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PROMOCIJASDARBA AKTUALITATE

Lielpilsstu elektriskie tikli ir valsts energosistemas va regiona
elektroapgades sistemas sastavdala un kopa ar energosistemu atrodas
nepartrauktas attistibas stavokli. Realas sistemas elementi sastada vienotu
veselumu, tapec, lai uzbavétu racionalu sistemu, jaatrod tadas attiecibas starp
atseviskam sistemas dalam, kas nodrosinatu summaro tehniski ekonomisko
raditaju lielako iespgjamo izdevigumu. Liela loma elektrotikla logiska,
racionala un konsekventa izveide pieder elektrotikla shemas koncepcijas un
attistibas pamatprincipu izstradei.

XXI gadsimta sakuma Latvija un tas lielakajas pilsetas tika noverots elektriskas
slodzes un elektroenergijas patérina batisks pieaugums dzivojamajos un
administrativgjos pilstu rgjonos un dazas rapniecibas zonas, pateicoties
progresgjosajai tehnologijai komunalaja sadzives un rapniecibas un razosanas
sféra, ka arT arvien pieaugosgjam iedzivotaju labklajibas Iimenim. Pieaugot
pieprasitajam elektroenergijas daudzumam, mainas art slodzu blivums dazados
pilsétas rgonos atsevisku dzivojamo maju, tirdzniecibas, kultiras, biznesa,
administrativo un citu objektu vai jauno mikrorgjonu celtniecibas del. Tas rada
nepieciesamibu veikt izmainas tikla: bavet jaunas Iinijas un transformatoru
apaksstacijas (TA), veikt esoso Iiniju un apaksstaciju rekonstrukciju.
Miusdienas jauno apaksstaciju izbuve un piedégsanatiklam ir sarezgits process,
jo pilseta jau ir izveidots elektroapgades tikls, kuru veélams pec iespgjas
saglabat. Situaciju padiktina ari pilsétas centralo ragjonu bliva apbuve, ka art
inzenierkomunikaciju daudzums, kas apgritina jaunu apaksstaciju atrasanas
vietasizveli un kabelu trasu izbuvi.

Lai izveidotu drosaku un ekonomiskaku elektroapgades sistému, janosaka tadi
vigpargjie tiklu veidosanas un uzbuves principi, kas lautu nakotné paplasinat
tiklu bez kardinalam izmainam. Pilsétas elektrogpgades sistémas attistibai ir
jabut kompleksai, saskanojot atbilstosi sava starpa 330-110 kV un 20-10-0,4
kv tiklus. Elektroapgades tikla attistibu nepieciesams veikt pakapeniski,
tehniski un ekonomiski pamatoti. Svarigi objektivi noveértét perspektivas
dodzes, izvelgties jau agrinas stadijas tiklu elementu optimalos vai racionalos
parametrus, paredzet jaunu jaudu ieviesanu pec vagadzibas un nepieciesamu
rezervi jauniem pieslegumiem, izstradat principu perspektivo apaksstaciju
izvietojumam un jaunu sistémas elementu izbtves secibai.

Attistibas objektiem jarisina vidéja termina un ilgtermina projektesanas
uzdevumi. Sadai perspektivai triikst precizas sakotngjas informacijas un objektu
detalizétas izstrades. Summaro pilsstas un tas rgonu slodzi Joti ietekme
patérétaju kopgja pieprasita slodze, kurai ir nedross raksturs, ka ari dati par
lielumiem un pieségsanas terminiem ir nenoteikti. Tas nozime, ka attistibas
uzdevumu risinagjums un lémumu piepemiana par attistibas virzienu un
optimalo parametru izveli notiek nepilnigas un nenoteiktas informacijas
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apstaklos. Attistibas prognozes un pienemtie attistibas varianti prasa periodisku
koriggsanu, sanemot precizgjosu informaciju.
Lemumu pienemSanu par attistibas virzienu apgratina ekonomiska situacija
valsti. Dazus gadus atpakal Rigas pilseta izveidojas situacija, kuru var raksturot
ka kritisku. Riga radas ap 300 MV A pieprasitu perspektivo slodzu, ko esosgjam
elektrotiklam nebija iespejams pieslegt. Situacija mainijas sakot no 2007. gada
ekonomiskas krizes dél. Samazinajas dodzes un patérin$ energosistéma un
pilseta, tika partraukta daudzu projektu un celtniecibas objektu realizacija. Lai
gan paslaik ir noverojama Rigas pilsétas slodzes pieauguma apstasanas, tiklam
jabut gatavam talakam dlodzes palielingijumam un jaunu patérétaju
pieslégumam.

Nemot véra iepriekSmingto, tika izvélets promocijas darba pétijumu
virziens, izstradajot racionalas un drosas lielpilsétu elektroapgades sistemas
attistibas koncepciju.

DARBA MERKI UN UZDEVUMI

Promocijas darba merkis ir izstradat vienotus principus lielpilsetu
elektroapgades sistemas veidosanai, ka art metodiku optimal o parametru izvélei
un pilsstas tikla shémas konstrugsanai attistibas projektu sakumstadijas
nepilnigas un nenoteiktas informacijas apstak]os.
Mérka sasniegsanai tikaizvirziti risinajumam sadi galvenie uzdevumi:
veikt Eiropas pilsétu elektroapgades shemu analizi, lai izvéletos Rigas
pilsetas shemas principus,
izdartt Rigas pilsetas slodzu prognozes un novertet 110 kV esoso un
perspektivo apaksstaciju slodzes uz 2020. gadu;
izstradat metodiku racionalai attistibas shémas veidosanai: novertet
perspektivo apaksstaciju uzstadito transformatoru jaudu, apkalpes zonas un
radiusus, radit principus jaunu TA izvietojumam pilsétas teritorija;.
izstradat Rigas pilsstas perspektivas elektroapgades shémas variantus
2020. gadam un izpildit to tehniski ekonomisko novertejumul.

ZINATNISKA NOVITATE
Zinatnisko novitati raksturo sadi aspekti:

Realizeta sistempiegja Rigas pilsetas elektroapgades sistemas veidosanai,
kas balstas uz sistémas nedalamibas, vienotibas un attistibas principiem.

| zpildita Rigas pilsétas slodzes prognozes Iidz 2020. gadam korekcija un
noteiktas perspektivas slodzes 110 kV pilsétas transformatoru apaksstacijam
nestabilas ekonomikas apstaklos valst un energetikas nozare.

Veikta pilscétas elektrisko tiklu matematiska un geometriska modelésana
vienotos principos, kas nodrosina vienadu piegu tiklu veidosanai dazadas
sistémas hierarhijas pakapes.

7



Noteiktas 110/10 kV perspektivo transformatoru apaksstaciju optimalas
jaudas pec summaro kapitalieguldijumu 110-10 kV tiklu uzbavei minimuma
kritérija un izgjot no tas vertibas - optimalas transformatoru apaksstaciju
apkal pes zonas un radiusi.

Konstrugti transformatoru apaksstaciju apkal pes zonu geometriskie sabloni
un ar to palidzibu realizéts sadalijums Rigas pilsétas attistibas generalplana
teritorijas, pie tam sadalijuma automatizacija veikta ar aprékinu programmu
» TASAD” Microsoft Excel vidé un grafisko programmu AutoCAD.

Izstradati Rigas perspektivas 110 kV elektroapgades shemas Iidz 2020.
gadam varianti un viens no autores piedavatgjiem shémas variantiem piepemts
par shemas pamatu AS Latvenergo Ekspertu padomes 02.02.2009. sedg, velak
pec apspriesanas ar AS "Augstsprieguma tikls "un AS "Sadales tikls"
specialistiem precizétais un korigetais variants piepemts ka "Rigas
augstsprieguma tikla shema Iidz 2020. gadam”.

Lielpilsstu attistibas problémas risinajumu izstrade un lémumu pienemsana
tika 1stenota nepilnigas un nenoteiktas informacijas apstaklos 10-15 gadu
perspektiva.

PETIJUMU UN IZSTRADNU METODES UN LIDZEKLI

Darba rezultati iegiti, lietojot $adas petijumu un izstradnu metodes:

petijuma obj ekta matematiska un geometriska modelesana;

mérka funkcijas optimizacija elektrisko tiklu parametru izvélei attistibas
projektu agrinas stadijas, veicot tiklu izbaves variantu salidzinajumu un
funkcijas minimuma noteiksanu;

darba uzdevumu risinajumam izmantotas aprékinu programmas Microsoft
Office Excel vide, Mathcad, grafiskas programmas AutoCAD, CorelDraw
Graphics Suite, Photoshop.

DARBA REZULTATU PRAKTISKAISPIELIETOJUMS

Izstradata metodika Jauj izmantot elektrotikla attisttbas koncepciju un
pamatprincipus lielu pilsttu elektroapgades sistémas racionalai veidosanai, bet
pamata var tikt lietota nelielu pilsstu analogisko attistibas jautajumu
risinajumam.

Metodikas praktiska redlizacija istenota, izstradajot Rigas perspektivo
elektroapgades shemu Iidz 2020. gadam ar lidzdalibu divos RTU un AS
»Latvenergo” Iigumdarbos Nr. L7280 (Nr.010000/07-200 no 16.05.2007.) un
Nr. L7310 (Nr.010000/09-16 no15.01.2008.).
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PROMOCIJAS DARBA STRUKTURA UN ORGANIZACIJA

Promocijas darbs satur ievadu, 5 nodalas, secinajumus un literataras
sarakstu ar atsauceém uz 82 literatiras avotiem. Darba ieklautas 37 tabulas un 83
atteli. Promocijas darba kopgjais apjomsir 154 lappuses.

Pirmaja nodala anaizéta Rigas elektriskas dodzes dinamika, dots Rigas
pilsstas elektroapgades sistemas 330 un 110 kV tiklu stavokla raksturojums,
aprakstiti ,,idealas’ lielpilseétas elektroapgades shémas principi un apskatita
,idealas’ shemas redlizacija Rigas pilsttas elektroapgades sistema un dazas
arvalstu pilsetas.

Otraja nodala ir apkopota informacija par el ektroenergijas patérina un slodzes
prognozesanas metodem, par slodzes noteiksanas metodem péc visparinatiem
raditajiem un izpildita Rigas pilsétas slodzes prognozésana lidz 2020. gadam
péc dazadiem scenarijiem.

Tresaja nodala veikta transformatoru apkalpes zonu un to radiusu matematiska
un geometriska model&sana, iegitas to grafiskas atkaribas no slodzes blivuma.
Tur pat ir analizétas transformatoru apkal pes zonu izmainas tikla ekspluatacijas
laika un attistibas procesa. Teorétiski pamatota slodzes blivuma hierarhija
athilstosi sprieguma hierarhijai.

Ceturtaja nodala veikta 110/10-20 kV transformatoru perspektivas slodzes
noteiksana un grafiskais sadalijums pilsétas teritorija (Rigas pilsetas
generalplana) lidz 2020. gadam, veicot aprékinus ar programmu , TASAD”
Excel vide unizmantojot grafisko programmu AutoCAD.

Piektaja nodala izstradats matematiskais modelis 110/10 kV transformatoru
optimalo uzstadito jaudu novertgjumam pilsétas rgjonos, andizéti Rigas
perspektivas elektroapgades shemas Iidz 2020.gadam varianti, veikts variantu
tehniski ekonomiskais novertejums.
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1. LIELPILSETU ELEKTROAPGADESSHEMASIZBUVES
PRINCIPI

1.1. Rigas pilsetas elektr oapgades sistemas rakstur ojums

Lielako pilsetu elektroenergijas paterins Latvija sastada divas tresdalas no
gada patérina valsti. Lielpilsstasir svarigi elektroenergijas paterétaji, jo tajas ne
tikai dzivo lielaka dala valsts iedzivotaju, bet arT ir izvietoti daudzi ripniecibas
uzpeémumi. Sistematiski pieaug elektroenergijas patérin$ pilsétas iedzivotaju
sadzives vajadzibam aizvien pieaugosa sadzives elektroiekartu piesatinajuma
del. Pilsetas ir sabiedriski komunala rakstura objekti, kuru elektriska slodze un
elektroenergijas paterin$ ir salidzinams ar lielu rapniecibas uzpemumu
analogiskiem raditajiem. Latvijas energosistemas vislielakais patéretajs ir
galvaspilssta— Riga.
Drosakas un ekonomiskakas lielpilsétas elektroapgades sistémas izveidosanai
janosaka vispargjie tikla uzbaves principi, kas lautu racionali veidot
elektroapgades sistemu, nakotng paplasinat tiklu bez kardinalam izmainpam,
izveleties perspektivo apaksstaciju un barosanas avotu racionalu izvietojumu,
ka a1 noteikt sistemas jaunu elementu izbaves secibu. La nodrosinatu
patérétaju nepartrauktu elektroapgadi ir nepieciesama elastiga, drosa un
ekonomiski pamatota elektriska shema. Dazu uzdevumu risinagjums izpildits, ka
pieméru lietojot Rigas pilsétas elektrogpgades sistemu, analizéjot Rigas
elektriskas slodzes dinamiku pedgjos gados un apskatot tas shemas attistibu
2020. gada perspektiva.
Labveliga ekonomikas attistibas perioda 2000.-2007. gada nhotika stabils
ikgadgjs pilsetas slodzes pieaugums atbilstosi 1.1. attéla paraditajai dinamikai.
Pasaules finansu un ekonomikas krizes del slodzes pieaugums apstajas, un no
2008. gada pilsztas dodze saka samazinaties.

t,gadi | Psist, MW | Ppils, MW
1600

2000 1131 422 1400
2001 1165 4688 E 1200
2002 1248 490,5 > 1000

o
2003 1291 529,6 g 800

T 600
o | 1003 | 48 8 e
2005 1270,8 507,6 200
2006 1420,6 561,3 0 ae
a | B | 54 RE8 g s s sy
2008 1419 5808 gadi 8 &8 R 8 %
2009 1340 5221
2010 134 145 [m Ppils, MW = Psist, MW |

1.1. att. Rigas pilsetas maksimalas slodzes dinamika
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Situacija ar pilsstas dodzi tuvakgos gados un perspektiva ir grati
prognozéjama, bet attistibas procesam jaturpinas, un, lai gan paslaik ir
noverojama Rigas pilsétas slodzes pieauguma apstasanas, tiklam jabut gatavam
talakam slodzes palielinajumam un jaunu patérétaju pieslégumam.

Paslaik Rigas pilséta elektroenergiju pamata sanem no vienotas Latvijas
energosistemas 330/110 kV elektrotikliem, kas aptver pilsetu abos Daugavas
krastos un savstarpgji savieno elektroenergijas razotnes centrus un
transformatoru apaksstacijas [26-28]. Gavenie energijas piegadataji Rigai ir
Rigas HES ar jaudu 402 MW un Rigas TEC-2 ar jaudu 662 MW, kas atrodas
arpus Rigas pilsttas teritorijas. Pilsstas robezas patérétaju e ektroapgadi
nodrosina Rigas TEC-1 (ar jaudu 144 MW) un nelielas jaudas (48 MW)
kogeneracijas bloks Imanta. Pilsétas robezas ir 3 apaksstacijas no 15 Latvija
izvietotajam 330 kV apaksstacijam. Visi barosanas avoti saistiti ar 330 kV
[tnijam un veido Rigas elektroapgades 330 kV pusloku (1.2. att.)). Rigas
pilsttas elektroapgades nodrosinajums ir atkarigs no 330 kV tikla Rigas
elektroapgades drosuma paaugstinasanai ir nepieciesams izveidot 330 kV loku
Rigas teritorija, jo esosgjam pilsstas 330 kV tiklam pastav radiala shema.
Lemums par 330 kV kabelu linijas izbuvi starp apaksstacijam Imanta —
RTEC-1 ir pienemts projekta ,Kurzemes loks’ ietvaros. Savienojot S§is
apaksstacijas, pilniba noslégsies Rigas 330 kV loks. Rezultata art tiks mazak
noslogots 110 kV tikls un samazinasies elektroenergijas parvades zudumi,
palielinasies pilsttas el ektroapgades drosums.

110 kV pilsetas parvades tikls ir izveidots pec loka shemas. Loka shemu baro
330/110 kV bazes apaksstacijas Bisuciems, Imanta, Rigas TEC-1 un arpus
pilstas izvietota apaksstacija Rigas TEC-2. 330/110 kV bazes apaksstacijam ir
saites ar pilsetas robezas izvietotgjam 110 kV transformatoru apaksstacijam
(TA). 27 apaksstacijas ar 110 kV augstako spriegumu no visam 119 Latvijas
apaksstacijam atrodas Riga. 110 kV tiklam ir lielais loks, kas aptver pilsetas
apbaves rgjonus, un mazi loki, kuri nodrosina 110 kV apaksstaciju divpusigo
vai daudzpusigo barosanu liela loka iekspuse. Esosais 110 kV tikls pastavigi
strada dlégta tikla rezima.

Eksisté viena diametrala saite, kura saista bazes apaksstacijas Bisuciems un
RTEC-1. Apaksstacijam Hanza un Janciems ir saites caur trisstaru
diagonalgjiem savienojumiem ar bazes apaksstacijam Bisuciems, RTEC-2 un
RTEC-1.

Apaksstaciju transformatoru un autotransformatoru vecums ir loti dazads.
110 kV transformatoru analize péc vecuma dota 1.3. attela. No diagrammas ir
redzams, ka 55% transformatoru kalposanas laiks neparsniedz 25-30 gadu, un
Sis stavoklisir apmierinoss. Pedgjos gados Rigas |oka apaksstaciju iekartu saka
merktiecigi atjaunot un modernizet [11,13,15,19-23].
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1.2.att. Rigas pilsetas esosai s el ektroparvades tikls un idealizéta shemauz 2008. gadu

Riga2010_110
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1.3. att. 110 kV transformatoru sadalijums péc vecuma uz 2010. gadu, %

No 110 kV Rigas pilsttas elektroapgades shemas izbuves analizes izriet, ka
shémas pamatprincipi ir lidzigi ,idedlas’ shémas izpildijuma principiem
[26,27].

1.2. ,1deala” elektroapgades shema

Klasiska pilsttas elektroapgades ,ideala” shema, kas tika piedavata
pagajusa gadsimta 50. gados Vacija, balstas uz 110/10 kV sprieguma sistemu.
110 kV tikls izpildits loka veida, kas aptver pilsétu un izpilda kopnu sistémas
funkcijas, pienemot energiju no barosanas centriem — vietéjam elektrostacijam
un/vai 220-330 kV (vai augstak) apaksstacijam (1.4.att.). Pateicoties lokam
notiek barosanas avotu paraléls darbs. Pilsétas centralas dalas elektroapgadei ir
paredzéta pietieckami liela 110/10 kV apaksstacija. Tas barosana notiek no
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diametralas 110 kV saites caur pilsgtu. 110/10 kV apaksstacijas, kas atrodas gar
loku, atsevisku pilsgtas ragjonu slodzu centros, izpilda energijas pievades lomu
10 kV sadales tikliem. lzdevigakam jaudas sadalijjumam tikla un ta darba
rezimu nodrosinasanai jamaina barosanas centrs (BC) un 110 kV apaksstaciju
pieslégums 110 kV tikla lokam. , Idealas’ shemas 110 kV tikla caurlaides spgja
var tikt palielinata gan ar loka "sagriesanu” un pieslégsanu jauniem BC, gan art
ar 110 kV liniju skaitu palielinasanu (1.5. att.), t.i., loka atkartosanu, izbavejot
jaunas linijas un pievienojot tam jaunas apaksstacijas slodzes centros. Jauno BC
pieslégsana 110 kV loka tiklam lauj palielinat ta caurlaides spéju bez tikla
kardinalas rekonstrukcijas. Pilsétas elektroapgades ,ideala” shema apmierina
racionalas shemas pamatprasibas [26,27].

Pilsétas vidéja daja

Pilsétas centrala daja
ar g = max

\\\\\\\\\\{{Q\\\\‘\\Z\\\\ Pilsétas nomale
7 Q\\?t\z\\\\\\>>>//{>>>;\§\<\\\\\\\ 330kV linija

Elektrostacija

O 110/10kV apakistacija

/

\

O 330kV energosistémas
apaksstacija

—110kV linija

FERy ) |

1.4.att. Pilsttas elektroapgades idedlais 1.5. att. Barosanas centru
modelis un 110/10 kV apaksstaciju
pieslégsana 110 kV lokam

Esosajai Rigas pilsétas shemai, salidzinot ar ,idealo” shemu, ir ipatnibas
realizacija, kurasir saistitas ar pilsétas geografisko izvietojumu (liela upe, kas
sadala pilsétu divas dalas), vesturisko pilsetas attistibu un elektroapgades
shémas attistibas vienotas koncepcijas trakumu ilgstosa perioda.

1.3. Arzemju lielpilsetu elektroapgades sistemu analize

Lldealas’ shémas principi ir realizéti dazadas arvalstu lielpilsgtas,
ieverojot pilsttu geografisko izvietojumu, izbaves principus, tiklu izpildijumu
un citas ipatnibas. Sikak apskatita shémas redizacija Rietumu Berling,
Stokholma, Helsinkos, Tallina, Vilna, Maskava, Sanktpeterburga [26,27].
Pilsztas centralaja dala parasti ir vidielakais slodzes blivums, jo tur atrodas
valsts iestades, bankas, centralie biroji un ofisi, kultiras un sabiedriskas
iestades un citas ekas ar lielu energopatérinu. Bez tam centralgja dala griti
atrast vietu jaunam apaksstacijam un elektriskiem izvadiem no tam. Turklat,
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pilsttu ielas ir parblivetas ar daudzam inzenierkomunikacijam, ar to ai
sarezgijas jauno kabelu Iiniju celtnieciba. Biezi vien nav iespgjams nodrosinat
lielu koncentrétu slodzu elektroapgadi. Lai paaugstinatu esoso apaksstaciju
darba drosumu, ir vélams nodrosinat daudzpusigo barosanu, tacu $aja gadijuma
rodas mezglu savienojumi un diagonalu stari, kuri sarezgi elektrisko shemu.
Veicot vairaku Eiropas pilsétu elektroapgades shemu apskatu, var secinat, ka
parsvara lielpilsetu 110 kV augstsprieguma elektroapgades tikls ir izveidots ka
loks ar diagonalem starp apaksstacijam, kasiir ,idealas’ pilsttas elektroapgades
shémas pamatelementi. 110 kV apaksstaciju savienojums sava starpa ar divam
Iinijam (divkézu loks) dazas pilsétas (Helsinkos, Tallina un Vilna) saistits ar
elektroapgades drosuma Iimepa paaugstinasanas nepieciesamibu, jo apkart
pilsstai nav izveidots loks ar augstaku par 110 kV spriegumu. Elektroapgades
tikli pilsetas ir izpilditi gan ar gaisvadu, gan ar kabelu linijam, tomér veicot
elektrotikla rekonstrukciju, gaisvadu linijas pilsstas centra censas aizstat ar
kabelu ITnijam.

»1dealas’ shemas praktiska realizacija lielas pilsstas nav tik viegla, un, atkartba
no vietgjiem apstakliem, katrai pilsétas elektroapgades sistemai piemit savas
ipatnibas, pat jashemair lidziga ,idealgjai” shemai.

2. LIELPILSETU SLODZESPROGNOZESANA UN NOTEIKSANA
SAKUMINFORMACIJASNENOTEIK TIBAS APSTAKLOS

Promocijas darba izstrades periodam no 2007. lidz 2011. gadam ir
raksturigas atras izmainas ekonomiskgja un finansu nozaré valsts un pasaules
méroga. lekszemes kopprodukta (IKP) stabils palielinajums valsti,
elektroenergijas pieprasijuma pieaugums Latvijas energosistema un Rigas
pilseta, kas bija noverojams pec 2000.gada, apstajas 2007. gada un vélak
samazinajas sakara ar ekonomisko krizi. Nestabilas ekonomikas apstaklos griiti
prognozet elektroenergijas pieprasijuma un tiklu elementu slodzes perspektiva,
jo agrak izstradatas prognozes neatbilst realitatei, sakaribas un raditaju izmainu
tendences laika ir partrauktas. Lai to pieraditu, ir apskatitas un salidzinatas
vairakas elektroenergijas un jaudas prognozes vadosos dokumentos un AS
.Latvenergo” [10,27]. Analizgjot §is prognozes, izdarits secinajumu, ka
nestabilas ekonomikas perioda nav racionali izmantot sarezgitas un precizas
prognozesanas metodes, jo raditaju izmainu raksturs nav stabils un griti
paredzams. Nemot véra prognozesanu ietekmgjosus nenoteiktibas aspektus,
elektroenergijas patérina un slodzes prognozes pareizak uzskatit nevis ka
determinétu lilumu, bet gan ka ,koridoru”, kura, iespéjams, atradisies
sagaidamais raditajs. Saja perioda batu vélams regulari korigét prognozes un
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palielinat informacijas apjomu. Péc ekonomiskas situacijas stabilizacijas var
precizet raditaju izmainu Iiknes un pieauguma tendences.

Promocijas darba gaita tika izpildita korekcija AS ,Latvenergo” 2006. gada
prognozei labveligiem attistibas apstakliem, péc tam, sanemot papildu
informaciju, korekcijas veiktas 2007., 2009. un 2010. gada [2,3,10].

Prognozes korigésanai izmantota AS "Latvenergo" 1z AD datu statistika par
Rigas pilsetas esoso apaksstaciju summaro maksimalo slodzi 2000.-2007. gada
un papildu informacija no 2008.-2009. gada. Tika izmantota ciesa saite, kas
eksistejusi starp energosistémas un Rigas pilsstas slodzi 2000.-2009.gada
(korelacijas koeficients: Ryy = 0,9634). Apkopotas Korigétas prognozes
dazadiem attistibas scenarijiem dotas 2.1. un 2.2. attéla.
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2.1.att. Rigas pilsttas slodzes prognoze 2010.-2020. gadam ar recesiju 2009.-
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Pilsstas summaras slodzes noteiksanai tika ieviests 110 kV TA dodzes
maksimumu vienlaiciguma koeficients. Pilsztas pilno summaro slodzi jebkuram
gadam var aprekinat sadi [14]:

e "o . 21
Spis = KotaX & Spp =Ky 74X @ Pry fcos) (1)
i=1 i=1
kur S,s - pilsitas summara elektriska slodze noteikta gada, MVA; Sy ;-

i—tas 110 kV apaksstacijas pilna slodze noteikta gada, MVA,; Poy,- i—tas 110
kV apaksstacijas aktiva dodze noteikta gada, MW; K, 1n” transformatoru

apaksstaciju slodzu maksimuma vienlaiciguma koeficients, atkariba no 110 kV
TA skaita, piepemts 0,9; N.,- 110 kV transformatoru apaksstaciju skaits
pilsetas teritorija; cos¢ - tiklajaudas koeficients, pienemts 0,9.
levérojot dazadas prognozes, Rigas pilsétas perspektiva elektriska slodze 2020.
gada var tikt noverteta vertibas, kasir dotas 2.1. tabula.

2.1.tabula

Rigas pilsetas elektriska per spektiva dodze 2020. gada atbilstosi
dazadiem variantiem:
A. Stabilas ekonomikas apstaklos (saskana ar 2006. gada prognozi)

Slodzes pieaugums, % YPra.i, MW Siits» MVA
3% 848 848
1,9% 738 738

B. Ekonomikas attistibas nelabveligos apstaklos (2008. gada prognoze, ja
recesijailgst Itdz 2012. gadam / 2010. gada prognoze, jarecesijailgst lidz

2014. gadam)
Slodzes pieaugums, % >Pra. i, MW Soiis) MVA
3% 690/ 650 690/ 650
1,9% 634 /610 634/610
1,3% 604 / 589 604 / 589

Bez prognozésanas metodem, veikta metozu peéc visparinatiem raditajiem

analize no literatiras avotiem un to korigésana Latvijas apstakliem [10].

1. Slodzes noteik§anas metode pec ipatnéjas apleses odzes komunalaja un

sadzives sektora un iedzivotaju skaita

Pilsstas vai tas rgona orientéjoso apléses slodzi pilséta vai tas rgona var

aprekinat pec izteiksmes:

P :kpsj ’Pg > Nigg, (22)
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kur Py -1patngja apleses slodze (uz vienu cilveku) komunalgja un sadzives
sektora, kWi/cilv; Nig, - iedzivotaju skaits pilséta, tas rgjona, dzivojamga
mikrorgjona, cilv; K,y - dodzes palielinajuma koeficients, kas ievéro dazadu
nelielu ripniecisko un citu patérétaju slodzes, kuras barojas no pilsetas sadales
tikliem.
2. Slodzes noteiksanas metode pec ipatngja elektroenergijas paterina
komunalaja un sadzives sektora un iedzivotaju skaita
Pilsétas vai tas rajona orientgjoso apléses dodzi var aprekinat pec formulas:
_ Ppet > Nica

papl = kppﬁ# , (2.3)
Tmaks
kur Ppat - Tpatngjs elektroenergijas patering (uz vienu cilveku) komunalga un

sadzives sektora, KWH/cilv; Ky — €lektroenergijas patérina palielinajuma
koeficients, kas ievero dazadu nelielu rapniecisko un citu patérétaju slodzes,
kuras barojas no pilsstas sadales tikliem; Ty - Sodzes maksimuma
izmantosanas laiks gada, h; N, - iedzivotaju skaits pilseta, tas rgona,
dzivojamaja mikrorgjona, cilv.

3. Slodzes noteik§anas metode pec ipatngjas apleses dodzes komunalaja un
sadzives sektora un apbavesteritorijas dzivojamajas platibas
Pilsétas vai tas rajona orientgjoso apléses dodzi var aprekinat pec formulas:

P =k (24)

apl " pd ’kpapg (P * p&ab)’FpI ’
kur pg, — maju dzivoklu ipatngja apléses aktiva slodze, KW/m? ; pes - rajona
(mikrorajona) sabiedrisko &ku ipatngja aktiva slodze, kW/m?; Fo — pilsetas vai
tas rgjona dzivojamais fonds, m? ki, — koeficients, kas ievéro pilsstas
apgaismojuma slodzi.

4. Slodzes noteiksanas metode pec videja slodzes blivuma un apbives
teritorijas platibas

S metode balstas uz vidgjiem slodzes blivumiem pilsitas esosgjos vai
perspektivajos rgjonos ar dazadu stavu apbavi un apbives teritoriju platibam.
Metodei ir prieksrocibas, jo lielako dalu nepieciesamas informacijas iespgjams
iegat no energouznémumiem.

Pilsgtas pilno summaro slodzi var noteikt $adi:

dA ~
Spits =S vid 2P pils=S via XA Oraii » (2.5)
i=1
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kur ayig - vidgjais slodzes blivums pilssta, MV A/km?; I s — pilsttas apbuves
platibas un cita ciesi ar to saistita piegulosa teritorija, km% Ilfa ;| — i- tas
apaksstacijas apkal pes zona, km?, nra - transformatoru apaksstaciju skaits.
No (2.1) un (2.5) vienadibas nosacijumaizriet:

n

In "gA
ko,TA a. Sl'A,i ko,TA a r]i bi Snom,i . (26)
Svid = - i=1 = n|=1
dA A
a OTA,i a_ OTA,i
i=1 i=1
kur n; - i —tas apaksstacijas transformatoru skaits; f; - i —tas apaksstacijas

transformatora noslodzes koeficients, S,om; — i—tas apaksstacijas TA uzstadita
nominala jauda.
Transformatoru apaksstaciju (TA) jaudam janosedz pilsétas patérétaju slodze.
Lai nodrosinatu elektroapgadi, visem elektroenergijas patéretajiem jabat
sadalitiem starp apaksstacijam, izveidojot attiecigas apkal pes zonas. levérojot,
ka dazas TA apkal pes zonas parklajas, jakontrole nosacijumaizpilde:
n
A
Opils £ g OTA,i >‘kpkn ) (2.7)
i=1
kur K e - TA apkalpes zonas parklasanas koeficients.
Katras atseviskas apaksstacijas apkalpes zona ir atkariga no sodzes blivuma
$gja zona un apaksstacijas slodzes, kura savukart ir atkariga no transformatora
nominalas jaudas, transformatoru skaita apaksstacija un transformatora
noslodzes koeficienta:

Siai Ni bi Spom.i

= _ TAji _ M M o ¥nom,l

Omni = = , (2.8)
S i |

kur s - slodzes blivumsi —tas apaksstacijas apkal pes zona.

Ja ir zinams va pienemts slodzes blivums pilseta vai atseviskas TA apkalpes
zonas, var noteikt summaro slodzi pec (2.5) vai (2.8).

Pedeja metode atzita par visertako, un dlodzes blivums pienemts par
pamatraditaju talakai analizel. Vidgjais dlodzes blivums pilséta un apaksstaciju
apkalpes zonas atskiras atkartba no apbives veida, tacu triikst datu par slodzes
blivumiem atseviskos Rigas pilsttas rgjonos un TA apkalpes zonas. Bez tam
dodzes blivums ir laika mainigs lielums, kas mainas, palielinoties vai
samazinoties TA dodzem, tadél slodzes blivums janosaka vai jakorigé laika
gaita. Slodzes blivuma noteiksana un precizésana veikta ligumdarba izpildes
laika dazos pilsetas rgjonos un turpinata promocijas darba izstrades gaita,
veltijot §im tematam darba 4. nodalu [3,6,10, 12,27].
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3. PILSETU TRANSFORMATORU APAKSSTACIJU APKALPES
ZONASUN DARBIBASRADIUSI

3.1. Transformatoru apaksstaciju apkalpes zonas modelesana

Pilsttas elektroapgades sisttmai (PEAS) pastav hierarhiska struktara.
PEAS hierarhiskas struktoras pakapes veido apakssistemas. argjas
elektroapgades sistema a spriegumu 330 kV (vai augstak), ieksgjas
elektroapgades sistema ar spriegumiem 110-20-10-0,4 kV un pilsetas patéretaju
kopums. Vesturiski veidojas ari noteikta sprieguma hierarhija un tai atbilst
dodzes blivuma hierarhija[5,9,10]. Hierarhiskas struktaras paraditas 3.1. attéla.

Valsts vai regionala
energosistéma

Pilsétas aréjas

e o
elektroapgades sistéma - - = F
330kV 330/110kV T :ta E—":
ITnijas lapaksstacija s =

A

Pilsétas iek&&jas
elektroapgades sistéma

110; 20-10kV |110/20-10kV un
ITnijas 20-10/0.4kV
apaks&stacija;

il

Pilsétas patéréta;ji

3.1. att. Rigas pilsetas elektroapgades sistemas hierarhiskas struktiras

Lai nodrosinatu katras apakssistemas un visas PEAS racionalu attistibu, jalieto
sistempiegjas principi. Tas nozimg, ka apakssistemas jauztver ka vienu veselu
objektu, kas javeido péc vienotiem principiem, nodrosinot nepartrauktu
attistibu. Sistempiegjas princips realizéts dazada sprieguma tiklu vienotaja
izveide, lietojot [Tdzigu modelésanas piegju visam PEAS apakssistemam.
Apaksstaciju apkalpes zonas izvéletggam modelim jabat derigam un &rtam
jebkura sprieguma TA un jebkuras apbives teritorijas formas attélojumam.
Pilsttas teritorijajanosedz ar transformatoru apaksstaciju apkal pes zonam ta, lai
izdevigak sadalitu visus elektroenergijas patéretajus starp attiecigam
apaksstacijam.

Apkalpes zonas modelim var lietot dazadas geometriskas figaras. apli,
kvadratu, pareizu sesstari. Par pamatu ir pienemts apkal pes zonas geometriskais
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modelis sesstira veida ka visertakais modelis, ar kuru var aizpildit praktiski
jebkuras formas apbiives rgjona laukumu [2,9,10,12,14,18,24,25].

3.2. attela shematiski ir paradits 330/110 kV, 110/20-10 kV un 20-10/0,4 kV
apaksstaciju zonu kopums pilsetas elektroapgades sisteémai. Nosaciti piepemts,
ka apaksstacija atrodas sesstira centra, bet realos apstaklos ta nedrikst iziet
arpus laukuma, kas ierobezots ar sessturi. Katrai noteikta sprieguma
apaksstacijal ir sava apkalpes zona ar attiecigu sodzes blivumu tgja. Tadg],
pieméram, 20-10/0,4 kV TA skaits ir atskirigs vienadas 110/20-10 kV
apaksstaciju apkal pes zonas.

LR I L R Tl DRy

T e
=

3.2. att. 330/110 kV, 110/20-10 kV, 20-10/0,4 kV apaksstaciju apkal pes zonu idealizets
modelis

Saskana ar pienemto geometrisko modeli sesstira veida iegiitas transformatoru
apaksstaciju apkalpes zonas pamatizméru matematiskas sakaribas un saistibas
starp pamatizmériem un tikla tehniskagjiem parametriem dazada sprieguma
transformatoru apaksstacijam, ievérojot (2.8) izteiksmi:

n. b Soom i
Prai —35”1853 2 _o6R 2 =346% 2= 1 Tnom.l.
32! [ i s,

(3.1)

i nom, i
R—)GZX()T I_)sz ;

i om, i
r_154><1)_|_!|_154>< ;

b nom, i
A-2r—ll><OTA|—11x ,
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kur TIta; - transformatoru apaksstacijas apkalpes zona; R - radiuss argjai
aplocei, kas ir apvilkta apkart sesstirim, vai apaksstacijas apkalpes zonas
radiuss (darbibas radiuss) un sesstira mala; r - radiuss ieksgjai aplocel, kas ir
ievilkta sesstart; A — teorgtiski minimalais attalums starp blakus esosajam TA.
Izveletais apkalpes zonas modelis nosaka augstsprieguma liniju teoretiski
minimalo garumu apaksstaciju savienojumam un piedégsanai esosagjiem
tikliem. Jo augstaks TA spriegums un lielaka transformatoru uzstadita jauda, jo
lielakai jabat apaksstacijas apkalpes zonai un jaunu TA savienojuma Iiniju
garumam.

Pec iegitajam matematiskgjam izteiksmem konstrugtas 330/110 kV, 110/20-10
kV un 10-20/0,4 kV transformatoru apaksstaciju pielaujamas apkalpes zonu un
to radiusu atkartbas no dodzes blivuma ir atspogulotas 3.3.-3.8. attélos
histogrammu veida pie transformatoru pielaujama noslodzes koeficienta pie

ppie/l= 0,5 un gpie/= 0,7.
&!! ! 5’ S' 5 1X250

1X125

TA apkalpes zona Mra, km2
TA apkalpes zona MTA,

12
4
68101214

Slodzes blivums 03 , MVAKm2

Slodzes blivums a3, MVAkm2

5 175 @ 1200 B X250

3.3. att. 330/110 kV vientransformatoru apaksstaciju pielaujamas apkal pes zonas
atkariba no slodzes blivuma histogrammas veida pie spie/= 0,5 un spie/= 0,7

T
‘ |

km
onas radiuss R, km

TA apkalpes zonas radiuss R,

TA apkalpes z

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

8 10
0oy, 2 14
Slodzes biivums 03 , MVAKm2 Slodzes blivums o3 , MVA/km2
81,475 B 1000 8 1050

3.4. att. 330/110 kV vientransformatoru apaksstaciju pielaujama radiusa atkariba no
dlodzes blivuma histogrammas veida pie fpie/= 0,5 un Spie/= 0,7
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3.5. att. 110/20-10 kV divtransformatoru TA pielaujamas apkal pes zonas atkariba no
dlodzes blivuma histogrammas veida pie fpie/= 0,5 un Spie/= 0,7

o

Now  so
b [ e

B s

TA apkalpes zonas radiuss R, km
o

TA apkalpes zonas radiuss R, km

1354
10
31517 50 5 50 -
30 33 45
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3.6. att. 110/20-10 kV divtransformatoru TA pielaujama darbibas radiusa atkariba no
dlodzes blivuma histogrammas veida pie fpie/= 0,5 un Spie/= 0,7

TA apkalpes zona M1a, km2

TA apkalpes zona M7a, km2

Slodzes blivums g1, MVA/km2

‘. 2x160 B 2x250 = 2x400 B 2x630 B 2x1000 ‘ [m2x160 m 2x250 m 2x400 @ 2x630 m 2x1000|

3.7. att. 10-20/0,4 kV divtransformatoru TA pielaujamas apkal pes zonas atkariba no
dlodzes blivuma histogrammas veida pie fpie/= 0,5 un Spie/= 0,7
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3.8. att. 10-20/0,4 kV divtransformatoru TA pielaujama darbibas radiusa atkariba no
slodzes blivuma histogrammas veida pie fpie/= 0,5un pSpie/= 0,7

No (3.1) izteiksmes un attéliem var secinat, ka apaksstacijas apkalpes zona
mainas tiesi proporcionali transformatora nominalgjai jaudai pie pastavigiem
dodzes blivuma un noslodzes koeficienta liedlumiem, t.i., palielinas ar katru
nominalas jaudas skalas soli. Apaksstacijas darbibas radiusa kvadratiskais
lielums mainas proporcionali transformatora nominalgjai jaudai pie pastavigiem
dodzes blivuma un noslodzes koeficienta lielumiem, t.i., radiusam §1 atkariba
vajaka, neka apkalpes zonai. Savukart apakistacijas darbibas radiusa
kvadratiskais lielums mainas apgriezti proporcionali dodzes blivumam pie
pastavigiem transformatora nominalas jaudas un noslodzes koeficienta
lielumiem.

Piepemtais transformatoru apaksstaciju apkapes zonas modelis un iegitas
matematiskas sakaribas starp modela pamatizmériem dod iespgju veidot
apaksstaciju apkalpes zonas geometriskos sablonus sesistira veida. Sablonus
izdevigi un &rti izmantot pilsétas apbives teritorijas racionalam sadalijumam
pilsetas plana, lai korigétu esoso apaksstaciju apkalpes zonas un atrastu vietas
jaunu apaksstaciju izvietojumam.

3.2. Transformatoru apaksstaciju apkalpes zonu izmainas tikla
ekspluatacijas laika un attistibas procesa

Esoso patéretaju slodzes pieaugums, jauno patérétaju paradisanas viena
vai vairaku eksistéjoso transformatoru apaksstaciju apkalpes zonas ieksieng
izraisa transformatoru slodzes un dodzes blivuma palielinasanos $agas
apkalpes zonas. Ir velams, lai transformatoru apaksstacija stradatu pielaujama
apkalpes zona, kamgr tas ir iespgjams. Ja transformatoram ir jaudas rezerve, ar
dodzes pieaugumu automatiski notiek piespiedu transformatora noslodzes
koeficienta palielinaganas. Ja trukst jaudas rezerves, tad rodas nepieciesamiba
kompensét dodzes palielinasanos ar papildu transformatoru jaudu. Ir
iespejamas dazadas pieegjas papildu elektriskas slodzes nosegsanai:
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transformatoru nomaina ar lielaku nominalo jaudu viena vai vairakas

transformatoru apaksstacijas,

transformatoru skaita palielinasana;

jaunu apaksstaciju izbave.
Promocijas darba 3. nodala veikta apkalpes zonas izmainu ar dodzes blivuma
palielinasanos matematiska analize un dotas rekomendacijas apkalpes zonas
saglabasanai pielaujamajas robezas.

3.3. Slodzes blivumu sakaribas hierar hijas pakapes

Slodzes blivumi atseviskos pilsétas rgonos, mikrorgjonos vai apaksstaciju
apkalpes zonas medz diezgan ievérojami atskirties no videja dodzes blivuma
pilseta pec (2.6.) atkariba no apbives veida, apbuves stavu skaita, sadzives
elektrificesanas Iimenpa, patérétaju pieslegsanas vietas (sprieguma pakapes)
elektroapgades sisttma. Ja slodzes blivumi TA apkalpes zonas ieverojami
atskiras, videjo slodzes blivumu pil setas apbuves teritorija var precizet, ka:

n n

TA
ko,j 3 STAi ko 2 " biShomi
S.; = = =
vid nTA nIA )
a Orpj a Omai
'il Orai i=1

, (32

o) +0 4o O7p s
AL TA2 TAI

kur Stp 1.5 Sta i - i-tas apaksstacijas pilna dodze noteikta gada;

Ilta 1 .. , [T7a ; — i-tas apakistacijas apkal pes zona, km?.,
Faktiskie slodzes blivumi katrai sprieguma pakapei ir dazadi, veidojot slodzes
blivuma hierarhiju saskana ar spriegumu hierarhiju [10,14].
Slodzes blivums katrai sprieguma pakapei ir atkarigs no summaras patérétaju
dodzes $gja pakapg, t.i.,

S

s - s _ 2 04
o S04 T
O pils
(3.3)
_ _ Syo-10 _
$1¥S20.107 —g§ —  KaXSo
pils (3.4)
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kur S o4, 00 - paterétaju slodze un slodzes blivums 0,4 kV pakapg; S; 2010 , 01 -
patérétaju slodze un slodzes blivums 20-10 kV pakape; S 110 , 02 - patérétaju
dodze un dodzes blivums 110 kV pakapg; S; s , 03 - patérétaju dodze un
slodzes blivums 330 kV pakapg; k,; - 20-10/0,4 kV transformatoru slodzu
maksimuma vienlaiciguma koeficients, atkartba no TA skaita attieciga
sprieguma tikla, pienemts 0,85; k,, - 110/20-10 kV transformatoru slodzu
maksmuma vienlaiciguma koeficients, atkartba no TA skaita attieciga
sprieguma tikla, pienemts 0,9; k.3 - 330/110kV transformatoru slodzu
maksmuma vienlaiciguma koeficients, atkartba no TA skaita attieciga
spriegumatikla, pienemts 0,95.

Pamatojoties uz (3.3-3.6), faktiskie slodzes bltvumi transformatoru apaksstaciju
apkalpes zonas ir dazadi katrai sprieguma pakapei un atskiras no vidgja dodzes
blivuma pilséta. Sakara ar to ieverojami atskiras faktiskas apkalpes zonas
pilsttas teritorija.

4. 110/10-20 KV TRANSFORMATORU APAKSSTACIJU
PERSPEK TIVAS SLODZESNOTEIKSANA UN SADALIJUMS
PILSETASTERITORIJA

4.1. 110/10-20 kV TA dlodzes noteiksana per spektivai [1dz 2020. gadam

Pirms ekonomiskas krizes sakuma 2005.-2006. gada Rigas pilseta
izveidojas situacija, kuru var raksturot ka kritisku. Saja perioda strauji
palielinajas jaunu pieslegumu skaits. Riga bija radusas ap 300 MV A pieprasitu
perspektivo dodzu, ko esosajam elektrotiklam nav iespgjams pieslegt.

Sakot izstradat promocijas darbu 2007. gada, attistibas prognozes un risinajumi
tika veikti labveligiem ekonomikas un energétikas attistibas apstakliem.
Promocijas darba autore ir aktivi piedalijusies 2007.-2008. gada Rigas 110 kV
augstsprieguma tikla shémas lidz 2020.gadam izstrade Iligumu ar
AS"Latvenergo" ietvaros [26,27]. Darbs ar pilsétas elektroapgades
perspektivas shémas izvéli tika uzsakts 2007. gada pec AS "Latvenergo"
pasitijuma. Viens no uzdevumiem bija perspektivo slodzu centru un jaunu 110
kV apaksstaciju iespgjama izvietojuma noteiksana, pamatojoties uz Rigas
Domes izstradato pilsetas attistibas planu 2006.-2018. gadam, Rigas ilgtermina
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attistibas stratégiju Iidz 2025. gadam un nemot véra planoto pilsetas teritorijas
apbuves raksturu [29].

Situacija pilseta mainijas sakot no 2007. gada sakara ar ekonomisko krizi.
Samazinajas s odzes un patérin$ energosistéma un pilseta, tika partraukti daudzi
projekti un iesaldéti celtniecibas objekti. Bet petijumi tika turpinati 2008. gada
l[igumaietvaros [27] un patstavigi 2009.-2011. gada promocijas darba [1-12].
leverojot ekonomiskas situacijas izmainas, izpildita 2007-.2008. gada iegito
rezultatu kritiska analize, perspektivo slodzu korekcija (darba 2. nodala) un
sakara ar to veikti papildu parbaudes aprekini (darba 4. un 5. nodala).

Lai gan paslaik ir redzama Rigas pilsttas slodzes pieauguma apstasanas, tiklam
jabut gatavam talakam slodzes palielinajumam. Analizes gaita tika apstiprinats,
ka izstradata metodika ir liela méra deriga lielpilsstu elektroapgades sistémas
dazadu attistibas uzdevumu risinajumam, precizgjot sakotngjus datus.

Dazu attistibas uzdevumu nostadijums un risinajums ir apskatits zemak.

Paslaik Rigas pilsétas tikls ir izveidots un tam ir noteikta konfiguracija,
vesturiski, teritoriali un tehniski noteikts TA izvietojums. Eksisté patérétaju
sadalijums starp apaksstacijam, kas nosaka apaksstaciju esosas apkal pes zonas.
Faktiskais TA apkalpes zonas sadalijjums 2008.-2010. gada, izmantojot AS
"Latvenergo" energouznpémuma ,, Augstsprieguma tikls’ datus, ir paradits 4.1.
attéla Rigas pilsetas karteé (no Rigas Domes Attistibas plana 2006.- 2018.
gadam). Sadam sadalijumam dazreiz nav preciza tehniska un ekonomiska
pamatojuma. Esosgiam apkalpes zonam ir sarezgitas geometriskas formas,
turklat katrai apaksstacijai ta ir citadaka. Likumsakarigas, vienotas un
pamatotas piegjas trikums apaksstaciju sadalijumam, vesturiski izveidojusos
esoso tiklu eksistence apgratina racionalu tiklu planojumu un jaunu
apaksstaciju izvietojuma izveli. Slodzes nepartrauktu izmainu dél periodiski
jaanalize apkal pes zonas atbilstiba pielaujamajam robezam.

Apkopojot un analizgjot datus, veicot aprekinu korigésanu, izstradata metodika
racionalai pilsetas elektroapgades sisttmas veidosanai dazadas hierarhijas
pakapes [2,3,5,7]. Metodikas redlizacija apskatita, liela méra ka pieméru
izmantojot 110 kV tiklu, bet ir deriga ar1 citiem sprieguma hierarhijas tikliem.
leverojot teorétisko prognozi Rigas pilsétas summargjai slodzei (2.1, 2.2. attéls
un 2.1.tabula), izpildita perspektivas slodzes noteiksana esosajam un jaunajam
apaksstacijam |1idz 2020. gadam dazadiem scenarijiem labveligos (2007. gada)
un nelabveéligos ekonomikas attistibas apstak]os (2008.-2010.9.9.).

TA perspektivas maksimalas aktivas slodzes noteiktas pec formulas [2,3,7,16]:

fo- by
ao
Pozo = Proos x§_+ ﬁ;j + K K, P, (4.1)
kur a - patéretaju slodzes pieaugums gada; t, — aprekinu perioda pedgjais gads
(t2=2020. gads vai cits); t;—dodzes pieauguma sakuma gads saskana ar
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4.1. att. TA apkalpes zonas faktiskais sadalijums Rigas pilsétas teritorija 2010. gada

pienemto slodzes pieauguma scenariju; Pyie, - tikla pieslégumam pieprasitas
jaudas lielums apskatitaja perioda pec AS ,Sadales tikls’ datiem; k; —
patéretaju slodzu maksimuma vienlaiciguma koeficients, pienemts 0,8; k, —
korekcijas koeficients, kas saistits ar pieprasitas jaudas lieluma un pieséguma
termina nenoteiktibu, pienemts0,7.

Metodikas ietvaros tiek piedavata esoso un perspektivo apaksstaciju faktisko
apkalpes zonu geometriska modelésana un aizvietosana ar vienadiem sesstiru
laukumiem, lai batu iespgja veikt situacijas analizi un realizét vienotu piegju
apkal pes zonu konstrugsanai.
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Aprekinu gaita katrai TA var noteikt apkalpes zonu un transformatoru
noslodzes koeficientu un parbaudit to atbilstibai pielaujamajam verttbam.
Neatbilstiba nosacijumam liecina par TA transformatoru parslodzi. Saja
gadijuma ir japaredz viens vai vairaki tehniskie pasakumi: samazinat TA dodzi,
sadalot tas patéretajus starp blakus esosgiam TA, vai palielinat apaksstacijas
transformatoru uzstadito jaudu, nomainot transformatoru pret citu ar lielaku
nominalo jaudu, vai palielinat transformatoru skaitu apaksstacija. Pec slodzes
parrekina atkal ir nepieciesams parbaudit atbilstibu pielaujamajam vertibam.
TA perspektivas slodzes, apkalpes zonas un geometrisko sablonu parametru
noteiksanai paredzéts algoritms 4.2. attéla.

Datu ievads:
P, S, p. 1, n

v

i=1

G2009 5 P20vy

\
@ No

P 2020, 8 20205 G020

Pasakumu izvele

‘ Wap20 ,Mhoieg s R2o205 Rpiey ‘

:

4.2. att. Transformatoru apaksstaciju perspektivas slodzes aprekina algoritms
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Piedavata piegja TA sadalijumam Rigas pilsttas attistibas generalplana. Piegjas
pamata ir geometrisko $ablonu izmantojums (4.3.- 4.5. attéla).

; APBIVES STAYU SHAITA PLANS

whes e oS PR AL e . -

4.3, att. Rigas pilsstas esoso apaksstaciju realo un pielaujamo apkal pes zonu
sadalijums 2008. gada
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Aprekinu procesa automatizacijai un apaksstaciju izvietojuma grafiskai
realizacijai izmantota izstradata datorprogramma ,, TASAD” Microsoft Excel
vide (liguma ar AS "Latvenergo" ietvaros) un grafiska programma AutoCAD.
TA sadalijums pilsetas teritorija dazadiem prognozes scenarijiem izpildits
Rigas pilsttas karte (no Rigas Domes Attistibas plana 2006.-2018. gadam) vai
tikai pilsttas robezas [2,5,12,27]. Sadalijuma piemeri doti 4.3. attéla ar pilsttas
karti un 4.4. un 4.5. attéla bez kartes, bet pilsétas robezas, ka ar1 pielikuma
darbam.

4.4. Rigas pil setas esos0 un perspektivo apaksstaciju apkal pes zonu sadalijums uz
2020.9. ar 3% gada dodzes pieaugumu

32



£

N
‘t

«’%\
\

%)

.

AS

=t/
A\

\Wa'S

4.5. Rigas pilsetas esoso un perspektivo apaksstaciju apkal pes zonu sadalijums uz
2020.gadu ar 1,5% gada slodzes pieaugumu

Attelos ar melnu krasu paraditas esoso TA pielaujamas (pie fye) apkalpes
zonas. Zalie punktetie sesstari atbilst esoso TA realgiam apkalpes zonam
meksimala gada slodzes rezima. Ar sarkanu krasu paraditas jaunas TA
pielaujamas (pie fpe) apkal pes zonas.

No 4.3 attéla ir redzams, ka 2008. gada pilstta paradas teritorijas, kas nepieder
nevienak TA racionalai zonai. Tas ir vietas perspektivo transformatoru
izvietojumam vai esoso TA zonu palielinajumam péc tehnisko pasakumu
redizacijas. 4.4. un 4.5 attéla ilustréts TA sadalijjums labvéligas attistibas
scenarijiem pec 25 jauno TA pieslégsanas tiklam.
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4.2.  Eso80 110/10-20 kV TA slodzes korigesana 2010. gada stavoklim

Balstoties uz ieprieksgjas nodalas datiem, summaras Rigas pilsétas

dodzes prognozes paredzéto pieaugumu, tiek novertéta esoso TA
transformatoru noslodze. Analizel izmantoti AS , Latvenergo” 1z AD dati par
Rigas 110 kV TA nododzi 2010. gada 4.1. tabula. 4.6. attéls parada katras TA
segto Rigas maksimalas slodzes dalu 2010. gada. Lielako dalu no maksimalas
slodzes sedz apaksstacijas Centrala, Marupe, RTEC-1, llguciems, Grizinkalns,
Bisuciems, Vairogs, Purvciems. Jaunas apaksstacijas Zunda un Zolitade 2010.
gada praktiski netika noslogotas.
Konkréto transformatoru slodze aprekinata, par pamatu nemot 2.2. attéla
korigéto Rigas pilsetas summaras slodzes prognozi Iidz 2025. gadam, jo
pagaidam grati paredzet pieauguma tempus peckrizes perioda. Transformatoru
slodze un noslodze esosgjas apakistacijas lidz 2025. gadam pie 3% slodzes
pieauguma gada aprekinata un atspogulota 4.7. un 4.8. attela.

Tarpakaln:  Andrejsala
a'% q4%

Bilwciems _
Tiraine
1 4% Mirupe Skirotava
T T4 4%
Zoditiide KErasta
0% I
Lunda _\
0% _\
Bolderdja 2 T Grizinkalns
a% — B%
Boll:ltl;am 1 Matiss
1% — %
Daugavgfiua/ 3 3
% Ninciems
4%
Imanta
4%
Salamandra Milgrivis
o] ] 3%
Bastejkalns 5. Davgava
4% %
Viremilgrivis Vairops
A% Hanza puryciers L

2% [

4.6. att. Rigas 2010. gada maksimalas slodzes sadalijums starp apaksstacijam
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4.1. tabula
Rigas pilsetas maksimala slodze no 2007. gada lidz 2010. gadam

NI Apaksstacijas 2007.9 2008.9 2009.9 2010.g
nosaukums P,.MW P.MW P,MW P.MW
1 Andrejsala 18,8 21,4 19,4 20,9
RTEC-1 29,6 30,2 29,2 33,57
18 gl,(i rotava 20,53 21,4 18,2 18,6
101 Krasta 15,23 15,6 13,3 12,52
105 Grizipkalns 37,7 39,6 36,2 28,15
106 Matiss 0 14,55
110 Janpciems 39,54 41,2 334 17,47
111 Centrala 34,36 36,8 33,2 32,08
112 Milgravis 15,12 149 11,9 12,54
113 S. Daugava 16,42 13,2 12,1 11,12
114 Vairogs 38,57 38,1 30,8 26,37
115 Purvciems 2517 255 253 25,57
116 Hanza 15,77 16,2 15,3 11,87
117 Vecmilgravis 19,74 20,2 19,3 18
119 Bastejkalns 31,22 30,8 25,6 21,65
123 Salamandra 14,91 12,4 11,2 11,96
130 Imanta 26,04 27,4 21,4 20,97
131 Ilguciems 30,03 30,7 28,3 28,01
132 Daugavgriva 0,65 0,3 1,4 0,89
133 Bolderaja 1 7,78 71 73 6,68
136 Bolderaja 2 18,58 18,5 19,4 17,06
137 Zunda 0,54 1 1,6 1,46
139 Zolitade 9,2 1,7
140 Bisuciems 36,95 335 23 233
141 Tiraine 21,62 21,1 16,6 17,87
142 Marupe 38,68 38,6 355 33,62
144 Tornpakalns 19,11 19,3 18 17,18
T’; ggsga 5784 580,8 5221 485,66
Sistemas slodze 1373 1419 1340 1336
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4.7. att. Rigas pil sttas apaksstacijas uzstadito transformatoru slodze pie slodzes
pieauguma 3% no 2010. gada Iidz 2025. gadam.
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4.8. att. Rigas pilsctas apakistacijas uzstadito transformatoru noslodze pie slodzes
pieauguma 3% no 2010. gada Iidz 2025. gadam

4.3. Slodzesblivuma korigesana Rigas pilsetas rajonos un mikrorajonos

Slodzes blivums ir svarigs raditajs pilsétas apbaves raksturojumam,
kuru var lietot pilsétas rgonu perspektivo slodzu noteiksanai un TA jaudas
izvelel projektu sakumstadijas, kad trakst precizas informacijas un objektu
detalizetas izstrades. Zinas par Rigas pilsstas dodzes blivuma veérttbam nav
sistematizétas un nav pietieckamas pilsetas attistibas uzdevumu risinasanai.
Tade] darba veikta $o raditaju noteiksana un precizesana. Jaatzime, ka slodzes
blivuma vertibas |oti atskiras pilseta kopuma un atseviskas TA apkal pes zonas.
No Latvenergo AS "Sadales tiklS’ Rigas regiona ir sanemti dati par vairaku
Rigas pilsgtas rajonu un mikrorgjonu dalam ar koncentrétu apbuvi (nemta tikai
apbaves teritorijas, nevis visa TA apkalpes teritorijas platiba). Orientgjosie
slodzes blivumi tiek noteikti pilsétas atseviskiem iecirkniem un apkopoti 4.2.
tabula. Slodzes blivumi katra TA apkalpes zona iegati aprekinu gaita
attiecigiem attistibas scenarijiem darba 4. nodala (4.6.-4.8. tabula) un pielikuma
tabulas.
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4.2. tabula
Dazadu Rigas pilsetasiecirknu orientgjosais slodzes blivums

Rajons (barofana - Maksimala Maksimala Rajona Slodzes
Stavu slodzes -
no saits | strava Imax sodze, platiba, blivums,
apakistacijas) i MVA km? MVA/km?
Vecriga
(Basteikalns) 3-6 1700 30,9 0,84 36,8
5-9-12-
Imanta (Imanta) 16 1300 23,6 5532 4,29 (7,4)
Plavnieki
(Janciems) 9 414 75 09 8,4
Mezciems
(Purvciems) 9 261 47 0,64 74
Ziepniekkalns
(Bisuciems), 2 9-12 0,12/0,15 21,27 0,3; 0,36 7,74
iecirkni
Piezimes:
1. Mazakais slodzes blivums aprekinats visam iecirknim, lielakais (iekavas) — tikai
apbiives sektoram, atnemot no iecirkna pilnas platibas darzinu un zalo zonu.
2. Maksimala stravas slodze registréta pec merjjumiem uz 10,5 kV kopnem.

Slodzes noteiksanas metode péc vidgja dodzes blivuma un apbiives teritorijas
platibas tika izmantota summaras slodzes noteiksanai un TA jaudas izvelel
jauniem perspektivajiem rgjoniem Rumbula, Zakusala un Lucavsala[29].
Pamatojoties uz veiktajiem aprékiniem un grafiskajiem attélojumiem, 4. nodala
var secinat:

1.

4,

Pilsttas tiklam attistoties labveligos ekonomikas apstaklos (pirms krizes
attistiba) ar 3% un pat 1,9% s odzes pieaugumu 2020. gada perspektiva bitu
parslogotas lielaka dala TA un pie slodzes deficita bitu nepieciesams
steidzigi risinat jaunu TA izbtves un vecu TA rekonstrukcijas jautajumu.
2008.-2010. gada izpildita TA dodzes aprekina korekcija parada, ka
prognozes slodzes 2020. gadam acimredzot netiks sasniegti (pilsstas slodze
2010.gada pec merjjumiem bija 485 MW prognozes 631 MW vieta), un
veikto 2008. gada aprekinu rezultati ir sagaidami ne agrak ka 2025.-2030.
gada.

Pec TA perspektivo slodzu analizes izdarits secinajums, ka lidz 2020.gadam
ir iespgjama nodosana ekspluatacija jaunas 110 kV apaksstacijas:
Kengarags, Osta, Voleri, Mezaparks, Skanste, Biblioteka, Deglava un
Rumbula (jatur bis uzcelts jauns mikrorajons).

I'r nepieciesama aprekinu talaka korigésana sapemot jaunu informaciju.

37




5. 110KV APAKSSTACIJU TRANSFORMATORU OPTIMALO
JAUDU NOTEIKSANA UN RIGAS PILSETAS PERSPEK TIVAS
SHEMASLIDZ 2020. GADAM IZSTRADE

5.1. 110 kV apaksstaciju transformatoru optimalo jaudu noteik§ana

Lai racionali konstrugtu pilsstas elektroapgades sistemu, jazina
transformatoru uzstadita jauda jau agringjas attistibas projektu stadijas.
|zstradajot pilsetas elektroapgades shemu 10-15 gadu perspektivai, iespgjams
izmantot tikai direktivos materialus, nozares un tiklu visparinatus raditajus,
energouznpémumu un pilsetas attistibas planus — tatad, transformatoru optimala
uzstadita jauda jaizvélas nepilnigas un nenoteiktas informacijas apstaklos.
Optimalo parametru noteiksanai grati lietot matematiskos modelus ar ekstréma
meklésanu, un visbiezak izmanto variantu salidzinagjumu. legitajiem
rezultatiem ir orientéjosais raksturs un tie jakorigg, sanemot jaunu informaciju,
un, pasi, precizejot attistibas planus.
Liguma ar AS "Latvenergo" ietvaros ar promocijas darba autores dalibu tika
izstradats matematiskais modelis transformatoru optimalo uzstadito jaudu
novertejumam pilssta vai pilsetas rgjona. Par optimalitates kriteriju tika izvelets
variantu summaro kapitalieguldijumu minimums. Situacija, kad apaksstaciju
transformatoriem ir vienadas uzstaditas nominalas jaudas, var pienemt vidgjo
dodzes blivumu o4 apaksstaciju apkalpes zonas [41, 45, 46]. S&ja gadijuma
izteiksmes (2.1) un (2.5) izskatas sadi:

bils = ko PRAL xSrA,i ! (5.1
un Spils =S 4 ’C)pns . (5.2
No (5.1) un (5.2) vienlidzigiem lielumiem varam atrast:
~ Sis ko o ~
Opis =3 = 2S » S =Ko, 2 M *O1a (5:3)
vid vid

Tad transformatoru apaksstaciju skaitam pilsétas teritorija un gadijuma, ja tgja

uzstaditi vienadi transformatori, jabat sadam:

_ S _ Spils _ _ pil;s (5.4)
Ko,2Sta Ko 28ig Ora Ko O s

Apkalpes zonas It tika aprekinatas atkartba no apaksstacijas transformatoru

uzstaditgjam jaudam, kas sniegtas darba 3. nodala (3.3. tabula). Aprekinos ir
pienemts transformatoru maksimali pielaujamais noslodzes koeficients £p,=0.5

pils

Nra
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normala rezima divtransformatoru apaksstacijam. Pie citiem noslodzes
koeficientiem apkal pes zonas tiek aprekinatas pec formulam (3.1).

110/10 kV perspektivo apaksstaciju optimalo jaudu novertesana pilseta atkartba
no slodzes blivuma ir veikta, pamatojoties uz attistibas variantu salidzinajumu.
Matematiskaja modelt ir nemta vera savstarpgja sakariba starp 110 kV un 10
kV tiklu parametriem.

Summaro kapitalieguldijumu funkcija Ky dazadiem tiklu izbives variantiem
ieklauj sevi: kapitalieguldijumus 110/10 kV TA izbavei, 110 kV kabelu liniju
izbtvei savienojot 110/10 kV TA, 10/0.4 kV transformatoru punktu (TP)
izbavel, 10 kV kabelu Iiniju izbtavei savienojot 10/0.4 kV TP

Ks =Ks (Spp 084 )= Kras *Kas *Kips +Ky s (55)

kur K., - kapitalieguldijumi 110/10 kV transformatoru apaksstaciju izbivei,
Kas - Kapitalieguldijumi 110 kV kabelu Iniju izbiivei savienojot TA; K
kapitalieguldijumi 10/0.4 kV TP izbavei; K,

kabelu Iiniju izbtivel savienojot TP10/0.4 kV .

Visas summaro kapitalieguldijumu funkcijas sastavdalas ir izteiktas atkariba no
mainiga parametra Sra pie uzdotiem slodzes blivumiem TA apkalpes zonas.
Promocijas darba elektroapgades sistemas mérka funkcija summaro
kapitalieguldijumu pamata ir koriggta un precizéta[2, 6].

110/10 kV transformatoru apaksstacijas optimalas jaudas izveles kriterijs ir
elektroapgades sistemas summaro kapitalieguldijumu minimums salidzinajuma
variantiem. Nepilnigas un nenoteiktas informacijas dél par objektu izbaves
secibu un terminiem shémas noveértésanas aprékinos nav izmantots NPV
kriterijs, nav ieklautas uzturésanas, amortizacijas un zudumu izmaksas. Pastav
iespeja, ka kadu apaksstaciju izbive nebis nepieciesama lidz 2020. gadam
dazadu slodzes pieauguma tempu atseviskos pilsétas rgjonos del.

Aprekini veikti funkcijai (5.5), ieverojot katras sastavdalas atkaribu no
mainigiem parametriem, un izmantojot izstradato [27] un promocijas darba
koriggto aprekinu programmu ,, TASAD” Microsoft Excel vide.

No aprekinu rezultatiem (5.1. attels) seko, ka pilsstas ar teritoriju 148 km?
nemot vera pilsetu slodzes blivumu, ekonomiski izdevigakas ir apaksstacijas ar
sadu transformatoru jaudu: slodzes blivumam 3 < o < 5, MVA/Km? -
apaksstacijas ar transformatoru jaudu 2x32 MV A, slodzes blivumam 7 < ¢ <9,
MVA/Km? , — 2x40 MVA apakistacijas, slodzes blivumam 11 < ¢ < 15,
MVA/Km?,— 2x63 MV A apakistacijas.

Zinot transformatora apaksstacijas optimalo jaudu, péc formulam (3.1) var
noteikt attiecigus optimalos tiklu parametrus: apkal pes zonu, darbibas radiusu,
minimalo attalumu starp blakus esosgiam apaksstacijam un konstrugt
geometriskos sablonus apaksstaciju sadalijumam pil sétas general plana.

S

- kapitalieguldijumi 10 kV
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5.1. att. Elektroapgades sistemas summarie kapitalieguldijumi atkariba no
apaksstacijas transformatoru Sra jaudas Ky=1(Sra) histogrammas veida

5.2. Rigas pilsetas 110 kV tikla per spektivas shemasizstrade un
novertejums
2008. gada, turpinot petijumus, kas attiecas uz Rigas augstspriegumatikla
shemu, tika izstradati Rigas pilsétas elektroapgades shémas 5 varianti ar
promocijas darba autores tiesu daltbu. AS "Latvenergo" Ekspertu padomes
2009. gada 2. februara sede piedavatie 5 varianti tika apspriesti ar AS
»Augstsprieguma tikls’ un AS , Sadales tikls’ specialistiem, un 1. variants tika
pienemts par pamatu Rigas perspektivas parvades elektrotikla shemas lidz
2020.gadam izvelei (5.2, 5.3. attéls). lzstradajot 2009.gada shemu 2020.gada
perspektivai tika paredzéta iespgjamiba ieklaut 25 perspektivas 110 kV
apaksstacijas esosgja shema, ieverojot nevienmerigu pilsétas rajonu attistibu un
lielas slodzes paradisanas nenoteiktibu. Sadas attistibas shémas izstrade un
pienemsana ir loti svarigs etaps pilsstas merktieciga attistiba. Shéma nosaka
pilsctas elektriska tikla attistibu, lai nodrosinatu pietiekosu modernai pil setai
elektroapgades ITmeni jau esosgjiem patérétajiem, ka ari pievienojot jaunus
[27,2,5,7].
2010. gada 15. janvart AS "Latvenergo” Ekspertu padomes sedé tika piepemta
precizeta shema, kas dota 5.4. attéla, ka darba analizéto perspektivo shemu 2.
variants. Rigas pilsetas el ektroapgades attistibai ir paredzétas 23 jaunas 110 kV
apaksstacijas un esosas vai jaunas 110 kV linijasto pieségsanai tiklam.
15.01.2010. Ekspertu padomes sedé tika atziméti art neviennozimigi risinajumi,
kas varetu but sekojosas shemas vietas 5.5. attéla (nosaciti 3. variants):
110 kV apaksstacijas Spilve pieslegums 330/110 kV apaksstacijai Imanta vai
110 kV Iinijai Imanta— Daugavgriva;
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Tresas 110 kV linijas no apaksstacijas Centrala celtnieciba uz 110 kV
apaksstaciju Krasts vai Zemitani;

110 kV otrais pieslegums apaksstacijai Rumbula var bat 110 kV apaksstacija
RTEC-2 vai Salaspils.

Tadg] tika apskatits vel viens papildu variants, ieverojot iespgjamas izmainas

gavenga AS, Latvenergo” pienemtgja shema.

Variantu novertésanas aprekinos (5.1. tabula) pienemti nosacijumi:

1) Kapitalieguldijumi 330 kV tikla attistibai ir vienadi visiem variantiem un
nav nemti véra variantu salidzinajuma.

2) 110 kV divtransformatoru apaksstacijas izbaves vidgja cena (2
transformatori, 2 ligzdas transformatoru piesiégumiem, 2 ligzdas liniju
pieslegumiem) - 4,2 milj. latu (peéc AS "Latvenergo” Izpétes un attistibas
departamenta rekomendacijam); pienemta 1 km kabellinijas cena — 700
tokstosi latu, vienas 110kV ligzdas cena tradicionala izpildijuma — 400
tokstosi latu, pec jaunas tehnologijas — 800 tukstosi latu (péc AS
"Latvenergo" 1zAD rekomendacijam).

3) 5.1. tabula nemtas vera cenas 110 kV ligzdu izpildijumam péc jaunas un
tradicionalas (iekavas) tehnologijas.

4) Pargjai pari upei pienemti kapitalieguldijumi par 10% lielaki, neka kabeju
[tnijai transejas.

5.2. att. 110 kV tikla perspektivas shemas 5.3. att. 1. varianta 110 kV tikla
1. variants ideslizeta shema
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5.4. att. Rigas perspektiva
elektroapgades shema lidz 2020. gadam

5.5. att. Rigas perspektiva
el ektroapgades shema lidz 2020. gadam

(2. variants) (3. variants)
5.1. tabula
110 kV tikla per spektivo shému variantu novertejums
Raditajs 1. variants | 2. variants | 3.variants
Kopgjais 110 kV apaksstaciju skaits, gab. 28 23 23
!(ar_JitsTn.Iieg.u.ldij umi 110 kV apaksstaciju 1176 9%.,6 9%.,6
izbuvei, milj. Ls
K opgj :’:us per spektivo 110 kV 915 783 944
kabélliniju garums, km
Pareju skaits pari upei 3 3 3
_Kar_JltsTn_Ileg_u_Idi]uml 110 kV kabélliniju 64.3 55,27 6115
izbavei, milj. Ls
Kopgjaisjauno ligzdu skaits 25 26 26
K apitalieguldijumi ligzdam jaunastehnolo- 20,0 20,8 208
gijas (pec tradicionala izpildijuma ), milj. Ls (10,0) (10,4 (10,4
Kopa. mili. Ls 2019 170,0 178,6
Pa, mij. 1919) | (@623) | (1681
Aprekina rezultati paradija, ka summarie Kkapitalieguldijumi, piepemto

perspektivo shemu izpildei pilna apjoma 2. un 3. varianta ir mazaki, neka
sakotngjam 1. variantam atskiriga TA skaita del. Perspektivas 2007.-2008. gada
TA Matiss un Zolitade mainijusas statusu, klastot par eksistéjosgiam. Dazu TA
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izbaives nepieciesamiba pazuda slodzes samazinasanas de]. Jaatzime, ka TA
izbiives cena pienemta 2008. gada cenas - 4,2 miljoni latu, bet inflacijas del
cenas jau prasa korekciju.

5.3. 110 kV tikla veidosanas metodikas galvenie posmi

Darba izpildes gaita tika apskatiti un detalizeti aprakstiti 110 kV tikla
veidosanas galvenie posmi. Tie sastada metodikas struktaru. Metodikas
galvenie posmi atspoguloti 5.6. attéla. Sikak katra posma apraksts dots darba
2.-5. nodala.

CSlodzes prognoze aprékinu periodam)

v

Slodzes blivums pilséta vai tas rajonos

v

Jaunu transformatoru apaksstaciju
nominalas jaudas izvéle

v

()

TA apkalpes zonu geometrisko
parametru aprékins

v

TA apkalpes zonu geometrisko ]

Sablonu konstruéSana

v

Jauno TA izvietojums pilsétas
generalplana

TN N

—

Y

No

Papildu
pasakumi
A4
[ TA iesléegSana esoSaja 110 kV tikla ]

v

Attistibas projekta aptuvens tehniski
ekonomiskais novértéjums

5.6. att. 110 kV tikla veidosanas galvenie posmi attistibas procesa

Tehnisko nosacijumu
parbaude

Jes
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KOPEJIE SECINAJUMI

1. Sistempiega pilsétas elektroapgades sistemas veidosana balstas uz
sisttmas nedalamibas, vienotibas un attistibas principiem.

2. lzdartta Rigas pilsttas slodzes prognozes lidz 2020. gadam korekcija un
veikts perspektivo slodzu novertgjums 110 kV pilsetas transformatoru
apaksstacijam nestabilas ekonomikas apstaklos val st un energgtikas nozare.

3. Visam pilsgtas elektroapgades sistemas hierarhijas pakapem izmantots
model&sanas princips lietojot geometriskos mode]us-sablonus sesstira veida
un matematiskas savstarpgjas sakaribas starp tiklu parametriem.

4. Noteikti vai precizéti sodzes blivumi pilsétas rgjonos un atkariba no
tiem iegatas 110/10-20 kV TA optimalas jaudas, apkalpes zonas, radiusi un
citi parametri shemas racionalai konstrugsanai.

5. Piedavata piegja TA sadalijumam Rigas pilsetas attistibas generalplana
uz geometrisko sablonu pamata. Aprekinu procesa automatizacijai un
apaksstaciju  izvietojuma grafiskai  redlizacijai  izstradata programma
» TASAD" Microsoft Excel vidé un izmantota grafiska AutoCAD programma.
6.  Piedavata metodika aprobgta un realizeta, izstradajot Rigas perspektivo
parvades elektrotikla shemu Iidz 2020. gadam ar Iidzdalibu divos ligumdarbos
ar AS "Latvenergo": Nr.L7280 (Nr.010000/07-200 no 16.05.2007.) un
Nr.L7310 (Nr.010000/09-16 no15.01.2008.) Viens no autores piedavatajiem
shémas variantiem tika pienemts par shémas pamatu AS "Latvenergo”
Ekspertu padomes 02.02.2009. stdé, un pec apsprisanas a AS
"Augstsprieguma tikls "un AS "Sadales tikls' specialistiem precizétais un
koriggtais variants pienemts ka "Rigas augstsprieguma tikla shema Iidz 2020.
gadam" Ekspertu padomes 15.01.2010. szd&.

7. lzstradata metodika lauj noteikt un pienemt elektroapgades sistemas
racionalu variantu attistibas projektu sakumstadijas nepilnigas un nenoteiktas
informacijas apstaklos, kas nodrosina nevis haotisku, bet planveida un
merktiecigu tiklu attistibu.
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