitli “1” 4. att€la apziméts bloks ar datiem, kas ir ieglistami, lietojot darba izstradatas
metodikas.

Ar skaitli “2” 4. attela apziméts riks un metodikas lietojuma paplasinajums, kas ir
aprakstits $aja darba nodala.

Ar skaitli “3” 4. attela apzim&ts nakotn€ ekonomikas joma iesp&jamais metodikas un rika
lietojuma paplaSinajums.

Optimizets HKI izvietojums upes Skérsgriezuma $aja nodala aprakstitaja paplasinajuma
(t. 1., “2”) ir ietverts tikai dal&ji, jo, papildinot modeli ar ekonomisko izmaksu datiem, klus
iesp&jama detaliz&taka un precizaka HKI risindjuma izvéle un optimizacija (t. i., “2” var tikt
attistits kopa ar “3”, Iidz ar to — uzlabots).

4. att€la gan ar “2”, gan ar “3” atzim&tos metodikas lietojuma paplasinajumus iesp&jams
detalizeti attistit talak, katru no tiem precizg€jot un papildinot péc vajadzibas.

Isi apkopojot $aja nodala sniegto informaciju, var teikt, ka darba izstradatajam metodikam
un to iesp&jamiem lietojumiem ir labas attistibas iesp€jas. Sis iesp€jas pakapeniski realizgjot,
gan Tstermina, gan ilgtermina ir iegistami arvien jauni efektivi lietojumi energgtika un ekonomika.
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SECINAJUMI

Darba veikta literatiiras analize lauj secinat, ka hidrokingtiskas tehnologijas strauji attistas
un klast izmantojamas ar1 Latvija. Savukart metodikas, ar kuram novertét hidrokinétiskas
energijas potencialu un planot elektroenergijas razosanu ar HKI, ir loti maz, un tas ir nepilnigas.

Balstoties uz veikto izpéti par upju hidrokinétiskas energijas novértésanas metodém, var
tikt izdartti $adi secinajumi:

e upju hidrokingtiskas energijas novértésanas metodes, balstoties uz apjomiem, ko tas
prognozg, var iedalit divos tipos:

o metodes vienas upes vai tas segmenta noverteésanai;
o metodes regiona (ar vairakam up&m) novertésanai;

e daudzu mainigo un savstarp&ji atkarigo faktoru del metodes ir darbietilpigas, klidu
jutigas un var biit neprecizas. Tadel ir ieteicama iegiito datu parbaude un validacija
pirms talakas apstrades, un ta ir relativi viegli realiz€jama;

e icglstamas energijas daudzumu var ietekm&t mainigie, kas novért€sanas bridi nav
zinami (tadi, kas raksturos nakotnes sasniegumus hidrokinétiskas energijas joma), bet
kas janem véra, pilnveidojot metodiku (piem&ram, up€ esosas un no upes iegiistamas
energijas apjomu proporcija var mainities atkariba no tehniska risinajuma);

e hidrokinétiskas tehnologijas attistas atri, tapéc arl hidrokingtiskas energijas potenciala
novértéSanas metodes nepartraukti jauzlabo. Iegttie dati ir jaapkopo un jaglaba veida,
kas lauj tos izmantot prognozgjot nakotnes izmainas.

Darba izstradatas metodikas, kas ietver ar HKI ieglistamas energijas apjoma novertésanu,
ka arT1 SHES planoSanu, balstoties uz up€ veiktu meérijjumu un citiem nepiecieSamajiem datiem,
ka arT mérfjumos iegiito datu validéSanu. Veicot mérijumus daba un datu apstradi, saskana ar
izstradato metodiku darba ir identificétas vairakas vietas Daugava, kuras tuvaka vai talaka
nakotné ir iespgjama SHES ierikoSana no HKI masiviem. Darba iegtitie rezultati un mérjjumi
var kalpot par pamatu vietotas datubazes izveidoSanai, kas dos iesp&ju izveleties potencialo
HKI uzstadiSanas vietu vai — péc vajadzibas — vairakas vietas.

Ka liecina darba veikta izp&te, perspektivi risinajumi gan upju HKI, gan ar citu straumes
HKI efektivitates uzlaboSanai ir sagaidami, uzlabojot vadotnes. To izmantoSana HKI
risinajumos spgj butiski palielinat straumes atrumu HKI tieSi 1€nas up@s (up@s ar straumes
atrumu ap un zem 1,5 m/s) ekspluate§jamu HKI efektivitati. Tatad tieSi tadu upju HKI
efektivitati, kadas parsvara ir Latvija.

Darba veiktie HKI uzlaboSanas iesp&ju petijumi lauj secinat, ka, izstradajot jaunas HKI,
lielaku veribu japievers tidens energiju uztveroso jeb aktivo elementu formai un savstarp&jam
izvietojumam, panakot konstruktivo elementu maksimalo atdevi. Pie tam uzmaniba ir
pieveérSama aktiva elementa trisdimensiju formai, nevis tikai plismu uztverosajai virsmai, kuras
izveli parasti apskata literatira. Lai gan sarezgitako kermenu ietekme — 1sakas turbulences
zonas un/vai palielinati speki F, kas darbojas uz kermeni — nav liela, daudzu sadu elementu
izmantoSana var dot bitisku efektu.

Ar darba izstradato model€Sanas riku iesp€jams planot HKI izvietojumu up@ un
sagaidamos saimnieciskos ieguvumus.

Udens straumju energijas izmantoSana ir perspektivs virziens energétikas attistibai, un
promocijas darbs ir solis $aja virziena.

legtitie rezultati lauj secinat, ka darba izvirzita hipote€ze ir apstiprinata, uzdevumi ir
izpilditi un defin€tie mérki ir sasniegti.
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