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Ievads

Nodevums D6.1-2 ir izstradats projekta ,Inovativas viedo tiklu tehnologijas un to
optimizacija (INGRIDO)” Nr. VPP-EM-INFRA-2018/1-0006 ietvaros un ir ta noslédzosais
nodevums. Tas seko iepriekSéjam nodevumam D3.1-2 ,Razotajlietotaju ietekmes uz tiklu
modeléSana un rekomendacijas turpmakai attistibai” un izmanto ta rezultatus, ka ari
paraleli izpildama projekta ,Latvijas energosistémas attistiba un integracija Eiropa
(FutureProof)” Nr.VPP-EM-INFRA-2018/1-0005 ietvaros iegito informaciju un
sagatavotos nodevumus, kuros dota Baltijas un kaiminvalstu (Somija, Zviedrija, Polija)
elektribas cenu ilgtermina prognoze, izveidoti generacijas un energijas pieprasijuma
izmainu scenariji, pamatots Baltijas valstu apvienotas energosistémas modelis!, nemti
vera starpvalstu elektroliniju parvades spéjas ierobeZojumi un modeléjamo
elektrostaciju veidi, identificétas galvenas Latvijas energosistémas attistibas scenariju
modeléSanai izmantotas pieejas un pamatpienémumi, aprakstiti galvenie energoapgades
attistibas scenariju modeléSanas rezultati un secinajumi.

Saja nodevuma bez ievada ieklautas vél tris nodalas. Pirmaja nodala formulétas
energoapgades nakotnes infrastruktiiras izveidoSanas un optimizésanas vadlinijas.

Otraja nodala aprakstiti svarigi piemeéri, kuri aptver dazas svarigas, ieprieks€jos
nodevumos neatspogulotas problémas: majsaimniecibu elektrifikacija; elektrisko
automobi]u akumulatoru uzlade; energétisko kopienu (uz saules un véja staciju bazes)
veidoSana.

Tres$a nodala satur Nodevuma secinajumus.

1 VPP Energétika projekta “FutureProof’ nodevums D2.1 “llgtermina prognozes Latvijas
energosistémas attistibas planosSanai”.
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1. Latvijas un Baltijas energoapgades nakotnes
infrastrukturas izveidoSanas baze un vadlinijas

Apkopojot iepriekSéjos nodevumus, Baltijas un kaiminvalstu energosistemu
attistibas planus, izdarisim Sadus galvenos slédzienus un secinajumus, kuri ir janem véra,
veidojot energoapgades nakotnes infrastruktiiru:
1. Izejot no Eiropas Savienibas (ES) likumiem un noteikumiem, kas reglamenté
energétikas parveidosanu, var apgalvot, ka, attistot energéetiku, censoties izveidot
efektivu energoapgadi, ir janem vera $adi galvenie, vispasaules méroga atziti
meérKki:
ietekmes uz klimata izmainam mazinasana; ilgtspéjas nodrosinasana;
efektiva energijas razoSana un piegade patérétajiem;
droSa un patstaviga energoapgade.

Risinot attistibas problémas, janem vera visi meérki kopa.

2. Latvijas elektrotikls ir savienots ar Lietuvu un Igauniju un caur tam ar Zviedriju,
Somiju, Krieviju, Baltkrieviju un Poliju, kas nodroSina plasas, bet ierobeZotas
eksporta un importa iespéjas un darbibu elektroenergijas tirgii ar augstu brivibas
pakapi. Ir planota starpsavienojumu ar Poliju pastiprinasana (vel 1 000 MW) un
atslegSanas no Krievijas un Baltkrievijas energosistémam.

,//___ﬁ\\

l/ Finland

\

1000 MWDC
1 \

Estonia | ¢

111

Latvia C::D > UPS

b 4]

AJ’) Lithuania <:—|——:>

S/
/2500 MW

E—

BALTICSTATES
Peak load capacity — 4 000 MW

1.1. att. Baltijas energosistému starpsavienojumi

3. Tuvakajos gados Baltijas valstis sagaidams liels véja un saules elektrostaciju (VSE)
jaudu pieaugums. Vienlaikus, lai samazinatu emisiju apjomu, tiks slégtas vairakas
fosilo kurinamo izmantojosas elektrostacijas.
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10.

11.

12.

13.

14.

Jaudigo VSE elektrostaciju buve prasa nozimigus kapitalieguldijumus. To
rentabilitates nodrosinasanai ir jaizmanto energétisko kopienu pieeja (vidéjas un
lielas jaudas stacijas, kuru akcionari ir energijas lietotaji).

Baltijas valstu energosistémas (BVE) struktiira generacijas un parvades sektoru
dala tiks stipri ietekmeéta, veicot sinhronizaciju ar kontinentalas Eiropas
energosisttmu un desinhronizaciju ar Krievijas-Baltkrievijas apvienoto
energosistemu.

Desinhronizacija radis BVE generatoru inerces samazinasanos un frekvences
reguléjuma un stabilitates nodroSinajuma problémas.

Inerces samazinajuma seku kompenséSanas noliukos nepiecieSams izmantot
jaudigus sinhronos kompensatorus, kas radis nozimigas izmainas augstsprieguma
tikla, generacijas un vadibas sistému struktira.

Baltijas valstis izveidota elastiga gazes piegades sistéma, kas satur saites ne tikai
ar Krieviju, bet arl ar Somiju un Poliju, ka ar1 uzbiivets jaudigs saskidrinatas gazes
piegades terminals, kurs nodrosSina piegadi no daudzam pasaules valstim. Turklat
Latvija izvietota energoapgades rezervesSanai nozimiga gazes kratuve (Incukalns).
Lielakaja dala gadijumu Baltijas valstu termoelektrostacijas izmanto gazi,
darbojas kogeneracijas rezima un vienlaikus nodrosina rezervi starpsavienojumu
atteicu gadijumos. RezervéSanas nozime saglabasies ari tuvakajos 20 gados.
Pilniga So staciju slégSana var biit iesp€jama tikai, uzbivejot kapitalietilpigus
jaunus starpsavienojumus vai izmantojot liela apjoma energijas uzkrasanas
sistémas.

Elektroenergijas razoSanu spécigi ietekmeé laika apstakli - argaisa temperatira,
nokri$ni, mitrums, idens pieplide upé€s, véja atrums un virziens, saules starojums.
Mainiga generacija nosaka energijas uzglabasanas un pieprasijuma elastiguma
palielinasanas problémas nozimigumu.

Latvija esoSas Daugavas kaskades hidroelektrostacijas (HES) nav piemérotas
sezonalai regulé$anai relativi zema tidenskratuvju apjoma dél. Istermina energijas
uzkraSana iespéjama Daugavas HES un Kronu (Lietuva) hidroakumulacijas
elektrostacija. Ir sagaidams Daugavas hidroelektrostaciju nozimes pieaugums,
nodrosinot jaudu balansésanu.

Energosistémas rezimu planoSanai un optimizésanai nepiecieSamas ietekméjoSo
procesu prognozes. llgtermina prognozu izskirtspéjai ir jabit vienai stundai vai
mazakai. letekméjoSo procesu mainigums rada nepiecieSamibu izmantot
energijas uzglabasanas iekartas un viedas vadibas sistémas.

Zviedrija, Somija, Polija, Igaunija neizslédz atomelektrostaciju biivniecibu. Sis
valstis cenSas nodroSinat lidzsvaru starp sarazZoto un patéréto energiju.
levérojams létas energijas imports no kaiminvalstim nav gaidams.

Paredzama transporta un majsaimniecibu elektrifikacija, kas palielinas
elektroenergijas pieprasijumu un radis lielas izmainas sadales tikla struktiira un
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rezZimu planoSana. Nakotnes energoapgades infrastruktira ietvers sevi daudzus
razotajlietotajus (RL). Katra jauna RL pieslégsana tiklam maina jaudu plasmas,
palielina vai samazina energijas un sprieguma zudumus, iespéjams, rada vai
samazina parslodzes. Daudzu RL kopdarbiba ietekmé ari lielo raZotaju noslodzi
un tadejadi visas energosistémas darbibu. Piesleédzoties pie sadales tikla vienam
vai daudziem RL, ir jaatrisina vairaki svarigi uzdevumi:

jaizvélas tehnologijas un to parametri;

japarbauda iesp€jama piesléguma atbilstiba esoS$ajai likumdosanai;

jaizvelas piesléguma vieta un shéma;

janoverte nepiecieSamie kapitalieguldijumi;

janoverte ieguldijumu rentabilitate;

japarbauda energijas zudumi tikla;

japarbauda atbilstiba pielaujamam sprieguma svarstibam.

Minétie uzdevumi tiek risinati, ievérojot speka esoSos valsts parvaldes
normativos aktus, kuri nosaka pieslégSanas noteikumus un ierobeZojumus, tostarp
ar sadales tikla ekspluataciju saistitos. Uzdevumu atrisinasanu ietekmé valsts
parvaldes normativie akti, sadales tikla noteikumi un RL lémumi. Tadéjadi var
apgalvot, ka pieslegums vai pieslégumi un elektriska tikla struktiira veidojas
vairaku lémeéju darbibas rezultata. Turklat So Iéméju intereses var nesakrist.
Dabiski ir pielaut, ka katrs no léméjiem cenSas atrisinat energosistémas un tikla
uzdevumu péc iespéjas labak. Lai to nodroSinatu, nepiecieSama talaka lémumu
atbalsta instrumentu uzlabosana.

15.Lai nodroS$inatu izvirzito meérku sasniegSanu, veélams formulét un atrisinat

energosistémas un tikla darbibas optimizacijas uzdevumu, kura pamatu veido
tikla un visu pieslegumu darbibas modelésana. Modelis ietver virkni
apaksmodelu, kuri veic:

ietekméjoSo procesu prognozésanu;

RL darbibas (generacijas vai patérina) modelésanu;

tikla modelésanu (stravu, spriegumu, jaudu, zudumu aprekini);

merka funkciju aplesi;

merka funkciju minimizeSanu vai maksimizesSanu;

ekonomisko indikatoru aplési.

Apvienojot nosauktos apakSmodelus (sk. 1.2.att.), tiek sasniegta iesp€ja
meklét optimalos energoapgades variantus, novértét noteikumu iespaidu uz
lietotajiem un tikliem.

Diemzel optimizacijas uzdevuma sarezgitibas dél neizdodas izveidot vienotu
modeli, kuru varétu izmantot visos gadijumos. Ir javeic optimizacijas uzdevuma
dekompozicija un jarisina problému vairakos solos:

1.  Visas energosistémas limenis. Jaizmanto divi modelu veidi:

VPP Energétika, projekts INGRIDO. Nodevums D6.1-2 10



1.1. Energosistémas jaudu pietiekamibas un ekonomisko indikatoru vertibas
noveértéjums. Galvenais pienémums Saja gadijuma - netiek nemti vera atrie parejas
procesi, kuri rodas energosistemas elementu komutacijas gadijumos (sk. 1.2. att.).

1.2. Energosistémas droSums un stabilitate. Tiek izmantoti dinamiskie modeli,
kas realizéjami uz rupniecisko programmaturu bazes (sk. 1.3. att.).

2. Sadales tikla iecirknu Iimenis. Jaizmanto sadales tikla modeli ar esoSiem un

POLIJA

ZVIEDRIJA

planojamiem pieslégumiem (sk. 1.4. att.).

Pieprasijums RaZotajlietotaji

I

HAES TEC || HES || SES || AKES || VES || BPP || mHES || EM

SOMIJA

Baltijas valstu
mezgls

1.2. att. Energosistémas statiska modela struktiira

Hidroakumulacijas elektrostacijas (HAES), HES, mazas hidroelektrostacijas
(mHES), saules elektrostacijas (SES), véja elektrostacijas (VES), akumulacijas
elektrostacijas (AKES), elektromobili (EM), RL.

Baltic States network model No 2

500 NIW
G1 G2 ng'a
Imanta CHP-1 TECZ somw  UPS

145 MW
50 MW Ls-s
4] L4-5 d} 4} 800 MW 150 MW

G5
HPFP Plavinas
190 MW

L5-14
L14-15

¢ éhumw

1.3. att. Energosistemas dinamiska modela struktira
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16.

@ ; arvades tﬂd; N I./""Elektroenergija--s\"\,
N T NG tirgus '
* ~—
’.
( Dabas procesi )4 . ~ Likumi un -\"“\I
2 B ¥\ noteikumi
w
A X P} A y %
Mikrogeneracija Elektromobili Siltumsiikni ElL baterijas Pasivie patérétaji
Norékinu sistéma?
Piesleguma noteikumi?
Rentabilitate?

Energijas zudumi?
Izmesi atmosféra?

1.4. att. Energoapgades modela vispdrinata struktira

Sadales tikls un ta lietotaji ir pieslégti augstsprieguma parvades tiklam, tie ir

spiesti pirkt un, iesp€&jams, pardot energiju par tirgus cenam, tos ietekmé valdibas
lemumi, kuri nosaka galalietotaja energijas cenas, un dabas procesi. Savukart
sadales tikls apkalpo daudzus un dazadus RL, kuru sastavs var mainities gadu gaita.
Sadales tikla attistibas probléma ietver sevi daudzveidigus uzdevumus, kas saistiti
ar nepiecieSamibu veikt ietekméjoSo procesu prognozes un uz to pamata
nodrosSinat racionalu lemumu pienemsanu, rekinoties ar prognozu iesp&€jamam
kludam. Lémumi ir japienem lielas nenoteiktibas apstaklos. Lai to nodroSinatu,
nepiecieSama talaka optimizéSanas instrumentu uzlaboSana.
Lai gan energoapgades attistibas uzdevumu lémuma pienemsSanas problémas
atrisinasana ir atkariga no konkrétiem mérkiem, tomer var izdalit pamatsolus, kas
raksturigi daudziem uzdevumiem. 1.5. attéla dotais léemuma pienemsanas algoritms
sadalits trijos pamatblokos: pirmais satur ietekmé&joso procesu vésturisko datu
ierakstus, otrais veic nakotnes procesu prognozésanu, tikla darbibas optimizaciju,
sadales tikla un RL darbibas modelésanu, ekonomisko un tehnisko indikatoru
novertesanu, tresaja ir dotas rekomendacijas lemumu pienémeéjiem.

Vispirms notiek ieejas procesu datu bazes forméesana. Tiek vakti vesturiskie
(pagatnes) dati par lietotaju energijas patérinu, gaisa temperatiiru apskatama tikla
regiona, véja atrumu, Saules radiaciju, elektroenergijas tirgus cenam. Péc tam,
izmantojot kadu no prognozéSanas procediram, notiek nakotnes procesu
forméSana. Nakamaja soli notiek novérsto izmaksu aplésana, nemot véra NETO
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17.

meérijumu sistémas noteikumus, tarifu politiku un citus raditajus, kas ir
nepiecieSami konkrétajam gadijumam. Visbeidzot notiek atjaunigo energoresursu
(AER) tehnologijas uzstadisanas ekonomisko Kritériju un tas ietekmes uz sadales
tiklu novertesana.

Vesturiskie dati.
Viena gada dati ar stundas iz8kirtspé&ju

Elektroenergijas
patérins

Elektroenergijas

tirgus cena

|

|

|

I . .
I Ieejas procesi
|

|

I Generacija
|

|

‘ Sadales tikla modelésana ‘

v

‘ Nakotnes procesu prognozésana ‘

v

‘ Razotajlietotaju darbibas modeléSana ‘

A\ 4
‘ Optimizacijas procediira ‘
I
v v

Ekonomisko kritériju noveértétajs ‘ ‘ Ietekmes uz sadales tiklu analizators

1.5. att. Lemuma pienems$anas algoritma struktiira

Apskatama algoritma struktiira satur loti sarezgitas un darbietilpigas

procediuras.
Vairuma gadijumu prognozes tiek veiktas, pamatojoties un izmantojot vésturisko
lielumu meérijumus un registracijas datus. Ja dati satur pastavigas sakaribas, tad tas
var atklat ar statistiskas analizes vai maksliga intelekta panémieniem, starp kuriem
ir laikrindu izmantoSana. Zinot sakaribas, var prognozet nakotni. Lai novertéetu
sadales tikla vai ta elementu darbibas rentabilitati, nepiecieSamas sadu visvairak
ietekmeéjoSo procesu ilgtermina prognozes:

elektribas cenas;

kurinama cena;

elektroenergijas pieprasijums;

siltumenergijas pieprasijums;

gaisa temperatura;

Saules radiacija;
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V€ja atrums.

Minetos procesus var izmantot esoSa un planota sadales tikla attistibas vai darbibas
optimizésana. Lai novértétu ta rentabilitati, nepiecieSami procesu ieraksti ar vienas
stundas izskirtspéju. Nemot véra, ka darbiba tiek planota 25 un vairak gadiem uz
prieksu, var apgalvot, ka arl prognozéjamo procesu ilgumam jabut tadam paSam.
Rezultata vél viena probléma - nepiecieSamiba vakt lielus datu masivus un opereét
ar tiem.

Nosaukto procesu ierakstu datu baze un izvéleta prognozésanas metode detalizéti
aprakstita nodevuma, kurs sagatavots un publicéts Valsts pétijumu programmas (VPP)
Energetika projekta “FutureProof” ietvaros?.
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2. Latvijas sadales tiklu attistibas vadlinijas

2.1. Attistibas prognoze

Péc Eurelectric (vado$a Eiropas elektribas raZotaju asociacija)? prognozes 10
gadiem uz priekSu modernizacija, AER un elektrifikacija bis galvenie investiciju
pieprasitaji sadales tiklu Iimeni. Prognozes detalizacija dota 2.1. tabula.

2.1. tabula. Investiciju Eiropas sadales tikliem prognozes 2020.-2030. gadam3

Investiciju Investiciju -
o 1. i . ... | Relativais
Sektors, merkis vertiba ES vertiba Latvija
. - s .. svars, %
(miljardi eiro) | (miljardi eiro)
Modernizacija 90-105 0.378 25
Generésana no atjaunigiem 85-95 0.357 23
resursiem
Eku un rupniecibas elektrifikacija 70-80 0,29 19
Viedie skaititaji 30-35 0,126 8
[zturiba 30-35 0,126 8
(anglu valoda - ,resilience”)
E-mobilitate 25-35 0,105 8
Digitalizacija un automatizacija 25-30 0,105
Energijas akumulésana 5 0,021 2
Kopa 375-425 1,5 100

*Novertejot Latvijas investicijas, izmantotas ES investiciju zemakas véertibas

Eurelectric paredz, ka 2030. gada ES tiks uzstaditi papildu 40-50 miljoni
siltumsiknu (no 11,8 miljoniem 2019. gada), 50-70 miljoni elektromobilu, 25 % no
kopéja automasinu parka, salidzinot ar mazak neka vienu miljonu paslaik). Tiek
prognozéts papildu 335 teravatstundu energijas pieprasijums, tostarp udenraza
razoSanai. Tie ir milzigi skaitli, ipasi attieciba uz elektromobiliem, kuri sniedz prieksstatu
par masveida elektrifikacijas ietekmi Eiropas meroga. Nemot Eurelectric prognozi par
pamatu, pielaujot, ka Latvija attistisies lidzigi par€jai Eiropai un nemot véra, ka Latvijas
iedzivotaju skaits ir 0,42 % no ES iedzivotaju kopskaita, 2.1. tabula papildinata ar Latvijai
aprekinatiem raditajiem.

2 https://www.eurelectric.org/

3 https://www.eurelectric.org/connecting-the-dots

https://www.energymonitor.ai/tech /networks-grids/local-grid-investments-can-make-or-
break-the-energy-transition

VPP Energétika, projekts INGRIDO. Nodevums D6.1-2 15


https://www.eurelectric.org/connecting-the-dots
https://www.energymonitor.ai/tech/networks-grids/local-grid-investments-can-make-or-break-the-energy-transition
https://www.energymonitor.ai/tech/networks-grids/local-grid-investments-can-make-or-break-the-energy-transition

Analizéjot 2.1. tabulas datus, var secinat, ka €ku un rupniecibas elektrifikacija un
elektromobilu pielietoSanas izaugsme spéj radit apjomigu investiciju nepiecieSamibu
sadales tikla parveido$anai. Sis tézes pieradisanai zemak tiek apskatits piemérs, kas
veltits energétiskajam kopienam.

2.2. Veja un saules kopienu rentabilitates novertejuma elektroenergijas
tirgos analize. Piemérs

2.2.1. Pienémumi par sadales modeli un kopienas stacijas jaudam

Galalietotaju ikstundas slodzei tiek izmantotas laikrindas, ko ievakusi automatiska
energijas mérjjumu sistéma, aptverot visu gadu un dazadus Latvijas dzivojama sektora
patérétajus. Abiem variantiem - RL, kas ir saules stacijas fotoelektrisko iekartu ipasnieki,
un véja energijas kopienu RL - ienesiguma novértéjumam tiek izvéléts modelis ,IEEE 123
Node Test Feeder” (2.1. att.)4.

2.1. att. Modelis ,IEEE 123 Node Test Feeder”

Pieejamie 95 slodzes mezgli tika sadaliti 11 slodzes profilos. Ja vairakiem
patéréetajiem ir viens un tas pats slodzes profils, tie tiek apvienoti viena slodzes mezgla.

Veéja un saules stacija atrodas 160. mezgla. Kopienas gadijuma katrs patérétajs
nopérk kadu saules vai véja elektrostacijas dalu, kuras jauda ari ir 5 kW. Tiek apsvértas
vienadas iespé€jas, lai novértétu un salidzinatu abu apsverto iesp€ju ekonomiskos
parametrus.

Saja nodevuma tiek apskatitas un analizétas 4 stacijas jaudas: 1,03 MW;

1,76 MW; 2,47 MW un 3,49 MW.

4 https://www.mathworks.com/matlabcentral /fileexchange /66599-distribution-system-

model-in-simscape-123-node-test-feeder
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2.2.2. Pienéemumi par cenu prognozesanu

Pienemam, ka ilgtermina tendences energijas cenas var aprakstit ar izmainam
gada vidéjos parametros. Sis piepémums Jauj izmantot modelus, kas ir piedavati gada
vidéjo tirgus cenu tendencu novertésanai.

Saja pétijuma més izmantojam 2 elektroenergijas cenu prognozésanas scenarijus:

1. Izmantojam ilgtermina prognozi, kas tika ieguta, izmantojot komercialas
modeléSanas sistémas Multi-Area Power Planning Model (EMPS modelis)
versiju®. [zmantojot Furjé transformaciju, més novértéjam konstantas
komponentes un aizstajam tas ar prognozéto vidéjo elektroenergijas cenu
2021.-2050. gada intervalam no rika SKM Market Predictor.

2. Pienemam, ka elektroenergijas cenas ik gadu pieaugs par 3 % (no 2020. lidz
2050. gadam).

Pétijuma izmantojam 2026.-2050. gada prognozésanas datus.
2.2.3. Paréjie pienémumi

Lai aprékinatu Saules radiaciju un energijas razosanu fotoelektriskajas iekartas,
tika izmantots PVGIS timekla interfeiss®. Efektivitates raditaja samazinasanas silicija
tehnologijai (c-Si, p-Si) ir 0,4 %-0,5 % gada’. Saja gadijumizpété pienemam raditaju
0,50 % gada.

Véja generacijas dati tiek nemti no Augstsprieguma parvades tikla majaslapas®.
Aprékinos tiek nemti tipiskas véja vertikala tipa turbinas, EWT DW61-1000, parametri®.
Veja turbinas degradacijas raditajs tiek pienemts 1,6 % gada 19.

Elektroenergijas patérétajs ir RL un ir NETO sistémas dalibnieks.

Galvenie modeléSanas ievaddati apkopoti 2.2. tabula.

5 https://www.sintef.no/en/software/emps-multi-area-power-market-simulator/

6Fotoelementu geografiskas informacijas sistéma (PVGIS). Pieejams:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

7 Dirk C. Jordan and Sarah R. Kurtz, Photovoltaic Degradation Rates — An Analytical Review,
Journal Article NREL/JA-5200-51664 June 2012

8 www.ast.lv
9 https://ewtdirectwind.com/#calculator_results

10 Jain Staffell, Richard Green, How does wind farm performance decline with age?, Renewable
Energy, Volume 66,2014,Pages 775-786, ISSN 0960-1481,
https://doi.org/10.1016/j.renene.2013.10.041.
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2.2. tabula. levadparametri un pienémumi

Ievadparametrs Vertiba (mérvieniba)
Investiciju ieguldiSanas gads 2025
Darbibas uzsakSanas gads 2026
Lietderibas koeficients fotoelektriskajiem paneliem 21 %1
Efektivitates/degradacijas raditaja samazinasanas sakuma gads 2. gads (2027. gads)
Darbmiuzs 25 gadi
Investiciju izmaksas lielgabarita véja turbinam 1200 €/kW
Investiciju izmaksas fotoelektriskajai stacijai 900 €/kW 12
Ekspluatacijas un apkopes izmaksas lielgabarita véja turbinam 40 €/kW/gadat3
Ekspluatacijas un apkopes izmaksas fotoelektriskajai stacijai 19 €/kW/gadal*
1 dzivojama sektora patérétaja gada energijas patérins 11677 - 19 652 kWh
1 dzivojama sektora patérétaja maksimalais energijas patérins 5000 kWh/h
Dzivojama sektora patérétaja slodzes profilu skaits 11
Diskonta likme 1,4 %
Procentu likme 3,0%
PVN 21 9 15

RaZoSanas tarifs

3,0013 €/kW/gadats

Sadales tarifs 1 dzivojama sektora patérétajam

0,04932 €/kWh13

Obligata iepirkuma komponente 0,0113 €/kWh 17
Uz jaudu balstita piesléeguma maksa sadales sistémas operatoram 1 18,0 €/gada
dzivojama sektora klientam

Uz jaudu balstita piesleguma maksa 1 dzivojama sektora klientam 10,51 €/gadal4
(obligata iepirkuma fikséta komponente)

Sadales tarifs saules energijas kopienas razotajlietotajam 0,0227 €/kWh
Uz jaudu balstita piesléguma maksa saules energijas kopienas 14,91 €/kW/gada

razotajlietotajam (obligata iepirkuma fikséta komponente)

11 https://www.cleanenergyreviews.info/blog/most-efficient-solar-panels

12 https://saulesbendruomene.lt/

13 https://rameznaam.com/2020,/05/14 /solars-future-is-insanely-cheap-2020/

14 https://saulesbendruomene.lt/
15 https://www.vid.gov.lv/en/value-added-tax

16 AS “Sadales tikls” elektroenergijas sadales diferencétie

https://www.sadalestikls.lv/uploads/2018/01 /ST tarifi ENG.pdf

17 Latvijas tarifi. Pieejams: https://www.sprk.gov.lv/content/tarifi-1
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2.2.4. Scenariju modelésana

Kopa veikta 32 scenariju modelésana. Visu scenariju apkopojums paradits 2.3.

tabula. Katram scenarijam izmantoti 4 raksturojosi parametri:

- staciju jauda. Tika apskatiti Cetri varianti: 1,03 MW, 1,76 MW, 2,47 MW un 3,49 MW;

- elektroenergijas cenu prognoze. Tika apskatiti 2 scenariji;

- RL tips. Tika apskatiti 2 varianti: saules energijas un véja energijas kopienu RL;

- kredita pieméroSana. Tika apskatiti 2 varianti: ar kreditu un bez kredita nemsanas.

1.-4.,9.-12., 17.-20. un 25.-28. ir scenariji, kas attiecas uz véja kopienam. Savukart

paréjie ir uz saules kopienu balstiti scenariji.

2.3. tabula. Scenariju apkopojums

N Cenu prognoze RL tips
Scenarija - Stacijas A
Kredits jauda, Cenu Cenu Véja Saules
Nr. MW prognoze| prognoze| energijas energijas
Nr.1 Nr. 2 kopiena kopiena
1 bez 3,6 vV - v -
2 ar 3,6 N - N -
3 bez 3,6 - vV V -
4 ar 3,6 - vV V -
5 bez 3,6 vV - - vV
6 ar 3,6 vV - - Vv
7 bez 3,6 - vV - v
8 ar 3,6 - v - V
9 bez 2,47 v - V -
10 ar 2,47 N - V -
11 bez 2,47 - vV v -
12 ar 2,47 - N v -
13 bez 2,47 N - - V
14 ar 2,47 v - - V
15 bez 2,47 - vV - Vv
16 ar 2,47 - N - N
17 bez 1,76 vV - vV -
18 ar 1,76 N - v -
19 bez 1,76 - v V -
20 ar 1,76 - vV V -
21 bez 1,76 v - - vV
22 ar 1,76 V - - vV
23 bez 1,76 - v - V
24 ar 1,76 - v - V
25 bez 1,03 N - V -
26 ar 1,03 v - v -
27 bez 1,03 - v -
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28 ar 1,03 - N N -
29 bez 1,03 N - - vV
30 ar 1,03 N - - vV
31 bez 1,03 - N - vV
32 ar 1,03 - N - vV

2.2.5. Rezultati

Parskatamibas labad kop€jos grafikos atspoguloti visu scenariju rezultati. Tacu

visos scenarijos iegutie rezultati ir arl apkopoti 3. tabula.

Rezultata ieglitas noversto izmaksu naudas plismas NPV liknes paraditas 2.2, 2.3,
2.4. un 2.5. attéla. Sajos attélos novérojams, ka visiem variantiem jau no pirma gada
ienakumi parsniedz uzturéSanas un ekspluatacijas izmaksas. Kapitalieguldijumu
atmaksasanas periods mainas plasa diapazona, bet neparsniedz iekartu darbmiizu (25

gadi).

10

-
-

Time, years

-

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Cash flow of NPV,€ Millions

----- NPV 1st scenario (without a loan, price forecast No 1). Wind energy community

----- NPV 2nd scenario (taking a loan, price forecast No 1). Wind energy community

6 mm=e=- NPV 3rd scenario (without a loan, price forecast No 2). Wind energy community

----- NPV 4th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Wind energy community

NPV 5th scenario (without a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 6th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 7th scenario (without a loan, price forecast No 2). Solar energy community

NPV 8th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Solar energy community

2.2. att. NPV izmainas laikd atkariba no izvéléta scendrija (stacijas jauda 3,49 MW)
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Millions

Cash flow of NPV,€

Cash flow of NPV,€ Millions

10

Time, years

0 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
'
"" ----- NPV 9th scenario (without a loan, price forecast No 1). Wind energy community
----- NPV 10th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Wind energy community
----- NPV 11th scenario (without a loan, price forecast No 2). Wind energy community
----- NPV 12th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Wind energy community

NPV 13th scenario (without a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 14th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 15th scenario (without a loan, price forecast No 2). Solar energy community

NPV 16th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Solar energy community

2.3. att. NPV izmainas laika atkariba no izvéléta scenarija (stacijas jauda 2,47 MW)

[S2 B ) ~ @

s

Time, years

----- NPV 17th scenario (without a loan, price forecast No 1). Wind energy community
----- NPV 18th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Wind energy community
----- NPV 19th scenario (without a loan, price forecast No 2). Wind energy community

----- NPV 20th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Wind energy community

NPV 21st scenario (without a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 22nd scenario (taking a loan, price forecast No 1). Solar energy community

NPV 23rd scenario (without a loan, price forecast No 2). Solar energy community

NPV 24th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Solar energy community

2.4. att. NPV izmainas laika atkariba no izvéléta scenarija (stacijas jauda 1,76 MW)
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Millions

Cash flow of NPV, €

-

- -
- -
-
- -
-

-

-
-
—

-

-

Time, years

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

----- NPV 25th scenario (without aloan, price forecast No 1). Wind energy community

----- NPV 26th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Wind energy community

----- NPV 27th scenario (without aloan, price forecast No 2). Wind energy community

----- NPV 28th scenario (taking a loan, price forecast No 2). Wind energy community

NPV 29th scenario (without a loan, price forecast No 1). Solar energy community
NPV 30th scenario (taking a loan, price forecast No 1). Solar energy community
NPV 31st scenario (without a loan, price forecast No 2). Solar energy community

NPV 32nd scenario (taking a loan, price forecast No 2). Solar energy community

2.5. att. NPV izmainas laika atkariba no izvéléta scendrija (stacijas jauda 1,03 MW)

Staciju kapitalieguldijumu atmaksasanas periods variés no 5 lidz 9 gadiem.

Visaugstaka NPV vertiba tiek sasniegta 3. scenarija (véja energijas kopienas RL; 3,49 MW;

kredits nav nemts, un tiek izmantots elektroenergijas cenas 2. scenarijs) - 2050. gada ta

ir 8,88 miljoni €. Atmaksasanas periods ir 7 gadi. Viszemaka NPV vértiba tiek sasniegta

30. scenarija (saules energijas kopienas RL; 1,03 MW, kredits tiek nemts, un tiek

izmantots elektroenergijas cenas 1. scenarijs) - 2050. gada ta ir 2,16 miljoni €.

Atmaksasanas periods ir 7 gadi.

Ekonomisko kritériju aprékinu rezultati apkopoti 2.4. tabula.

2.4. tabula. NPV, LCOCE, ieksejas atdeves koeficienta un atmaksdsands perioda analizes

rezultati
Stacijas jauda, . LCOCE, leksejas Atmaks.
MW Scenarija Nr. €/kWh afd.eves NPV, € periods, gadi
koeficients, %

1 0,088 14,87 % 8188061,879 7
2 0,094 12,30 % 6765859,784 9
3 0,092 15,87 % 8882501,120 7

. 4 0,098 13,29 % 7460299,025 9

- 5 0,095 1480% | 6559553,125 7
6 0,099 12,34 % 5492901,554 9
7 0,100 15,53 % 6981904,393 7
8 0,104 13,07 % 5915252,822 8

> 9 0,073 20,09 % 8442520,406 5

~ 10 0,079 17,49 % 7435976,230 6
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11 0,076 21,43 % 9123006,905 5
12 0,081 18,81 % 8116462,729 6
13 0,087 18,07 % 6004002,902 6
14 0,092 15,59 % 5249094,770 7
15 0,091 18,99 % 6392886,944 6
16 0,096 16,50 % 5637978,812 7
17 0,074 20,62 % 6224033,759 5
18 0,079 18,01 % 5506820,095 6
19 0,076 21,95 % 6708567,280 5
0 20 0,082 19,33 % 5991353,616 6
— 21 0,087 18,81 % 4503157,481 6
22 0,092 16,32 % 3965247,233 7
23 0,091 19,74 % 4783679,048 6
24 0,096 17,24 % 4245768,800 7
25 0,074 20,28 % 3563372,737 5
26 0,079 17,67 % 3143639,740 6
27 0,076 21,61 % 3846408,319 5
o 28 0,082 18,99 % 3426675,322 6
al 29 0,088 17,94 % 2481667,068 6
30 0,093 15,46 % 2166867,321 7
31 0,093 18,85 % 2640959,111 6
32 0,097 16,36 % 2326159,364 7

Apliukosim ieksejas atdeves koeficienta vertibas. Starpiba starp ieksS€jas atdeves
koeficientu un diskonta likmi (misu gadijuma 1,4 %) ataino investiciju aktivitasu efektu
(uznémejdarbibas efektivitate).Ja ieksejas atdeves koeficients ir 1,4 %, tad ienakumi tikai
atmaksa investicijas (investiciju ienesigums ir 0), bet, kad iekS€jas atdeves koeficients
pazeminas zem 1,4 %, investicijas klust nerentablas. No 3. tabulas var rezumeét, ka
noveérotajos scenarijos investicijas atmaksajas. lekséjas atdeves koeficients varié no
12,30 % lidz 21,95 %.

lespejams novertet arl véja kopienas ekonomisko pievilcigumu, izmantojot
normétas konstantas energijas izmaksas (LCOCE). Detalizéti izanalizésim 1.-8. scenarija
rezultatus, kad kopienas jauda ir vienada ar 3,49 MW. Pirmajiem Cetriem scenarijiem
mums ir $ads LCOCE vértibu diapazons: 0,088 - 0,098 €/kWh, kamér saules energijas
kopienai Sis raditajs ir no 0,095 €/kWh lidz 0,104 €/kWh. Tomeér kopienu ieguitie LCOCE
rezultati apstiprina AER iekartu uzstadiSanas efektivitati.

Véja energijas kopienu priekSrocibas var apstiprinat ar atmaksasanas gadu
salidzinajumu: saules energijas kopienu RL atmaksasanas periods svarstas no 7 lidz 9
gadiem, véja energijas kopienu RL Sis raditajs ir nedaudz zemaks - 5 lidz 9 gadi atkariba
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no kredita rékinasanas. Sadiem daudzsolo$iem rezultitiem biitu japamudina vienkarsie
patérétaji klit par energijas kopienu dalibniekiem.

2.2.6. Secinajumi

Saskana ar iegltajiem rezultatiem saules energijas kopienas saules elektrostacijas
atmaksasanas periods ir 7...9 gadi, savukart véja energijas kopienas véja elektrostacijam
Sis periods ir no 5 lidz 9 gadiem. Véja energijas kopienu LCOCE ir par 5,77 %-7,36 %
mazaks (atkariba no kredita pieejamibas), salidzinot ar saules energijas kopienu LCOCE.
Sadu at3kiribu var izskaidrot ar staciju at$kirigo razo$anas apjomu (véja stacija sarazo
divas reizes vairak elektroenergijas) un ar staciju sakuma kapitalieguldijumiem.

2.3. Latvijas majoklu elektrifikacijas un dekarbonizdcijas potenciala
noveértejums

Energétikas nozare ir lielakais SEG emisiju avots Latvija un veido 34 % no kopé€ja
2017. gada emisiju apjoma. Lielako dalu emisiju rada elektroenergijas un siltuma
razosana - 40%, kam seko komerciala, majsaimniecibas, lauksaimniecibas,
mezZsaimniecibas un zivsaimniecibas nozare (39 %). Tadejadi fosilas energijas aizstasana
$ajas nozarés ar tehnologijam un inovacijam, kuru pamata ir zala energija, tostarp
elektroenergija, Skiet efektiva un perspektiva valsts stratégijas istenosanas zina.

Pilsétu infrastruktiras un jo ipasi majsaimniecibu elektrifikacija ir viens no
efektivajiem dekarbonizacijas pasakumiem. Lai identificetu Latvijai pienemamako
risinajumu majsaimniecibu sektora, tika apréekinati 6 energijas ietaupijuma scenariji,
gazes plitis aizstajot ar elektriskajam un indukcijas plitim. Papildus tika salidzinatas pliSu
un automasinu elektrifikacijas izmaksas Latvijas majsaimniecibam.

2.3.1. Gazes plisu un elektrisko pliSu izmantosana Latvija: salidzino$a analize

Lai izpilditu Eiropas Komisijas uznemtas un Latvijas apstiprinatas saistibas par
ikgadéjo siltumnicefekta gazu emisiju samazinaSanu atmosféra, tika izskatiti
elektrifikacijas varianti, kuriem 1idz Sim nebija pievérsta pietiekama uzmaniba. Viena no
$im iespéjam ir virtuvju elektrifikacija. Latvija ediena gatavoSanai majsaimniecibas
patéré 7,3 % (dati par 2015. gadu) no kopéja majsaimniecibu energijas patérina. Saskana
ar 2015. gada Latvijas statistikas datiem (2.5. tab.), 25,6 % majsaimniecibu izmantoja
elektriskas plitis, 29,7 % majsaimniecibu izmantoja gazes plitis (dabasgazi) un 24,1 % -
saskidrinatas naftas gazes plitis. Pédejos divus variantus var uzskatit par nerealizetu
iespé€ju elektrifikacijai un potencialu CO2 emisiju samazinasanai.

VPP Energétika, projekts INGRIDO. Nodevums D6.1-2 24



2.5. tabula. Mdjsaimniecibu energoresursu patérina veidi (%)

Gads

1996 | 2001 | 2006 | 2010 | 2015
Kopa | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Elektroenergija 6,6 7,2 11,0 | 17,9 | 32,7
Dabasgaze 37,8 | 35,4 | 34,9 | 41,2 | 29,7
Saskidrinata naftas gaze 30,8 | 31,6 | 29,3 | 25,2 | 24,1

Citi kurinama veidi (koksne u.c.) 24,8 | 25,8 | 24,8 | 15,7 | 13,5

Majsaimniecibu vidéjie raditaji, lietojot dazadu virtuves aprikojumu, ir aprekinati
un atteloti 2.6. tabula.

2.6. tabula. Majsaimniecibas energijas patérina virtuves salidzinajuma analize

Vidéjais patérin$ majsaimnieciba, gatavojot édienu
ar
ar elektrisko pliti: indukcijas
ar gazes pliti pliti
parasto ar kejramisko
virsmu
PatérinS ménesi 8m3 74 kWh | 35 kWh 26 kWh 19 kWh
Patérins gada 96 m3 | 931kWh | 396 kWh| 317 kWh | 233 kWh
Edienu gatavo$anas
efektivitate (lietderibas 28-55 % 39-60 % 70 % 70-90 %
koeficients)
CO2 aprékins, t CO2-e/gada*™ 0,18 0 0 0
Edienu gatavo$anas
izmaksas, EUR/gada 72 108 86 64
(ieklauti fiksetie maksajumi)

* Tika pienemts, ka elektriskajas un indukcijas plitis izmantota elektroenergija ir pilnigi zala, t.i,
elektroenergijas razoSanai tiek izmantoti tikai atjaunigie energoresursi.

Statistikas dati par Latvijas majsaimniecibam, kuras €diena gatavosanai izmanto
gazes plitis, liecina par ievérojamo neizmantoto potencialu elektrifikacija un CO2 limena
samazinasana majsaimniecibas. Gandriz 30 % majsaimniecibu jeb 499,4 tikstosi izmanto
gazes plitis (ar dabasgazi un saskidrinato naftas gazi), kas veicina siltumnicefekta gazu
izpludi atmosfeéra.

Pamatojoties uz augstakminéto, tika aprekinati dazadi scenariji gazes pliSu
aizvietoSanai ar elektriskam plitim Latvijas virtuves. Pirmaja scenarija, kam ir vislielaka
ietekme uz dekarbonizacijas limeni, tika izvéléta 100 % saskidrinatas naftas gazes pliSu
nomaina pret indukcijas plitim. S1scenarija Isteno$ana Jauj ietaupit 156 miljonus kWh un
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112 t COz-e gada (sk. 2.7. tab.). Tomér janem vera, ka lielaka dala saSkidrinatas naftas
gazes pliSu atrodas lauku teritorijas, un finansialais, likumdos$anas vai jebkada cita veida
atbalsts Sadu plisu aizstasanai ir Joti vélams, nemot véra, ka iedzivotaju finansialas
iespé€jas Seit bieZi vien ir ierobeZotas.

2.7. tabula. Gazes plisu aizstasanas ar indukcijas plitim scendriji Latvija

Scenarija Gazes plisu %, kas tiek Energijas ietaupijums CO; ietaupijums
= - = - ) 2 )
Nr. aizstatas ;lrit‘;flktmkam tilkst. MWh/gada | tikst. t CO-e/gada
1 100 % sasSk .gazes 156 112
) 3 0
2 20 % dabavlsgaz_es un 20 % 133 32
sask. gazes
0, 3 0,
3 40 % dabavlsgaz_es un 40 % 266 65
sask. gazes
") 3 0
4 60 % dab%sgaz_es un 60 % 399 97
sask. gazes
") 3 0
5 80 % dab%sgaz_es un 80 % 532 129
sask. gazes
100 % dabasgazes un
6 100 % sask. gazes 666 161

2.-6. scenarija ir iespéjamie veidi, ka realizét virtuves elektrifikaciju Latvija vairak
vai mazak labvéligos apstaklos. Seit arl jaatzimé, ka process norités atrak, izstradajot
atbilstosu likumdos$anu un finanséSanas shémas.

2.3.2. Degvielas automasinu nomaina pret elektriskajiem transportlidzekliem

AER 2019. gada sedza mazak neka 5 % no transporta degvielas patérina Latvija
planoto 7 % vieta. Eiropas zalais kurss noteicis merki sasniegt 90 % CO2 emisiju
samazinajumu transporta lidz 2050. gadam. Latvijas stratégija klimatneitralitates
sasniegSanai lidz 2050. gadam paredz, ka energétikas pareja balstisies uz strauju
atjaunigo energoresursu cenu kritumu, saules panelu un véja energijas cenam turpinot
kristies, kas jau tagad tiek novérots. Arl transporta sektora tiek pienemts, ka turpmak
transporta energétika dominés atjauniga elektroenergija, progresivas biodegvielas un
dazadas elektrifikacijas tehnologijas, tostarp elektromobili. Lai istenotu $is prognozes un
izvirzitas prasibas, Latvijai tuvako gadu laika butiski japalielina elektromobilu skaits.

Lai istenotu nepiecieSamo emisiju samazinajumu, tika parbaudits energijas
ietaupijums un emisiju samazinajums, ja ar degvielu darbinamas automaSinas tiek
aizstatas ar elektriskajiem transportlidzekliem. 2.8. tabula doti dati un raksturojums
Latvijas automasSinam18,

18 Datu avots: Latvijas Celu satiksmes drosibas direkcija un Latvijas Centrala statistikas parvalde.
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2.8. tabula. PasaZieru automasinu ar iekSdedzes dzinéju raksturojums un emisijas aprékins

Raksturojums
Aktivo vieglo automasinu skaits Latvija 663 380
Kopéjais degvielas patérins vieglajam automasinam (benzins, dizelis, sask. | 470 763
naftas gaze), 2015, tukst. litru
Vidéjais gada nobraukums vienai automasinai, 2015, km 13 210
Videjais automaSinas degvielas patérins uz 100 km pilséta, litri* 9
Videjas COz emisijas, g/km 215
Kopéjais aptuvenais degvielas patérins$ vieglajiem automobiliem Latvija 788 692
gada, tukst. litru
CO2 emisijas kopa visiem vieglajiem automobiliem, t CO2-e/gada 1971731
CO2 emisijas vidéji uz 1 automasinu, t COz-e/gada 2,8

* Latvijas CSDD izmantotie oficialie dati par degvielas patérinu uz 100 km ir mazaki neka tie, kas
iegiti autoru lokalaja aptauja, kas izmantota aprékiniem Saja darba, jo vérojams palielinats degvielas

patérins pilsétas brauksSanas apstaklos, piem., sastrégumi utt.

2.9. tabula. Energijas ietaupijuma apreékins, pdrejot no automasinam ar ieksdedzes dzinéju

uz elektromobiliem
Pateérins: Ietaupijums:
auto ar ieksd. |elektrom.* energijas, CO;z-e,
dzin.” (kWh) (kWh) (tikst. MWh/ gada) | (tikst. t /gada)
Videji uz 1 auto gada 10,70 1,98 0,0087 0,0028

procentualo aizstasanas skaitu:

Scenariji ieksSd. dzinéju auto aizstaSanas ar elektromobiliem gada (MWh) ar dazadu

1 % (6,6 tukst. auto) 70982 13 148 58 19
5 % (33 tukst. auto) 354908 65 741 289 93
20 % (133 tukst.
1419633 262 964 1157 371
auto)
100 % (663 tukst.
/Oa(uto) s 7098 166 1314819 5783 1857

*Tiek pienemts, ka 1 litrs benzina atbilst 9 kWh.
“Tiek pienemts, ka elektromobilis patéré 15 kWh/100 km.
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2.10. tabula. Plisu un automasinu salidzinatds izmaksas, ja ietaupijums ir 20 tiikst. t Coz-e gada

Videja Poziciju Izmaksas, pie ietaupijuma 20
cena, EUR | mainas skaits | tukst. t COz-e/gada, milj. EUR
EM 40 000 6,7 tikst. 268
automasinu
Keramiskas 340 62 tukst. plisu 21,08
elektr. plitis
Indukcijas plitis 540 62 tukst. plisu 33,48

2.11. tabula. CO; ietaupijuma salidzinajums ar automasinu/pliSu nomainu, ja 1 milj. EUR
tiek subsidets dekarbonizdcijas nolitka

Ieksd. dzin. auto | PIiSu ar sask. naftas PliSu ar dabasgazi
aizstasana ar gazi aizstasana ar aizstasana ar
EM indukcijas plitim indukcijas plitim
Ietaupijums, t CO;-
. 70 926 333
e/gada

Lai sasniegtu 20 tikstoSu tonnu CO2-e ietaupijumu gada, Latvijas majsaimniecibas
bis jaaizstaj 6,7 tukstosi vieglo degvielas automasinu vai jaaizstaj 62 tikstoSi gazes plisu,
kas ir 12 % no kopeja daudzuma, parejot no gazes plitim uz elektriskajam/indukcijas
virsmam.

Taja pasa laika, subsidejot 1 miljonu eiro Latvijas majsaimniecibu
dekarbonizacijai, iegisim daudz lielaku oglekla dioksida emisiju samazinasanas
rezultatu, ieguldot Sos lidzeklus pliSu nomaina (2.6. att.).

6000 Energijas ietaupimums no 3000
transportlidzekliem

5000 Energijas ietaupimums no plitim 2500 Lg
s} &D
ks o
5y CO2 ietaupimums no plitim &
§ 4000 2000 8
= = e = (CO2 ietaupimums no -7 g ;,
z 3000 transportlidzekliem »” 1500 é
E e

2000 < 1000

1000 500

0 0
1 5 20 40 60 80 100

Procenti no aizstavétam pozicijam (%)

2.6. att. Energijas un CO; ietaupijums
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Secinajumi par majsaimniecibu dekarbonizaciju

Tika pieradits, ka optimals veids izmeSu samazinaSanai un majsaimniecibu
dekarbonizacijas procesu paatrinasanai ir sakt ar virtuves iekartu nomainu. Lai
samazinatu noteikto CO2 daudzumu, ir racionalak un efektivak sakt ar pliSu aizstaSanu
neka ar iekSdedzes dzinéju automasinu aizstaSanu ar elektromobiliem. Tas prasa gan
mazakus finan$u izdevumus no majok]u ipasniekiem, gan art mazaku likumdoSanas un
finansialo atbalstu no valsts strukturam, lai paatrinatu parveides procesu. Indukcijas
plitis ir dargakas, tomer, lai izvélétos labako risinajumu, ir javeido nakotnes prognoze:
sada veida iekartu energijas paterins ir efektivaks un lietotajiem drosaks. Tapéc izvéle
biitu jaizdara par labu indukcijas virsmam. Nav Saubu, ka tas nenoveéers nepiecieSamibu
péc dekarbonizacijas ar1 transporta nozaré; tomeér ir nepiecieSams izvéléties optimalu un
efektivu veidu esoSo resursu izmantosana. Majsaimniecibu dekarbonizacijas stratégija
jaieklauj visas iesp€jas samazinat un/vai izbeigt fosila kurinama izmantoSanu
transportlidzeklos, ka ari iekartas, kas izmanto degvielu majsaimniecibas. Tomeér pirmais
solis, kas ir vispiemérotakais Latvijas apstakliem, bitu majoklos samazinat ar fosilo
kurinamo darbinamo iericu, proti, dabasgazi un saskidrinato gazi izmantojoSo krasninu
daudzumu un aizstat tas ar elektriskam un indukcijas plits virsmam.

2.3.3. Apkures, ventilacijas un gaisa kondicionésanas (AVGK) sistemu attistiba

Apkures, ventilacijas un gaisa kondicionésanas (AVGK) sistémam attistitas valstis ir
novérojama izaugsmes tendencel®. Nesenakie pieejamie dati Latvija ir par 2015. gadu,
kad 6 % no dzivojamam éekam Latvija bija elektriska apkure un aptuveni 2 % no
dzivojamam ekam valstl bija gaisa kondicionéSana20. Bez tam AVGK bieZi ir pats
energoietilpigakais dzivojama tipa elektroiekartu veids. Precizs novertéjums par
elektroenergijas patérina procentu AVGK vajadzibam ir griiti iegiistams, jo $is apléses
atSkirsies atkariba no klimata, €kas tipa un citam eso$am iekartam. Vidéji tiek lésts, ka
apkure veido lidz 50 % no ikménesa elektroenergijas patérina pika slodzes laika?! .

Apskatot esoSo literatiiru par AVGK vadibas sistému izméginasanu un projektésanu,
var redzet, ka, lai gan pastav dazadi energoefektivitates merki vai 1paSi izaicinajumi
saistiba ar vairakeku vai vairakzonu sistemam, visparéja pieeja deterministiski regulétas
AVGK sistémas ievieSanai ir sameéra vienkarsa, un tai ir nepiecieSama datu vaksana,

19 Capehart BL, Kennedy WJ, Turner WC. (2008). "Guide to Energy Management". Fifth Edit. The
Fairmont Press, Inc.

20 Central statistics bureau (2016), EPM210. "Majoklos izmantotas elektroierices un
elektroieri¢u vidéjais vecums", Pieejams:

https://datal.csb.gov.lv/pxweb/lv/vide/vide energetika energ pat/EPM210.px/

21 Council of Australian Governments (COAG) National Strategy on Energy Efficiency (2012).
"Guide to Best Practice Maintenance & Operation of HVAC Systems for Energy Efficiency".
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algoritms un slodzes vadibas ierice?223.24, S pétijuma mérkis ir realu datu klatbitné
novertet vispiemeérotako algoritmu automatiskas un izmaksu efektivas AVGK sistémas
parvaldibas ievieSanai, kas vadas péc publiski pieejamiem datiem. Lai panaktu to
noteiktam laika periodam (2020. gada decembri un 2021. gada janvari), tika novéerotas 4
AVGK sistémas. Péc tam tika izméginatas alternativas optimizacijas pieejas. Paredzéts, ka
algoritms ar vislabakajiem rezultatiem tiks talak izmantots AVGK parvaldibai. 2.12. un
2.13. tabula sniegts apstaklu un datu apraksts.

2.12. tabula. Gadijumizpétes apstaklu apraksts

Izmantotas apkures, | =~ = _ _ . . . . . .
L . Tika izvelets 1 Toshiba Premium gaisa-gaisa tipa siltumsiknis
ventilacijas un gaisa . ) )
. (RAS-25PAVPG-ND) ar apsildes jaudu 0,7-6,70 kW un 3 Toshiba
kondicionésanas ) e )
. Optimum (RAS-25PKVSG-ND) iekartas ar jaudu 1,00-6,50 kW
sistemas
2 izoletas istabas 26 m? (iestatita telpu temperatira 17° C) un
23 m? platiba (iestatita telpu temperatiura 17° C) un liela halle
Platiba 70 m2 platiba (iestatita telpu temperatiira 19° C ar zinamam ar
AVGK nesaistitam temperatiras svarstibam sakara ar
ventilacijas vai citu iericu izmantosSanu)
Laika periods 24 dienas, 2020. gada decembris - 2021. gada janvaris

2.13. tabula. Gadijumizpété izmantoto datu apraksts

Argaisa temperatira | Faktiskie ikstundas dati no meteorologiskiem datiem, kas iegiiti
no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra (° C)2>

Nakamas dienas
cenas Faktiskie ikstundas dati no Nord Pool birzas (EUR/MWh) 26

Siltumsuknu slodze Tiek meérita katru minuti (MW)

22 M. Tavakkoli, S. Fattaheian-dehkordi, M. Pourakbari-kasmaei, M. Liski, and M. Lehtonen
(2019). "An Incentive-Based Demand Response by HVAC Systems in Residential Houses," I[EEE
PES Innovative Smart Grid Technologies Europe (ISGT-Europe), pp. 1-5.

23 Petrie, C., Gupta, S., Rao, V., & Nutter, B. (2018). Energy Efficient Control Methods of HVAC
Systems for Smart Campus. 2018 IEEE Green Technologies Conference (GreenTech).

24 K. X. Perez, M. Baldea, and T. F. Edgar, (2016). "Integrated smart appliance scheduling and
HVAC control for peak residential load management," in 2016 American Control Conference
(ACC), pp- 1458-1463

25 LVGMC (2021) "Datu meklé$ana". Pieejams: https://www.meteo.lv/meteorologija-datu-
meklesana/?nid=461

26 Nord Pool (2021). Historical Market Data.

Pieejams: https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/
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S1 pétijuma konteksta tika izdariti $adi piepémumi (vienkar$ojumi): pirmkart, slodze
tiek tikai parbidita, un kopéjais patérin$ nekadi nesamazinas (sagaidams, ka atsitiena
efekts (anglu val. - rebound effect) bis 100 %). Patérin$ no stundas, kad sistéma tiek
izslegta, tiek parbidits uz tuvakajam 2 stundam. Atsitiena efektu konkreta rakstura
noteikSana daZados apstaklos neietilpst S1 pétijuma ietvaros un paliek talakiem
pétijumiem. Sis pienémums nosaka, ka atslég$ana nevar notikt bieZak ka reizi 2 stundas
(Sis noteikums tiek ieverots arl datumu mainas laika). Tika izveidoti Sadi optimizacijas
scenariji (2.14. tabula).

2.14. tabula. Gadijumizpéte izmantotie optimizdcijas scendriji

Scenarijs \ Nosacijumi Merkis

[zvélas 2 stundas katra konkreta diena, kad AVGK tiek izsleégta, balstoties uz sadiem kritérijiem:

Augstaka paredzama patérina

2-1 Zemaka temperatira samazini$ana??

2-2 Augstaka nakamas dienas cena Augstako izmaksu uz MWh samazinasana

2-3 Augstakie prognozeétie izmaksu Augstako summaro ieguvumu
ietaupijumi no slodzes parbides palielinaSana no patérina parbides

Izvelas 3 stundas katra konkréta diena, kad AVGK tiek izslégta, balstoties uz Sadiem Kritérijiem:

Augstaka paredzama patérina

3-1 Zemaka temperatira o
samazinasana
3-2 Augstaka nakamas dienas cena Augstako izmaksu uz MWh samazinasana
3-3 Augstakie prognozétie izmaksu Augstako summaro ieguvumu
ietaupijumi no slodzes parbides palielinaSana no patérina parbides

Augstakie prognozetie izmaksu ietaupijumi (Cro) no slodzes parbides tika aprekinati
sadi:
PH1+PH2

Chyo = Ego X Pyo — Eyo X >

, (2.1)
kur Cho - paredzamie izmaksu ietaupijumi no slodzes parbides (EUR); Eno -
energijas apjoms, kas parbidits no stundas Ho uz stundu H1 un stundu Hz (MWh); Pho, Pu1,
Pu2 — nakamas dienas cena stundai Ho, stundai Hz, stundai H2 (EUR/MWHh).
Paredzamais parbiditais energijas apjoms Eno tiek aprékinats, balstoties uz empiriski
ieglitu sakaribu konkréetajai AVGK sistémai:

Eyo = 0.001288 — 0,00015 Ty, (2.2)

27 Petrichenko, R., Baltputnis, K., Sauhats, A., & Sobolevsky, D. (2017). District heating demand
short-term forecasting. 2017 17th IEEE International Conference on Environment and Electrical
Engineering and 2017 1st IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe, EEEIC / I and
CPS Europe 2017,d0i:10.1109/EEEIC.2017.7977633
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kur Tho - paredzama temperatira stunda Ho (° C).

Empiriskais vienadojums (2.7.att.) tika ieguts, piemérojot linearu regresiju
empiriskajam patérinam un faktiskajiem temperatiras datiem no gadijumizpétes.

Hourly HVAC consumption and temperature data during the study
(Dec2020-Jan 2021)
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2.7.att. Ikstundas AVGK patérina un temperatiiras dati pétijuma laika. Temperatiiras dati
no [23]

Optimizacijas algoritms izvelas vispiemérotako variantu, balstoties uz ieprieks
aprakstitajiem nosacijumiem. Ja $is variants parkapj nosacijumu, ka AVGK drikst atslegt
ne biezak ka reizi 3 stundas, tiek izveléts nakamais labakais variants.

Rezultati un diskusija

Novérosanas perioda laika tika ievakti Sadi dati attieciba uz argaisa temperatiru,
nakamas dienas cenu un faktisko AVGK patérinu (2.15. tabula).

2.15. tabula. Aprakstosi statistiskie raditdji par temperatiiru, elektroenergijas cenu un AVGK
paterinu gadijumizpétes laika. Dati par temperatiiru no [23], par elektroenergijas cenam no [26]

Parametrs Temperatura Nakarzzrsl:lenas AVG_K-favktiskais

cQ (EUR/MWh) paterins (kWh)
Videjais 0,1 43,89 1,26
Diapazons 9,9 197,21 1,77
Minimums -4.6 2,75 0,58
Maksimums 5,3 199,96 2,36
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leprieks aprakstitie scenariji dod talak izklastitos rezultatus (2.16. tabula).

2.16. tabula. Optimizacijas scendriju rezultatu salidzindjums

Stundu

skaits, Kopéjais I_(op_éj_ais. Parbidita Kopéjés' ) Izmal_(su

Scenarijs |. lfa_s patérins parbl_d{tavls patérina elelftroenergllas star]_)lba
1zv.eletas (KWh) paterins procents izmaksas ar bE_lZf!.S
dienas (kWh) (EUR) scenariju

laika
Bazes Oh 748,42 - - 33,58 -

2-1 2h 748,42 70,94 9,5 % 33,58 0,01 %
2-2 2h 748,42 65,37 8,7 % 32,94 -1,90 %
2-3 2h 748,42 67,42 9,0 % 32,18 -4,18 %
3-1 3h 748,42 104,64 14,0 % 33,54 -0,13 %
3-2 3h 748,42 97,36 13,0 % 32,68 -2,69 %
3-3 3h 748,42 99,43 13,3 % 31,97 -4,81 %

Scenariju relativais sniegums bija lidzigs 2 stundu un 3 stundu scenariju grupa.
Lielaka slodzes parbide novérojama scenarija, kur slodze tiek parbidita projam no
visaukstakajam stundam (2 stundu scenarija tika izvéléts 9,5 % no kopéjas slodzes,
savukart 3 stundu scenarija tika parbidits 14,0 % no slodzes). Tacu ne scenarijs 2-1, ne
3-1 nedeva ievérojami atSkirigas kopejas izmaksas attieciba pret bazes gadijuma
scenariju. Tas varétu bt saistits ar S$adu paradibu: aukstakas stundas parasti vérojamas
nakts laika, kad elektroenergijas cenu dinamika ir mazak izteikta. Scenariji 2-2 un 3-2 ka
2 stundu, ta 3 stundu grupa uzrada vislabako lidzigo relativo sniegumu sava scenariju
grupa, tacu vislabakais sniegums bija scenarijiem 2-3 un 3-3, kuros bija nemta véra gan
sagaidama cenu atSkiriba, gan arl paredzamas slodzes. Ekonomiska snieguma
uzlabojums no scenarija 2-2 uz scenariju 2-3 ir ievérojami augstaks neka slodzes
parbides pieaugums. Tas norada, ka nemt véra tikai nakamas dienas cenas, nenemot vera
paredzamo patérina limeni, ir suboptimala izvéle.

Kopuma gadijumizpétes rezultati norada, ka talitéjie ieguvumi no slodzes parbides ir
pieticigi. Nemot to véra, ja energijas politikas veidotajs apsver un identificé to, ka
dzivojama sektora patérétaju aktiva iesaiste netieSas pieprasijumreakcijas aktivitates ir
iz8kirosi svariga labakai partraukumainas un izkliedétas generacijas integracijai, ka ar1
energosistémas optimizacijai, tad varetu apsvert papildu stimulus, kas atspogulotu
kopéjos sistemas ieguvumus no mazakam pika un nepika slodzém.
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2.4. Energeétisko kopienu ieviesanas prieksrocibas Latvija

Viens no risinajumiem AER izmantoSanas paaugstinasanai un oglekla neitralitates
sasniegSanai biitu energijas kopienu izveide.

ES direktivas izskir divu veidu energijas kopienas:

- Direktiva 2018/200128: atjaunigas energijas kopiena. Tas galvenais merkis ir
kopéju vides, ekonomisko vai socialo ieguvumu nodrosinasana saviem kapitala
dalu turétajiem vai dalibniekiem ,vai vietéjam teritorijam, kuras ta darbojas, bet
ne finansiala pelna.

- Direktiva 2019/94429: iedzivotaju energokopiena. Ta ir balstita uz brivpratigu un
atklatu lidzdalibu, un tas galvenais uzdevums ir sniegt vides, ekonomiskus vai
socialus labumus saviem biedriem vai dalu turétajiem, vai vietéjam teritorijam,
kuras tas darbojas, nevis radit finansialu pelnu. ledzivotaju energokopiena var
iesaistities energijas razosana, tostarp no atjaunigajiem energoresursiem, sadalg,
piegade, patérina, agregésana, energoresursu uzglabasana, energoefektivitates
pakalpojumu sniegSana vai elektrisko transportlidzeklu uzlades pakalpojumu
sniegSana, vai sniegt citus energopakalpojumus saviem biedriem vai dalu
turétajiem.

Respektivi, energijas kopienu galvenais uzdevums ir ar, pieméram, fotoelementu
panelu vai véja generatoru, palidzibu nodroSinat to dalibnieku energoapgadi ar péc
iespéjas zemakam energijas izmaksam. Var minét, ka ES ar pilotprojektu palidzibu ir
veiksmigi realizétas vairak neka 3 800 energijas kopienas30. Latvija $1 ideja vél nav
pietiekami izdiskutéta, lai to piedavatu Latvijas energijas patérétajiem, tacu jaunakie
zinatniskie pétijumi un datu analizes norada uz kopienas ievieSanas milzigo potencialu
Latvijas klimatiskajos apstaklos.

Rigas Tehniskas universitates Energétikas institiita veiktais pétijjums3! norada, ka
Latvija izveidotai energijas kopienai, kuras galvenais energiju razojosais elements ir
fotoelementu paneli, biitu 1saks atmaksasanas periods un augstaki ekonomiskie raditaji
neka gadijuma, kad Sie fotoelementu paneli tiktu izmantoti individualas majsaimniecibas

28 Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council of 11 December 2018
on the promotion of the use of energy from renewable sources (Text with EEA relevance.)

29 Directive (EU) 2019/944 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 on
common rules for the internal market for electricity and amending Directive 2012/27/EU (Text
with EEA relevance.)

30 Caramizaru, E. and Uihlein, A, Energy communities: an overview of energy and social
innovation, EUR 30083 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN
978-92-76-10713-2, doi:10.2760/180576, JRC119433

31 petrichenko, L., Diahovchenko, 1., Sauhats, A. An Economic Comparison of Planning Decisions
Aimed at Stimulation of Photovoltaic Roof Prosumers vs. Energy Communities. No: 2021 [EEE

62nd International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical
University (RTUCON 2021): Conference Proceedings, Latvia, Riga, 15.-17. November, 2021
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energoapgades vajadzibam. Atsaucoties uz pétijuma apskatitajiem scenarijiem, energijas
kopienas izlidzinatas patérétas energijas izmaksas (LCOCE) butu zemakas un ieksé€jas
atdeves koeficients (IRR) butu augstaks neka individualai majsaimniecibai ar
fotoelementu paneliem. Papildus tam, pétijuma apskatitas energijas kopienas izveide
atmaksatos péc 11 gadiem, tacu individualajai majsaimniecibai uzstadito fotoelementu
panelu atmaksasanas periods parsniegtu 25 gadu robeZu.

Cita petijuma3? tika noteikts, ka energijas kopienas izveide Latvija lautu paaugstinat
no atjaunigajiem energoresursiem sarazotas energijas pasSpatérina apjomu, tadéjadi
samazinot emisijveidojoSo gazu Ipatsvaru energétikas nozaré. PaSpatérina
paaugstinasana dotu pozitivu ietekmi uz centralizéto energoapgades sistéemu - sadales
tikli un generatori tiktu daléji atslogoti (samazinot nepiecieSamibu péc to rekonstrukcijas
kapacitates paaugstinasanai) un centralizétaja energosistéma sarazota elektroenergija
varetu tikt novirzita tas pardoSanai birza. Papildus tam pétijuma veiktaja literatiiras
apskata ka viena no energijas kopienas priekSrocibam tiek minéta energijas kopienas
sp€ja nodrosinat centralizétas energosistémas balanséSanas pakalpojumus lokala limeni,
ka ari kolektivas pieprasijumreakcijas un elastibas izmainas.

Energijas kopienu ieviesana veicinatu ne vien atjaunigas energijas izmantoSanu
galapatérina un oglekla neitralitates sasniegSanu, bet arl samazinatu energéetiskas
nabadzibas limeni un paaugstinatu labklajibas limeni Latvijas iedzivotaju vida. 2019.
gada dati liecina, ka Latvija atrodas starp piecam ES valstim, kuras ir visaugstakais
energétiskas nabadzibas limenis un, salidzinot ar Baltijas valstim, Latvija atrodas pirmaja
vieta33. Energijas kopienas So limeni var samazinat divos veidos. Pirmkart, katrs energijas
patérétajs var piedalities energijas kopiena bez diskriminacijas, ja to pielauj taja uzstadito
energiju razojoSo elementu jauda, nodroSinot zemakas energijas izmaksas, neka
izmantojot centralizétas energoapgades sistémas pakalpojumus. Otrkart, energijas
kopiena ir iespéjams pielietot ipasSi izveidotas atbalsta programmas energéetiskas
nabadzibas noversanai, pieméram, piedaloties solidaritates fondos, ziedojot noteiktus
finansialos lidzeklus no katras patérétas energijas vienibas vai paSpatérina parpalikuso
energijas daudzumu, kopigi segt mazak aizsargato lietotaju energopakalpojumu
izmaksas vai novirzit daJu no energijas kopienas pelnas nabadzibas mazinasanai starp
tas dalibniekiem34.

32 Lazdins, R, Mutule, A., Kairisa, E. Feasibilty Study in Energy Community Business Model
Development for Latvia. No: 2021 IEEE 62nd International Scientific Conference on Power and
Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON 2021): Conference Proceedings,
Latvia, Riga, 15.-17. November, 2021

33 Power to the people: Upholding the right to clean, affordable energy for all in the EU. Available
online: https://www.epsu.org/article/new-report-majority-eu-countries-unable-keep-citizens-
warm-winter (accessed on 22 November 2021)

34 Zalostiba, D., Kiselovs, D. A Review: The Energy Poverty Issue in the European Union and Latvia
(Open Access)
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Energijas kopienu ievieSana Latvija ekonomiski pozitivi ietekmétu siltumapgades
izmaksas to dalibniekiem. Kopiena sarazoto elektroenergiju biitu iespéjams izmantot arl
siltumenergijas nodrosinasanai, tadéjadi samazinot patéretaju atkaribu no centralizétas
siltumapgades sistémas. Sis siltumapgades izmainas dotu pozitivu ietekmi ne tikai
patérétajiem, bet ari klimatneitralitates sasniegSanai - samazinatos gan dabasgazes, gan
ar1 koksnes izmantoSanas apjomi siltumapgades sistéma, tadéjadi samazinot
emisijveidojoSo gazu izplatibu atmosfera.

Energijas kopienu galvenas ievieSanas prieksrocibas Latvija ir paraditas zemak
redzamaja attela (2.8. att.).

[ Energijas kopienas ievieSanas priekSrocibas Latvija ]

T . S
r Energijas pateretajiem | | Centralizetajai energosistemai |
Samazinatos finansialie izdevumi Samazinatos nepiecieSamiba pec

energijai; kapacitates uzlaboSanas pasakumiem;
Uzlabotos energeétiskas labklajibas Samazinatos dabasgazes un
Iimenis; elektroenergijas importa apjomi;
Nodroginatu dabai draudzigu Palielinatos energosistemas droSuma
dzivesveidu klimatneitralitates limenis;
sasnieg§anai Palielinatos energijas eksporta
ITmenis.

2.8. att. Energijas kopienu galvends ieviesanas prieksrocibas Latvija

Energijas kopienu ievieSana gan uzlabotu energijas patérétaju labklajibu, gan ari
nodrosinatu finansialos ieguvumus centralizétajai energosistémai. Tacu, lai to sasniegtu,
ir nepiecieSamas biitiskas izmainas un papildindjumi esosaja energétikas likumdosana,
kura galvenais uzsvars butu jaliek uz brivu, nediskriminéjoSu un atvértu energijas
kopienu izveides iespéjam, par pamatu izmantojot ES direktivas 2018/2001 un
2019/944 aprakstitas vadlinijas, ka ari citu ES valstu labo pieredzi Sadas idejas
realizacija.

2.5. Elektromobilu nevienmerigas uzlades problema

Sis apaksnodalas meérkis ir demonstrét iespéjamo elektrisko automobilu (EM)
ietekmi uz energosistémas darbibu. 2.17. tabula ir atspoguloti viena BVE (Baltijas valstu
energosistémas) attistibas scenarija modeléSanas galvenie parametri 2050. gadam.
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2.17. tabula. BVE modelésanas raksturojosie parametri

SES, | VES EM skaits EM EM paterins,
Gads ’ ’ o nobraukums, kWh/km
MW MW milj. L
km/diena
2050 2000 6 000 1,5 30 0,3

Apskatisim Cetrus apakSscenarijus. Pirmais no tiem atspogulo energosistémas
generétas un pieprasitas energijas bilanci gadijuma, ja EM tiek uzladéti vienmerigi,
atbilstoSi vidéjam diennakts nobraukumam (bazes apakSscenarijs). Parejie tris
apakSscenariji pielauj, ka svétku dienas autobraucéji palielina aktivitati un attiecigi
palielina energijas uzkrasanas apjomu. Hipotétiski pienemsim gadijumu, kad liels skaits
EM ipasnieku aktivak uzladé savu transportu, pieméram, pirms Janiem. Tiek modeléti tris
scenariji, kuros EM uzlades jauda parsniedz bazes scenarija pienemto attiecigi divas
reizes (LIGO 1), piecas reizes (LIGO 2) un desmit reizes (LIGO 3) nedélu pirms svétkiem,
nemot véra lielaku planoto EM nobraukumu svétku laika. Pienemts, ka EM tiek uzladéti
nakts stundas (cerot uz zemaku cenu).

2.9. attéla atspoguloti BVE elektroenergijas patérina profili EM bazes scenarija un
LIGO scenarijos.

OLIGO3 ®mLIGO2 ®mLIGO1 = Bazes scenarijs
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2.9. att. EM uzlades jaudas ietekme uz BVE elektroenergijas patérinu (168 stundas)

Atzimeésim, ka automobilu uzlades ievérojama aktivizéSanas pirms un péc svétkiem
atbilst lietotaju ieradumiem un to var uzskatit par sagaidamu. Pat desmitkartiga
palielinasanas ir reala, jo visos iepriekséjos aprékinos bija atturigi pienemts 30 km
nobraukums diena.
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2.18. un 2.19. tabula paradits rezultéjosais BVE elektroenergijas disbalanss
(parpalikums vai deficits).

2.18. tabula. BVE disbalansa novértéjums bazes scendrijd, scenarija LIGO 1, LIGO 2 un LIGO 3 péc
elektroenergijas importa/eksporta procediiram

Scenarijs BVE ‘-’ BVE‘ +’
54 191 MWh 0,00 MWh,
BEMS
(7,17 %) (0,00 %)
. 142 137 MWh 0,00 MWh
LIGO 1
(16,75 %) (0,00 %)
. 420 657 MWh 0,00 MWh
LIGO 2
(37,31 %) (0,00 %)
, 884 857 MWh 0,00 MWh
LIGO 3
(55,60 %) (0,00 %)

2.19. tabula. BVE disbalansa noveértéjums bazes scendrija, scendrija LIGO 1, LIGO 2 un LIGO 3 péc
elektroenergijas importa/eksporta procediiram, ka ari péc rezerves jaudas aktivdcijas

Scenarijs BVE ‘-’ BVE ‘ +’
5891 MWh 0,00 MWh,
BEMS
(0,78 %) (0,00 %)
- 62 231 MWh 0,00 MWh
LIGO 1
(7,33 %) (0,00 %)
- 337 577 MWh 0,00 MWh
LIGO 2
(29,94 %) (0,00 %)
- 801 777 MWh 0,00 MWh
LIGO 3
(50,38 %) (0,00 %)
BEMS - bazes EM uzlades scenarijs; BVE ‘ -’ - BVE elektroenergijas deficits; BVE ‘ + * - BVE

elektroenergijas parpalikums.

Analizéjot LIGO 1 un ipa$i LIGO 2 un LIGO3 scenariju, var konstatét, ka EM uzlades
jaudas palielinasana, nevienmeériga pieprasijuma gadijuma, var izraisit buitisku energijas
deficitu, pat izmantojot visas importa un rezervju staciju iesp€jas. Tadéjadi bus
nepiecieSama EM akumulatoru uzlades vadiba.
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3. Secinajumi

Eiropa, Baltijas valstis un Latvija notiek butiskas izmainas energijas razosana,
sadalé un izmantoSana: strauji pieaug atjaunigo energoresursu ipatsvars, jauda un
sarazotas energijas apjoms; palielinajusies kogeneracijas staciju loma; ir uzlabojusies
parrobezu savienojumi; pieaug razotajlietotaju skaits. Energijas pieprasijums, cenas un
saistitie noteikumi ir strauji un biitiski mainijusies. ReZimu vadiba notiek, izmantojot
elektribas tirgus nosacijumus, starpsavienojumu augstsprieguma linijas un kaiminvalstu
generacijas iespéjas. Paredzéts sinhronizét Baltijas valstu elektroenergetiskas sistémas
ar kontinentalas Eiropas tiklu, atsakoties no sinhronizacijas ar Krievijas apvienoto
elektroenergétisko sistému. Tuvakos gados ir gaidama strauja elektrisko automobi]u
skaita izaugsme, maju apsildes elektrifikacija, kas radis parvades un sadales tiklu
struktiras izmainas, pieprasis to modernizaciju, digitalizaciju un milzigus
kapitalieguldijumus. Nozimigs faktors, kas raksturo Baltijas energosistémas stavokli, ir
planota vairaku elektrostaciju slégSana. Tiek planots, ka lidz 2030. gadam tiks partraukta
ekspluatacija vairumam ar fosilo kurinamo darbinamo elektrostaciju, jo tas nespéj
nodrosinat prasibu izpildi attieciba uz siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanu.
Minétas prasibas iespéjams izpildit, parorientéjoties uz AER. Katra no Baltijas valstim
tiek istenoti vairaki jauni AER projekti. Neraugoties uz straujo AER jaudu un no tiem
sarazotas energijas apjoma pieaugumu, Lietuvas un Latvijas importa un eksporta bilance
pédéjos gados ir kluvusi izteikti negativa, tadéjadi tas rada energétikas parveidosanas
paatrinajuma nepiecieSamibu un lielas izmainas sadales tiklu struktiira un rezimu
planoSana. Nakotnes energoapgades infrastruktira ieklaus sevi daudzus
razotajlietotajus, ka ar1 véja un saules parkus. Katra jauna generatora pieslégsana tiklam
maina jaudu pliismas, palielina vai samazina energijas un sprieguma zudumus, iespéjams,
rada vai samazina parslodzes. Mainot energosistémas un tiklu struktiru, ir jaatrisina
vairaki svarigi uzdevumi:

jaizvélas tehnologijas un to parametri;

japarbauda iespéjama piesleguma atbilstiba esoS$ajai likumdoSanai;

jaizvelas piesléguma vieta un shéma;

janovérte nepiecieSamie kapitalieguldijumi;

janoverte ieguldijumu rentabilitate;

japarbauda energijas zudumi tikla;

japarbauda atbilstiba droSuma un stabilitates prasibam;

japarbauda atbilstiba pielaujamam sprieguma svarstibam.

Minétie uzdevumi tiek risinati, ieverojot speka esoSos valsts parvaldes normativos
aktus, kuri nosaka pieslégSanas noteikumus un ierobezZojumus, tostarp ar sadales tikla
ekspluataciju saistitos. Uzdevumu atrisinasanu ietekmeé valsts parvaldes normativie akti,
sadales tikla noteikumi un raZotaju un patéretaju léemumi. Leémeéji cenSas atrisinat
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energosistémas un tikla attistibas uzdevumu péc iespé€jas labak. Lai nodroSinatu minéto
uzdevumu atrisinasanu, vélams formulét un atrisinat energosistémas un tikla darbibas
optimizacijas uzdevumu, kura pamatu veido tikla un visu pieslegumu darbibas
modeléSana. Optimizacijas uzdevuma sarezgitibas dé]l neizdodas izveidot vienotu modeli,
kuru varétu izmantot visos gadijumos. Ir jaizmanto divu modelu veidi:
1. Energosistémas méroga:
energosistémas jaudu pietiekamibas un ekonomisko indikatoru vertibas
novertéjums. Galvenais pienémums $aja gadijuma - netiek nemti véra
atrie parejas procesi, kuri rodas energosistémas elementu komutacijas
gadijumos (sk. 1.2. att.);
energosistémas droSums un stabilitate. Tiek izmantoti dinamiskie
modeli, kas realizéjami uz rupniecisko programmaturu bazes (sk.
1.3. att.).
2. Sadales tikla meéroga ir jaizmanto sadales tikla modeli ar esoSiem un
planojamiem pieslégumiem.
Modeli ietver virkni apakSmodelu, kuri veic:
ietekméjoso procesu prognozésanu;
generacijas vai/un patérina modelésanu;
tikla modelésanu (stravu, spriegumu, jaudu, zudumu apreékini);
mérka funkciju aplési;
meérka funkciju minimizesanu vai maksimizésanu;
ekonomisko indikatoru aplési.
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