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ANOTACIJA

Promocijas darba mérkis - izstradat metodologiju pamatotu dabasgazes patérinu, un
optimalu sadales gazapgades sist€ému parametru aprékinasanai.

Lai nodrosSinatu tehniski un ekonomiski pamatotu sistému biivniecibu, nepiecieSams
izstradat gazapgades planojumus — tehniskos risinajumu, piemérojot pamatotus dabasgazes
patérinus gazapgades sisttmu parametru (diametru, materialu, spiediena zudumu) apléses.

Darba veikti dabasgazes patérinu un sadales gazapgades sistemu aprékinasanas
metozu pétijumi Latvijas, Lietuvas, Vacijas un Krievijas gazes saimniecibas, analiz&ti iemesli
faktiskai gazapgades sisttmas noslodzei Latvijas Republika, 1pasu véribu pieversot
dabasgazes paterinu ietekm&oSo faktoru analizei. Konstatéts, ka laika perioda lidz
devindesmito gadu beigam Latvijas pils€tas izbiivéto augsta un vidgja spiediena sadales
gazesvadu (pamatnoslodzes caurulvadu) diametri ir par 20 - 30 % liekaki neka nepiecieSams
pasreiz&jai esoSajai dabasgazes slodzei — maksimalajam stundas patéripam (m®/h). Pieradits,
ka aprékinos pieméroti paaugstinati maksimalie stundas patérini, nav nemta véra dabasgazes
lietotaju iekartu vienlaiciga darbiba, sezonalais princips. Sadales gazesvadu diametri
aprékinati ar minimaliem spiediena zudumiem, kas biitiski palielina gazesvadu diametrus.

Secinats, ka, paaugstinoties iekartu lietderibas koeficientiem un energoefektivitatei, ka
ar1 elektroenergijas patérina pieprasijumam (20 gados palielinajies par 180%), dabasgazes
gada patérini ripnieciba un lauksaimnieciba samazinas, taja skaita majsaimniecibas - 16%.

Darba izstradata dabasgazes sadales sisttmu parametru aprékinasanas metodologija.
Uzlabota tehniski ekonomisko aprékinu veikSanas Kkartiba, izmantojot geografiskas
informacijas sisttmu (GIS), vienkarSota maksimala klientu skaita aprékinasana dzivojamo
maju teritorijas. Sagatavoti priekSlikumi gazapgades sistemas aprékinu modela
vienkarSoSanai, spiediena zudumu optimiz&Sanai, uzlaboti caurulvada hidrauliskas apléses
pamatprincipi ar iesp&ju samazinat augsta spiediena gazesvadu aprékinu diametrus no 7 lidz
10%, ekonom¢&jot blivniecibas izmaksas jaunu sadales gazesvadu sistemu izbiivei 1idz 15%.

Promocijas rezultati ir izmantoti divu standartu jaunajas redakcijas - Latvijas Valsts
standarta LVS 417:2011 “Gazes sadales un lietotaju sistémas. Argjie gazesvadi un
reguléSanas iekartas. ProjektéSana” un nozares standarta LV NS GS 26:2012 ,,Perspektivas
gazapgades planojumu izstrade”, ka arT inzenieru un magistru studijas RTU Siltuma, gazes un
tdens tehnologijas programmas priekSmeta — Gazapgade.

Darba rezultati zinoti 8 starptautiskas konferences un tie atspoguloti 10 publikacijas.



ANOTATION

The objective of this Promotion Paper is development of the methods for calculating correct
consumption of natural gas and optimum parameters of gas supply distribution systems. To ensure
construction of technically as well as economically substantiated systems, it is necessary to develop
gas supply layouts — technical solutions with application of correct natural gas consumption measures
for estimation of gas supply system parameters (diameter, material, loss of pressure).

The drafting of this Paper included study of methods for calculation of natural gas
consumption and distribution gas supply systems in gas management facilities in Latvia, Lithuania,
Germany, and Russia, as well as analysis of actual load on gas supply systems in Latvia, focusing in
particular on analysis of the factors that influence the consumption of natural gas. It has been
established that in case of high and medium pressure distribution gas-pipes built in the cities of Latvia
before late 90s (basic load pipes) the diameters exceed by 20 — 30% the figures required for present
load of natural gas — the maximum hourly consumption (m%h). It has been demonstrated that
increased maximum hourly consumption is used in the relevant calculations without taking into
consideration either simultaneous operation of devices of the users of natural gas or the seasonal
principle. Diameters of distribution gas-pipes are estimated with minimum loss of pressure, thus the
diameter of gas-pipes is notably increased. It is therefore concluded that consumption of natural gas by
industrial and agricultural sector is reduced, including consumption by households reduced by 16%,
due to increased efficiency factor and power efficiency, as well as demand for consumption of electric
power.

The Paper includes methods developed for calculation of natural gas distribution system
parameters. Procedure for technically economical calculations has been improved due to application of
geographic information system (GIS), and calculation of the maximum number of customers on the
residential territories has been simplified. Proposals have been drafted for simplification of calculation
model of gas supply systems, optimization of the loss of pressure, and the key principles applicable to
hydraulic calculations of pipelines have been improved to enable reduction of estimated diameters of
high-pressure gas-pipes from 7 to 10%, thus making it possible to save on construction costs of new
distribution gas supply systems. The results of promotion are used in the new wording of two
standards: the Latvian National Standard LVS 417:2011 “Gas distribution and user systems. External
gas-pipes and adjustment facilities. Design”, and the industrial standard LV NS GS 26:2012
“Development of prospective gas supply layout”, as well as for the needs of Engineer and MA studies
at RTU in Gas Supply specialty of the program Heat, Gas and Water Technologies.

Reports on the results of work have been presented at 8 international conferences and reflected

in 10 publications.
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IEVADS

Jaunu dabasgazes lietotaju pieslégSana, kas saistita ar dabasgazes sadales sist€mas
paplaSinasanu un jaunu gazes caurulvadu buvniecibu, ir investiciju ietilpigi projekti [3], kas
licla méra ir atkarigi no valsts ilgtermina politikas energétika [49], [50], [51], tarifu
noteikSanas politikas, buivniecibas izmaksam, taja skaita materialietilpibas (caurulvadu
diametri), ka arT valsts un paSvaldibu iesaistiSanas So jautajumu risinasana [52]. Misu
sabiedriba arvien svarigaki k]ast jautajumi par ekologiju, par energijas ieguvi, energoresursu
taupiSanu. Arvien lielaka veriba tiek pievérsta energijas racionalas izmantoSanas iesp&jam, ka
arT dabasgazes piegades drosibas jautajumiem. Eiropas Savieniba (ES) visaugstakaja Itment
tiek parraudziti energétikas jautajumi, valstu nodroSindgjums ar energoresursiem, resursu
piegades iespgjas, iesp&jamie riski. Tiek mekl&ti risindgjumi gan energijas taupiSanai, gan
kaitigo izmesu atmosfera samazinasanai.

Dabasgazes sist€émas attistibas iesp&jas, ka arT patérina apjoma iesp&jamo pieaugu, ietekmi
uz projekt&jamam sistemam pétijusi A. Kréslins [12, 32], E. Dzelzitis [20], A. Davis [11, 12,
13], A. Jesinska [31, 32] N. Zeltins [12, 73, 74], V. Zébergs [14, 73], 1. Kudrenickis [14, 74],
I. Platais [62, 63, 64], S. Vostrikovs [72], A. Jonins [76, 77], . Karpjuks [78]. Tome&r trukst
metodologijas jaunu sadales sistému projektéSanai un izbtivei — pamatotu dabasgazes patérinu
aprékinasanai un optimalu sadales gazesvadu parametru noteikSanai.

Promocijas darba meérkis - izstradat metodologiju pamatotu dabasgazes patrinu, un
optimalu sadales gazapgades sistemu parametru aprékinasanai.

Darba uzdevumi:

1. izvertet dabasgazes patéripa dinamiku, aprékinaSanas metodes, normativos

dokumentus dabasgazes patérina aprékinasanai,

2. veikt petijumus faktisko dabasgazes pat€rinu noteiksanai,

3. sagatavot priekslikumus gazapgades sistému darbibas stabilitates paaugstinasanai un
buvniecibas izmaksu samazinasanai,

4. sagatavot priekSlikumus valsts standarta LVS 417:2011 ”Gazes sadales un lietotaju
sisttmas. Argjie gazesvadi un regulé$anas iekartas. Projekté$ana” dabasgazes patérinu
aprekinu korekcijai.

5. sagatavot priekSlikumus nozares standarta izstradei LV NS GS 26:2012 ,,Perspektivas
gazapgades planojumu izstrade”.

Gazapgades sistému parametru (caurulvadu diametru, materiala, spiediena zudumu)

aprekinu rezultati ir atkarigi no maksimalda gazes patéripa stunda (m3/h). Tehniski



ekonomiskajos pamatojumos - investiciju atmaksaSanas aplés€s ieverte kapitalieguldijumu
apjomu konkrétas gazapgades sist€mas izbiivei, lietotaju pieslégumu skaitu aprékina perioda
katra konkréta gada, iesp&jamos kopé&jos dabasgazes gada pat€rinus (m3/a), kurus aprékina
izmantojot. dabasgazes Lietotdja (turpmak — Lietotaja) Objekta siltuma patérina slodzi,
piemeérojot koeficientus parejai uz dabasgazi.

Pétijumu metodika un Iidzekli

Pétijuma izmantoti akciju sabiedribas ,,Latvijas Gaze” informaciju sisttmu dati -
klientu datu baze (LOGS) un norékinu datu baze (PUNS) — par esoSajiem lietotajiem,
uzstaditajam iekartam, norékiniem, geografiskas informacijas sistéma (GIS) — par esoSo
parvades un sadales gazesvadu sisttmu. Pamatojoties uz iegitajiem datiem, izmantojot
matematiskas statistikas metodi tika aprékinats vid€jais statistiskais dabasgazes gada patérins
vienam dzivoklim, kas tika salidzinats Latvijas dazadas teritorijas. Salidzinatas maksimala
stundas paterinu aprékinasanas metodes, izmantojot stundas maksimuma koeficientu un
iekartu vienlaicigas darbibas koeficientu. Gazesvadu hidrauliskas apléses veiktas ar licencétu
datorprogrammu ,,OptiPlan”, modelétas dazadu noslogojumu un spiedienu kategoriju
sist€émas. Izveértétas katra varianta tehniskas un ekonomiskas priekSrocibas. Aprékinos
pielietots statistiskais vienlaiciguma princips dabasgazes patérétaju grupam, kas uzrada
vienadu darbibas rezimu. Tehniski ekonomiskie pamatojumi veikti izmantojot Microsoft
Excel programmu nodroS§inajumu, aprékinot investiciju atmaksaSanas laiku.

Strauja ekonomiska augSupeja, kas bija v€rojama laika posma no 2005. lidz 2007.
gadam, noteica ari energijas pieprasijuma picaugumu. Vienlaicigi arl mainijas nekustama
ipasuma atlauta izmantoSana - lauksaimniecibas zeme&s tika planota individualo un
daudzdzivoklu dzivojamo &ku apbiive, ienakot arzemju investoriem tika uzsakta razoSanas un
darfjumu objektu blivnieciba, mainijas sadalijums pa dabasgazes lietotaju grupam. Palielinajas
dabasgazes pieprasijums jaunas planojamas teritorijas, lidz ar to 1paSi bija nepiecieSama
planveidiga gazesvadu biivnieciba, ko var&ja panakt izstradajot perspektivas gazapgades
planojumus. Ekonomiskas attistibas lejupslide, kas sakas 2008. gada otraja pus€ un turpinajas
2009. gada, lika koriget iepriek§ veiktas prognozes un apgritindja energijas pieprasijuma
prognozésanu turpmakajiem periodiem.

Laika perioda no 2000. gada lidz 2010. gadam izbuivéti 1450 km sadales gazesvadu,
iegulditas investicijas 56 milj. LVL apmeéra, nodroSinati pieslégumi 30 tikst.
majsaimniecibam, 5 tikst. komunalajiem un komercuznémumiem, 1,7 tikst. riipnieciskajiem

uznémumiem un razotn€m. Dabasgazes tirgus paplasinaSanas nakotn€ iesp&jama buvejot un



nododot ekspluatacija jaunus riipniecibas objektus, elektroenergijas razoSanas uznémumus,
jaunus majoklus, izmantojot gan esoSo sadales gazesvadu sistému, gan ari paplasinot
gazapgades sisteému, tas ir izblv&jot jaunus sadales gazesvadus. Savukart, lai izbuvetu
ekonomiski pamatotas gazapgades sistémas — gazesvadus un iekartas, nepiecieSams sagatavot
perspektivas gazapgades planojumus -—gazifikacijas shémas (turpmak - gazapgades
planojums), piemérojot pamatotus dabasgazes patérinus gazesvadu sist€mas aplésém.
Gazapgades planojums nosaka veicamas darbibas planveidigai un ilgtsp&jigai teritorijas
attistibai kopuma. Lidz ar to izstradatajiem gazapgades planojumiem, janodrosina tehniski un
ekonomiski pamatotus risinajumus iesp&jamo perspektivo rupniecisko un komunalo objektu,

publisko €ku, daudzdzivoklu dzivojamo maju un individualo dzivojamo maju gazapgades

nodroSinasanai planojama teritorija. Dabasgazes lietotaju gazapgades procesa shéma att€lota

Perspektivas gazapgades planojums Planojuma
P S = s J apstiprinasana

1. attéla.

Tehniskais risinajums
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1. att. Dabasgazes lietotaju gazapgades procesa shéma

Lai noteiktu optimalus sadales gazesvadu diametrus jaunu dabasgazes lietotaju
pievienoSanai, nepiecieSams veikt gazesvadu hidrauliskos aprékinus, kuros tiek ievadita
informacija par planojamiem dabasgazes maksimalajiem stundas pat€riniem (m3/h), ka ar1
sadales gazapgades sist€émas parametri (caurulvada posma garums, dabasgazes spiediens

posma sakuma un beigas, caurulvada diametrs).



Savukart, lai noteiktu investiciju atmaksasanos noteikta laika perioda, nepiecieSams
veikt tehniski ekonomiskos pamatojumus — investiciju atmaksasanas aprekinus, kuros tiek
ievérteti planojamie dabasgazes gada patérini (m*/a) noteiktam laika periodam, nepieciesamie
kapiltalieguldijumi sadales gazesvadu izbiivei.

NepiecieSamos dabasgazes pat€rinus perspektivo gazes apgades sistému planosanai
lidz 2011. gadam aprékinaja atbilstosi Latvijas Valsts standartam LVS 417/A1:2002 ,,Gazes
sadales un lietotdju sistémas. Argjie gazesvadi un reguléSanas iekartas. Projektesana”[45], kas
tapis pamatojoties uz bijusSaja PSRS 1987. gada pienemto normativo dokumentu
“T'azocnabxenne”, CHull 2.04.08-8 [83], ka ari Krievijas Federacijas celtniecibas normam
P® CHull 42-01-2002 "T'azopacnpenenutenbhbie cuctembl" [84], ,,CBox mpaBuin 1o
npoektupoBanuio W crpoutensctBy  CIT  42-101-2003 "OOmme TOJNIOKEHUS — I10
MPOCKTHUPOBAHUIO U CTPOUTEIBCTBY ra30paclpeieIUTEIbHBIX CHCTEM M3 METALTHUYECKUX U
HOJMATHIICHOBBIX TpyO" [82].

Pasaulé pieprasijums péc energijas pieaug un ari turpinds pieaugt, biis nepiecieSama
planveidiga gazapgades infrastruktiras buivnieciba, ko var nodrosinat piem&rojot pamatotus
dabasgazes paterinus un optimalus gazapgades sisttmu parametrus (diametrs, materials,

spiediena zudumi). Pasaules primaro energoresursu iesp&jamais pieprasijums attélots 2. attela.
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2. att. Pasaules primaro energoresursu pieprasijums (Mtoe)

Aizvien nozimigaks ir izmeSu apjoma Samazinajums, kas saistits ne tikai ar ekologiju, bet
arT ar valstl pieegjamam izmeSu kvotam un maksajumiem par tam. Mazakais CO2 izmeSu
apjoms uz vienu siltuma vienibu ir dabasgazei, tas ir pat zemaks neka koksnei, tomeér janem

vera, ka koksne ir atjaunojams dabas resurss, kas augSanas procesa absorbé oglskabo gazi.



Latvija uzlabojot energoefektivitati lidz Itmenim, kads ir sasniegts Rietumeiropa,
energoresursu patérin$ varétu ievérojami samazinaties, 1idz ar to var samazinat energoresursu
cenu piecauguma ietekmi gan uz majsaimniecibam, gan citiem dabasgazes lietotajiem.
Energétikas attistibas pamatnostadnes 2007.-2016. [23] paredz ievérojamu energoefektivitates
paaugstinaSanu — siltumenergijas patérina samazinat &kas par 36% (lidz 2020. gadam),
siltumenergijas parvades un sadales zudumus pilsétu tiklos samazinat no 17% uz 14%,
siltumenergijas razoSanas iekartu vidjo efektivitati Latvija paaugstinat no 68% Iidz 90%..
Energijas gala patérina prognozéSana japem véra ari paredzamais ieguvums no
energoefektivitates un energijas taupiSanas pasakumiem, ko planots veikt attiecigaja
laikposma, saskana ar Latvijas Republikas normativajiem dokumentiem. “Eku
energoefektivitates likums” [25] nosaka &ku energoefektivitates un energosertifikacijas
prasibas. Sis prasibas jaievéro projekt&jot jaunas &kas, izstradajot &ku rekonstrukcijas
projektus, ka arT novertgjot esoSas &kas. Energoefektivitati €kam nosaka nemot veéra
norobezojoso konstrukciju siltumvaditsp&ju, apkures sist€ému, karsta Gidens apgadi, gaisa
kondicionéS$anas sist€mas, ventilaciju, ieblivétas apgaismes sist€mas, €kas novietojumu, ka ari
argjos klimatiskos apstaklus un &kas iek$&o mikroklimatu. Ekas energoefektivitates
izvertgjuma butisku vietu ienem arT &kas energopatérin$ apkures un karsta fidens apgades
vajadzibam. Regulari sekojot Iidzi pasaulé esoSajam tirgus tendencém energétika,
atbilstoSajam likumdoSanas izmainam saistiba ar energoefektivitati un lietotaju vajadzibam un
velmeém apkures iekartu razotaji investé lidzeklus esoSo aparatu pilnveidg, jaunu tehnologiju
izstrade, test€Sana un ievieSana razoSana, ka piem&ru var minét mikrokogeneracijas iekartas
majsaimniecibam, kondensacijas tipa katli ar saules kolektoru pieslegumu, siltumstkni
1izmantojot dabasgazi ka energoresursu. Tiek stradats pie augsti attiritas biogazes izmantoSanas
kopa ar dabasgazi, ka ari tiek planots izmantot dabasgazi siltumstiknu tehnologijas.

Darba zinatniska novitate un galvenie rezultati

Lai samazinatu blivniecibas izmaksas turpmakai gazapgades sistému izbiivei, darba
izstradata metodologija sadales sisttmu parametru optimizéSanai - pamatotu dabasgazes
patérinu aprékinasanai, nemot véra iekartu vienlaicigu darbibu, sezonalo nevienméribu,
lietderibas koeficientus, energoefektivitati. Izmantojot caurulu tehnologiskas ipasibas, kas
samazina caurulu iek$€jo raupjumu, sisttmas modelétas datorprogramma OptiPlan, noteikta
dabasgazes spiediena zudumu paaugstinasanas robeza. Palielinoties dabasgazes caurplidei
caurulvadu aprékinu posma, iesp&ja samazinat gazesvadu diametrus, atbilstosi ar biivniecibas
izmaksas. Pamatojoties uz veiktajiem pétijumiem daudzdzivoklu dzivojamas majas, kur ir

nodroSinata centraliz€ta apgade ar karsto tdeni, faktiskais dabasgazes pat€rin$ vienam
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iedzivotajam gada ir 6 reizes mazaks ka LVS 417/AL:2002 [45] noteiktais. Vidgjais
dabasgazes gada paterin§ vienam iedzivotajam daudzdzivoklu dzivojamas &kas &diena
pagatavoSanai laika perioda no 2007. gada Iidz 2012. samazinajies vid€ji par 16% gada.
Izvertejot uzstaditas dabasgazes iekartas majsaimniecibas tika secinats, ka dabasgazes lietota;ji
izmanto gazes aparatus un iekartas ar augstu lietderibas koeficientu.

Darba praktiskais pielietojums

Izstradato dabasgazes patérinu un sadales sistému parametru aprékinaSanas modeli var
izmantot gazapgades sisttmu projektétaji optimalai tehniski un ekonomiski pamatotai
gazapgades infrastruktiiras izbiivei, ar iesp&ju samazinat biivniecibas izmaksas.

Pamatojoties uz promocijas darba veiktajiem pé&tfjumiem, tika sagatavoti priekslikumi
dabasgazes pat€rina normu izverteésanai, ar iesp&ju veikt korekcijas Latvijas Valsts standarta
LVS 417/AL:2011 [46], ka arT sagatavoti priekSlikumi nozares standarta projektam
,Perspektivas gazapgades planojumu izstrade” [44].

Promocijas darba rezultati zinoti un apspriesti starptautiskas konferences:

1. Gazes paterina normativu eksperimentalie pétijumi Latvijas apstaklos// RTU 49.
starptautiska zinatniska konference. - Riga, Latvija, 13. — 15. 10. 2008.,

2. Experimental research of natural gas consumption// 5th annual conference of young
scientists on energy issues ,,CYSENI 2008”. - Kaunas, Lithuania, 29.05.2008.,

3. Gazes patérina normativi// RTU 50. starptautiska zinatniska konference. - Riga, Latvija,
12.-16.10.2009.,

4. DKCcIepUEHTAbHOE W3Y4YeHHE CTaHTapTOB MoTpedlieHusT TMPHUPOJHOTO Ta3a B
Jlatmiickoit pecnyonuke// -1 MexayHapoaHas HaydHash 3aouHas KOH(pEpeHIUs
Poccuiickas @eneparus, ,,AKTyalIbHbIE BOIIPOCH COBPEMEHHON TEXHOJIOTHH . - JIUMeIIK,
02.10.2010.,

5. Gazes patérina normativu pétijumi// RTU 51. starptautiska zinatniska konference. - Riga,
Latvija, 11.-15.10.2010.,

6. VHHOBAaIMOHHBIC TEYHOJOTMH B DJHEpProcHaOkeHHH gomamHuX xo3sucts// -5
MexnyHapoaHas HaydHas 3a09Hasi KOHPEpeHIUs ,, AKTyallbHbIE BOIIPOCH COBPEMEHHOM
texnonorun’. - JIumenk, 29.012011.,

7. Dabasgazes izmantosana kogeneracija majsaimniecibas// RTU 52. starptautiska
zinatniska konference. - Riga, Latvija, 13.-16.10.2011.,

8. Use of natural gas in cogeneration at households// WEC Central & Eastern Europe
energy forum, FOREN 2012. - Bukarest, Romania, 17. — 21.06. 2012.
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1. DABASGAZES SADALES SISTEMU PLANOSANA

Perspektivas gazapgades planojumu izstrades mérkis ir nodrosinat optimalu tehnisko
risinajumu pils€tu un apdzivoto vietu dabasgazes lietotaju gazapgadei, maksimali izmantojot
esosas sadales gazesvadu sisteémas jaunu dabasgazes lietotaju pievienoSanai, un izbiivEjot
jaunus sadales gazesvadus ar tehniski pamatotam blivniecibas izmaksam. Teritoriju
perspektivas gazes apgades planojumu - gazifikacijas shému izstradgé, galvenais
pamatnosacijums ir korektu dabasgazes stundas (ms/h) un dabasgazes gada paterinu (mgla)
piemérosana, perspektivajiem dabasgazes lietotajiem [44, 46].

Savukart esosa gazapgades planojuma korekcijai ir jaietver sevi izblivétas gazesvadu
sisttmas izvertéSanu, atbilstoSi patérétaju pieprasijumiem un iesp&jamai perspektivai. Ja
nepiecieSams var izdarit biitiskus grozijumus esoSajas gazapgades planojumos, pamatojoties
uz pilsétas dalas, mikrorajona vai apdzivotas vietas jauna detalplana izstradi, kas paredz jaunu
gazes lietotaju pieslégsanu esosajai sadales gazesvadu sist€mai.

Piecdesmito gadu beigas bijusas Padomju Savienibas Ministru Padome pienéma
vesturisku lémumu ,,Par gazes riipniecibas un PSRS pilsétu un uzpémumu gazes apgades
talaku attistibu”. Tas paredz&ja parvades dabasgazes gazesvadu biivi no gazes ieguves vietam
uz visam Padomju Savienibas republikam, radot kop&u gazapgades sistemu. Parvades
gazesvadu saraksta pirmaja vieta atradas magistrale Dasava - Minska (Ivancevi¢i) — Vilpa -
Riga, un tas planotais garums bija viens no iespaidigakajiem - 1230 km. Dabasgazes apgadi
Rigai bija janodroSina 1962. gada. Piegade Rigai bija planota 200 reizu lielaka apmera, neka
to bija sp&jusi saraZot Rigas gazes fabrika. Lai parietu no maksligas gazes uz dabasgazi, Rigas
atbildigajam institiicijam dazos gados Latvija vajadz€ja veikt magistrala gazesvada viet€jo
atzaru buvi, rekonstruét novecojuso un projektet jaunu gazesvadu tiklu, ka ari abonentu
pievadus, pielagot gazes aparatiiru dabasgazes specifikai, sagatavot specialistus jaunajai
gazapgades sistémai [30, 56, 73]. So nozimigo un plaso gazifikacijas darbu veik3anai 1961.
gada aprilt tika izveidota LPSR Ministru Padomes Galvena gazifikacijas parvalde, kas velak
tika reorganizéta par LPSR Valsts gazifikacijas komiteju, darbibu ta partrauca tikai 1987.
gada, kad nodibinajas razoSanas apvieniba ,,Latvijas Gaze”, tagad akciju sabiedriba ,,Latvijas
Gaze”. Vienlaicigi ar dabasgazes ienakSanu Latvija tika raditi ve@rienigi un talejosi plani. 1977.
gada tika izstradata Latvijas PSR gazifikacijas generalshému. 1987. gada Leningradas instittta
LwJleHrunmpouHxknpoekT” tika sagatavots Latvijas gazes apgades perspektivais (lidz 2005.

gadam) plans, kas paredzgja jaunu magistralo jeb parvades gazesvadu buvi. Lai nodrosinatu
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gazes piegadi, tika buvetas aizvien jaunas sadales stacijas. Nododot ekspluatacija parvades
gazesvadus, radas nepiecieSamiba izstradat rajonu gazifikacijas attistibas shémas, lai veiktu
iespgjamos gazes paterinpa aprékinus un aprékinatu lietotaju piesléguma iespgjas.
Lauksaimniecibas gazifikacija Latvija bijusaja PSRS méroga tilit aiz Lietuvas ienéma otro
vietu. Picaugot kolhozu un padomju saimniecibu gazifikacijas iespéjamam astondesmitajos un
devindesmitajos gados perspektivas gazapgades shémas tika izstradatas Latvijas Republikas
projektésanas institlitos. Lidz ar PSRS sabrukumu, devindesmitajos gados Latvijas teritorija
tika likvid@ti lielie riipniecibas uzn@mumi, reorganizéti kolhozi un padomju saimniecibas, tika
zaudéti lielakie paterétaji, samazinajas dabasgazes gada patérin§ no 2,96 miljardiem
kubikmetru 1991. gada lidz 1,58 miljardiem kubikmetru 2001. gada. Nekustamais 1paSums
tika atgriezts juridiskajiem Tpasnickiem. Saja laika reorganiz&ja liclos projektésanas institaitus,
jo perspektivo gazapgades shému un tehnisko projektu izstrade faktiski beidzas. Ieprieks
izstradatas perspektivas gazapgades shémas vargja izmantot tikai ka informativu materialu.

Perspektivas gazapgades planojumu izstradi veic atbilstosi Aizsargjoslu likumam [2],
Energétikas likumam [24], Buvniecibas likumam [8], Teritorijas attistibas planosanas
likumam [68], Nacionala planojuma noteikumiem [59], Viet&jas pasvaldibas teritorijas
planoSanas noteikumiem [70], Noteikumiem par argjo inZenierkomunikaciju izvietojumu
pilsétas, ciemos un lauku teritorijas [61], Visparigajiem bivnoteikumiem [71], Latvijas
blivnormativiem, nozares standartiem un citiem Latvijas Republikd speka esoSiem
normativajiem dokumentiem.

Vacijas Federativaja Republika perspektivas gazapgades sist€émas plano atbilstoSi
Vacijas gazes un tdenssaimniecibas asociacijas (Deutsche Verenigung des Gas und
Wasserfaches DVGW) izstradatajiem noradijumiem Darba lapas GW 303 -1 [17], GW 303-2
[18], GW 126 [16], Vacijas normam (DIN) [15].

Krievijas Federativaja Republika perspektivas gazapgades shémas izstrada,

pamatojoties uz celtniecibas normam un noteikumiem [82, 83, 84].
1.1.Teritoriju planoSana, principi un [imeni
Teritorijas planojums ir ilgtermina teritorijas planoSanas dokumentu kopums, kurs tiek
izstradats un stajas speka normativajos aktos noteiktaja kartiba un kura atbilstosi planosSanas

limenim un planoSanas veidam rakstveida un grafiski tiek att€lota teritorijas pasSreiz€ja un

planota (atlautd) izmantoSana. Teritorijas planoSanas uzdevums ir veicinat pakalpojumu
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pieejamibu paterétajam, taja skaitad ari infrastruktiru. Iestajoties Eiropas Savieniba Latvijas
Republikai japarnpem Eiropas Kopienas tiesiskie normativie dokumenti. Lidz ar to viet&jie
nacionalas planoSanas principi paklauti Baltijas valstu padomes, Baltijas jiiras regiona,
Eiropas Savienibas, Eiropas Padomes un ANO institiiciju nosacijumiem.

Latvijas Republikas Ministru kabinets nodroSina Nacionala attistibas plana izstradi un
nosaka ta ievieSanas un uzraudzibas kartibu, apstiprina nacionala Iimena tematiskos
planojumus, nosaka regionala limepa un viet§ja limenpa teritorijas attistibas planoSanas
dokumentu saturu, izstrades, ievieSanas un uzraudzibas kartibu.

Teritorijas planojuma sastava tiek izstradati tematiskie plani, pieméram, transporta un
inZzenierkomunikaciju infrastruktiirai, taja skaita perspektivas gazapgades planojumi
pietiekamai gazapgades nodro$inasanai. Teritorijas attistibas planosana [68] ir $adi galvenie
uzdevumi:

e izvertét valsts, planosanas regionu, rajonu un vietéjo pasvaldibu teritorijas potencialu
un noteikt ta izmantoSanai nepiecieSamas prasibas un aprobezojumus;

o radit labveligus apstaklus ilgtsp&jigai teritorijas attistibai, uznéméejdarbibas attistibai un
investiciju piesaistei;

¢ icklauties kaiminvalstu un Eiropas Savienibas teritorijas planoSanas pasakumos;

e garantet tiesibas izmantot un attistit nekustamo IpaSumu saskana ar teritorijas
planojumu;

e veicinat pakalpojumu pieejamibu.

Teritorijas attistibu plano Iimenos [68], izstradajot $adus savstarp&ji saskanotus
teritorijas attistibas planosanas dokumentus:

e nacionalaja limenT — Latvijas ilgtsp&jigas attistibas strat€giju un Nacionalo attistibas
planu;

e regionalaja Iimeni — planoSanas regiona ilgtsp&jigas attistibas stratégiju un attistibas
programmu;

e vietgja limeni — viet&jas pasvaldibas ilgtspgjigas attistibas stratégiju, attistibas

programmu, teritorijas, lokalplanojumu un detalplanojumu, skatit 1.2. att€lu.

Nacionalais Iimenis

Regionalais limenis

Vietéjas pasvaldibas limenis

1.2.att. Teritorijas planojumu limeni
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Pamatojoties uz izstradatajiem teritorijas planojumiem nacionala, regionala, vietéjas
pasvaldibas Itment, tiek izstradati perspektivas gazapgades planojumi atbilstoSos Itmenos —
nacionala un regionala Iimeni, viet§jas pasvaldibas Ilimeni, taja skaita teritorijas
lokalplanojumu un detalplanojumu. Teritorijas attistibas planoSanas likums [68] nosaka, ka
inzenierkomunikaciju tiklus un objektus at]auts ierikot jebkura teritorijas planojuma noteiktaja
funkcionalaja zona.

Pasvaldibas teritorijas planojuma grafiskaja dala, atbilstosi noteiktajai teritorijas
atlautajai izmantoSanai (zon€jumam), tiek uzraditi teritoriju izmantoSanas veidi - mazstavu
dzivojama apbiivei, daudzstavu dzivojama apbiivei, jauktai apbuvei, ripnieciskajai apbivei,
lauksaimniecibas teritorijam, mezu teritorijam. PaSvaldibas teritorijas lokalplanojuma

fragmentu ar zon€juma apzimé&jumiem, skatit 1.3. attéla.

1.3. att. Apdzivotas vietas Kaive lokalplanojuma fragments atlautas apbtives teritorijam

Lokalplanojuma teritorijas zong&jumam ir pielietoti sekojosi apzimejumi:
DzM1- mazstavu dzivojama apbiive;

DzM2 - mazstavu dzivojama apbiive;

DzD - daudzstavu dzivojama apbiive;

J - jaukta apbiive;

R - riipnieciska apbiive;

Lm - lauksaimniecibas teritorijas;

M - mezu teritorijas.
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Atbilstosi teritorijas zongjumam — mazstavu dzivojamai, daudzstavu dzivojamai,
jauktai un riipnieciskai apbiivei, lauksaimniecibas teritorijam, nepiecieSams aprékinat
iespéjamo dabasgazes paterinu (maksimalo stundas paterinu m°/h, gada paterinu m3/a) pa
lietotaju grupam [46]:

e mazstavu dzivojamas apbives teritorijd — majsaimniecibu  gazapgadei

(individualam dzivojamam majam);

e daudzstavu dzivojamas apbiives teritorija — daudzdzivoklu gazapgadei, atbilstosi
siltumapgades koncepcijai (pavardi, pavardi un karsta tidens sagatavosanas iekartas,
pavardi un lokalas apkures iekartas);

e jauktas apbuves teritorija — publisko €ku, komunalo pakalpojumu un sabiedriskas
€dinasanas uznémumu, iestazu gazapgadei;

e ripnieciskas apbiives teritorija — razotnu, katlu maju gazapgadei;

e lauksaimniecibas uznémumu gazapgadei.

Teritoriju perspektivas gazapgades planojumu izstrade, galvenais pamatnosacijums ir
korektu dabasgazes stundas un gada patérinu (m*/h un m®a) aprekinasana, perspektivajiem
dabasgazes lietotajiem.

Dabasgazes sistémas planosanas, projektéSanas, dabasgazes patérina aprékinasanas
metodes, ka ari nosacijumi gazesvadu sistémas hidraulisko aprékinu veikSanai noteikti LVS
417:2011 ,,Dabasgazes sadales sistémas un lietotdja dabasgazes apgades sistemas. Aréjie
gazesvadi un regulé$anas iekartas. ProjektéSana” [46].

Perspektivas gazapgades planojumus var izstradat:

e vienlaicigi ar vietgjas pasvaldibas teritorijas planojuma izstradi, ka tematisko
planojumu gazapgades sist€mai;

e izmantojot apstiprinatu vietgjas pasvaldibas teritorijas planojumu, paredzot
gazapgades komunikaciju izvietojumu esos$o un planojamo ielu sarkanajas Iinijas,
ielas un servitiita celos, valsts un paSvaldibu autocelu nodalijuma joslas,
aizsargjoslas, ka arT inZenierkomunikaciju paredzetajos koridoros.

Lai uzkratu informaciju par izstradatajiem teritoriju planojumiem, ka arT nodro$inatu
informacijas pieejamibu Latvijas Republikas Vides un regionalas attistibas ministrija
izveidojusi teritorijas planoSanas informacijas sisteému (TIS).

Nacionalais attistibas plans (NAP) ir stratégiskas planosanas dokuments, kura tiek
savstarpgji koordin&tas nozaru un regionalas attistibas prioritates un planoti finans€juma avoti

to 1stenoSanai. Nacionala attistibas plana mérkis ir sekmét Iidzsvarotu un ilgtsp&jigu valsts
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attistibu un nodrosSinat Latvijas konkur&tsp&jas palielinasanos Eiropas Savieniba. Nacionalo
attistibas planu izstrada saskana ar regionalas politikas pamatnostadn€s un nacionalaja
planojuma noteiktajiem mérkiem un prioritatém, ievérojot planosanas regionu attistibas
programmu un teritorijas planojumu noteiktas attistibas prioritates [59].

Par nacionala Iimena planosanas dokumentu var minét gazapgades planojumu, kas tika
izstradats akciju sabiedribai ,Latvijas Gaze” sadarbiba ar atklato akciju sabiedribu
,Giprospecgaz” Sanktpéterburga, kura sadarbiba ar kolégiem piedalijos iesp&jamo
perspektivo dabasgazes patérinu aprékinasana [81, 82, 85]. Tika sagatavota gazapgades shéma
parvades sistémas (magistralo gazesvadu) iesp&jamai attistibai Latvijas Republika, ka ari
prognozes In¢ukalna pazemes kratuves paplasinasanai ar iesp&ju piegadat papildus dabasgazi

Igaunijas, Lietuvas republikam un Krievijas rietumu dalai. [80, 81, 82, 85], skatit 1.4. attelu.
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1.4.att. Gazapgades planojums Latvijas teritorija

Planosanas regiona attistibas programmu izstrada katra planoSanas regiona, un tas ir
vid€ja termina regionalas politikas planosanas dokuments, kura noteiktas attieciga planosanas
regiona attistibas prioritates un ietverts konkrétu pasakumu kopums. PlanoSanas regiona
attistibas programmu izstrada un Tsteno saskana ar regionalas politikas pamatnostadném,
nacionalo planojumu, nacionalo attistibas planu un attieciga regiona teritorijas planojumu,

ieveérojot planosanas regiona ietilpstoSo pasvaldibu attistibas programmas un planojumus [68].
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Piemérs gazapgades planosanai regiona Iiment ir Tukuma pils€tas un tas apkartgjas
teritorijas perspektivas gazapgades planojumu. Gazapgades piesléguma vieta tika planota
Pienavas rajona, pievienojoties parvades gazesvadu sist€mai, paredzot gazes reguléSanas
staciju (GRS) un augsta spiediena P<1,6 MPa sadales gazesvadu sistému (orientgjosi 40 km
garuma) lidz Tukuma pilsétas robezai. Pils€tas gazapgades planojuma gazes paterini un
sadales sistema aprékinata, atbilstoSi pils€tas teritorijas planojuma atlautajam apbives
teritorijam (mazstavu, daudzstavu, jauktas un ripnieciskas apbiives), izstradata planojuma

fragmentu skatit 1.5. attela.

1.5.att. Tukuma pilsétas perspektivas gazapgades planojums regionalas planosanas limeni

Viet&jas paSvaldibas attistibas programma ir ilgtermina regionalas politikas planoSanas
dokuments, kura noteiktas attiecigas viet€jas pasvaldibas attistibas prioritates. Vietgjas
paSvaldibas attistibas programmu izstrada divpadsmit gadu periodam un isteno saskana ar
attiecigds vietgjas paSvaldibas teritorijas planojumu un ta rajona pasvaldibas attistibas
programmu un teritorijas planojumu, kura ietilpst attieciga vietgja pasvaldiba [68].

Vieteéjas paSvaldibas teritorijas planojumu izstrada atbilstoSi viet€jas pasvaldibas
ilgtspgjigas attistibas strat€gijai un ievérojot citus nacionala, regionala un vietéja limena
teritorijas attistibas planoSanas dokumentus. Teritorijas planojuma nosaka funkcionalo

zongjumu, publisko infrastruktiiru, reglamente teritorijas izmantoSanas un apbives
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noteikumus, ka arT citus teritorijas izmantoSanas nosacijumus un aprobezojumus. Pasvaldibu
teritoriju planojumos tiek ieklauta $ada informacija:

e zon&jums un aprobezojumi,

e transporta kustibas planosana,

e inzenierkomunikaciju tiklu planosana,

teritoriju planosana, kuram vajadziga inzeniertehniska sagatavosana,

pasvaldibas noteiktas aizsargjoslas,
e u.c. tematiskie plani.

Lokalplanojumu vietgja paSvaldiba izstrada p€c savas iniciativas un izmanto par pamatu
turpmakai planoSanai, ka ar1 biivprojekteSanai [68]. Lokalplanojuma var detalizet viet&jas
pasvaldibas teritorijas planojumu. P&c viet&jas pasvaldibas ilgtsp&jigas attistibas stratégijas
spcka stasanas, izstradajot lokalplanojumu var grozit viet€jas paSvaldibas teritorijas
planojumu, ciktal lokalplanojums nav pretruna ar viet§jas pasvaldibas ilgtsp€jigas attistibas
strateégiju.

Pasvaldibu teritoriju planojuma tiek ieklauta tematisko planojumu sadala
inzenierkomunikaciju planosanai [68], taja skaita gazesvadu sist€mu planosanai, ko var veikt
vienlaicigi ar planojama regiona, novada, pagasta vai pilsétas teritorijas planojuma projekta
izstradi, vai arT noteikt ka vadliniju turpmakai teritorijas attistibas planoSanai (gazapgadei),

pamatojoties uz izstradato, publiskoto un akcepteto konkrétas teritorijas planojumu.

1.2. Perspektivas gazapgades planojumu izstrades nosacijumi

Perspektivas gazes apgades planojumu izstradi veic ar perspektivu uz 20 gadiem,
ievérojot savstarp&ji saskanotus teritorijas planojumus nacionalaja, regionalaja un vietgjas
paSvaldibas Iimenos, nemot véra esoSo gazes sadales vai parvades (transporta) sistemu
attiecigaja paSvaldiba, iepriek§ izstradatas perspektivas gazapgades planojumus, ka ari
attiecigas paSvaldibas siltumapgades koncepciju. Izstradajot pilsétu, apdzivotu vietu
perspektivas gazes apgades planojumus papildus japaredz piepils€tas potencialie dabasgazes
lietotaji, ka ar1 esoSo saskidrinatas naftas gazes grupu lietotaji, iekartu sistému parveSanai uz
dabasgazi.

Izveloties gazapgades sadales sistemas planojumu [36, 37, 38, 40, 42] janem véra

apdzivoto vietu apbtives blivums, struktiira un patéréjamas gazes daudzums, dzivojamo un
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ripniecibas apbuves teritoriju izvietojums, ka ar1 esoSo un projekt€jamo parvades sist€mas
gazesvadu un gazes regul&Sanas staciju (GRS) izvietojums [41].

Planojot jaunas dabasgazes sadales gazesvadu sist€émas, japaredz vairaku spiediena
pakapju sist€mas, pieméram, divpakapju — ar augsta un vid€ja spiediena gazesvadiem ar
pareju uz zemo spiedienu tieSi pirms gazes lietotaja.

Sadales gazesvadu sistémas, nemot veéra planojuma raksturu un apbiives blivumu,
galvenokart japaredz sacilpotas vai jaukta tipa, kas nodroSina vienmérigaku gazes spiediena
rezimu un palielina gazapgades drosibu.

Gazesvada trasi izv€las ta, lai nodroSinatu ekonomisku biivniecibu, gazesvada drosu
ekspluataciju, nemot veéra apdzivoto vietu, uzn@mumu un citu objektu perspektivo attistibu.
Gazesvada izblivei vajadzigo gruntsgabalu izvéle, saskanoSana un uzradiSana veicama
atbilsto$i Aizsargjoslu likumam [2], Energétikas likumam [24], Biivniecibas likumam [8],
Teritorijas attistibas planoSanas likumam [68], buvnormativam LBN 242 [38], nozares
standartam par perspektivas gazapgades planojumu izstradi un citiem LR likumiem un
normativajiem aktiem, kas regulé zemes un dabas izmantoSanu, apkartgjas vides aizsardzibu,
projektéSanu un biivniecibu. Perspektivas gazapgades attistibas 20 gadu periodu gazapgades
planojumos sadala sekojosi:

e prognoz€jamas pirmas kartas gazapgades objekti;

e prognoz€jamo piecu gadu attistibas periods;

e prognozg€jamo divpadsmit gadu attistibas periods;

e prognozg€jamo divdesmit gadu attistibas periods.

Izstradajot gazapgades planojumus dabasgazes sadales sist€émas var veidot:

e pé&c gazes spiediena samazinasanas pakapes — vienpakapes vai daudzpakapju sist€mas;
e pé&c izvietojuma — cilpveida, strupcela vai jaukta tipa sist€mas.

Atbilstosi teritorijas planojuma noteiktajai apbiivei (zon&umam), katrai konkrétai
dabasgazes lietotaju grupai, planojot perspektivas sadales gazapgades sist€mas, jaizvélas
ekonomiski izdevigakais gazapgades sistémas variants:

e zema spiediena PN < 0,005 MPa (50 mbar) gazapgades sisteéma;

e vidgja spiediena PN > 0,005 MPa lidz PN < 0,01 MPa gazapgades sistéma;

¢ vidgja spiediena PN > 0,01 MPa Iidz PN < 0,4 MPa gazapgades sisteéma,;

e augsta spiediena I kategorijas PN > 0,4 MPa Iidz PN < 0,6 MPa gazapgades sistéma,;
e augsta spiediena II kategorijas PN > 0,6 MPa lidz PN < 1,2 MPa gazapgades sistéma;
e augsta spiediena III kategorijas PN > 1,2 MPa Iidz PN < 1,6 MPa gazapgades sistéma.
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NepiecieSamie dabasgazes paterini pa lietotaju grupam, atbilstoSi teritorijas
zongjumam - Mazstavu dzivojamai, daudzstavu dzivojamai, jauktai un riipnieciskai apbuvei,
skatit promocijas darba 1.1. sadalu, ka arT minimalie pielaujamie gazesvadu sistemas diametri
aprekinami atbilstosi LVS 417 ,,Dabasgazes sadales sist€émas un lietotaja dabasgazes apgades

sistemas. Ar€jie gazesvadi un regulésanas iekartas. Projekt&sana” [46].

._\j ) = “~\‘,
Nosacitie apziméej

—Gi—  eso$s zema spiediena gaz N
—G:—  esoss vidéja spiediena gaz \(ads
G esoésaugstaspiedienagy.qads
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wmGmes  perspektivais augsta spiedi
perspektivai pjveida gazes
\ i sG8P

1.6.att. Babites novada Pinku perspektivas gazes apgades planojuma paraugs

Planojot individualo dzivojamo maju rajonu gazapgades sist€émas, japienem Viens no
tehniski un ekonomiski izdevigakajiem gazapgades variantiem:
1. vidgja spiediena (0,4 MPa) gazes sadales sist€éma, paredzot majas regulatorus (MR);
2. vidgja spiediena (0,01 MPa) gazes sadales sistéma, paredzot stabilizatorus telpas vai
majas stabilizatorus ar skaititaju skapjos (MS) €kas arpusg;
3. zema spiediena (Iidz 50 mbar) gazes sadales sist€ma.
Perspektivas gazapgades planojums [54] sastav no:
e teksta dalas, kas satur paskaidrojoSo, aprékinu sadalu, vides un gazesvadu sisteémas
aizsardzibas pasakumu sadalu, ka ar1 tehniski ekonomisko sadalu;
o grafiskas dalas (ras€jumi);

e pielikumiem.
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Perspektivas gazes apgades planojumu paskaidrojosa sadala apraksta gazific€jamas
teritorijas visparigo informaciju par planojamas teritorijas atrasanas vietu, iedzivotaju skaitu,
centralizétas siltumapgades koncepciju, dabasgazes apgades avotu, esoSo gazes apgades
sisttmu - parvades gazesvadu, gazes reguléSanas iekartu, esoSo augsta spiediena
(PN<1,6 MPa, PN<1,2 MPa, PN<0,6 MPa), esoso vid&ja spiediena (PN<0,4 MPa, P<0,01
MPa) un esoso zema spiediena sadales gazesvadu sist€ému, planojamo gazes apgades sisteému,
taja skaita gazesvadu un gazes regul€sanas iekartu novietni.

Aprekinu sadala - pamato un veic aprékinus nepiecieSamajiem gazes pat€riniem
(m*/h, m%a) perspektivo dabasgazes lietotaju (individualo, daudzdzivoklu dzivojamo &ku,
komunalo un ripniecisko) gazapgades nodrosinasanai konkrétas planojamas teritorijas. Veicot
gazesvadu hidrauliskos aprékinus individualo dzivojamo maju apbiives teritorijam dabasgazes
patérinus pienem 80 % no eso$as apbives, bet jaukta, ripnieciskas apbiives un
lauksaimniecibas teritorijas dabasgazes patérinu pienemt atbilstosi nepiecieSamajiem energijas
pateriniem.

Teritoriju perspektivas gazapgades planojumu grafiskai atspogulos$anai par pamatni
izmanto digitalo kartografisko materialu no Latvijas Republikas Valsts zemes dienesta
kadastra informacijas vai izstradato pagasta vai rajona pasvaldibas teritorijas planojumu.
Detalplanojumu grafiskais materials tiek sanemts no pasSvaldibam, teritorialplanotajiem,
zemes gabala TpaSniekiem. Planojumu izstradé tiek izmantoti ari geografiskas informacijas
sisttmas (GIS) dati, pieméram, koordinatu sisttma uzmeéritie esoSie gazapgades tikli,
izmantojot datorprogrammu tiek atspoguloti gazapgades planojuma grafiskaja informacija.

Atbilstosi pasvaldibas teritorijas planojuma noteiktajai atlautai teritorijas izmantoSanai
(mazstavu apbiive, daudzstavu apbive, jaukta darfjumu un razoSanas teritorijas),
izmantojotnozares standartu LVS LV NS GS 03-2004 ,,Gazapgades sistémas. Dabasgazes
gazesvadu ar spiedienu Iidz 1,6 MPa (16 bar) un to iekartu (iericu) plani un apzim&jumi” [40]
noteiktos standartus tiek uzraditas gazesvadu sist€émas novietnes un gazific€jamie objekti.
Gazificgjamie objekti un gazes regul€Sanas iekartas planojuma tiek numurétas, numeracijai
jabiit vienotai visa planojuma. Teritoriju perspektivas gazapgades planojumus - gazifikacijas
shémas grafisko sadalu izstrada sekojoSos merogos - gazapgades planojums nacionalaja un
regionalaja Itmeni M 1 : 2 000 000, pasvaldibas teritorijas gazapgades planojums M 1 : 10
000; M 1:5 000, gazapgades lokalplanojums un detalplanojums M 1 : 2 000, M 1 : 1 000.

Lai veiktu tehniski ekonomisko pamatojumu nepieciesams sagatavot informaciju -
materialu un iekartu specifikaciju, biivdarbu apjomus, atbilstosi - orient&josas biivniecibas

izmaksas, dabasgazes gada pat€rina prognozi.
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Pamatojoties uz ekonomiskajiem raditajiem (nosacitas izmaksas uz gazific€jamo

vienibu, investiciju apjoms) tiek izrékinata rentabilitate [3, 27].

1.3. Izstradato perspektivas gazapgades planojumu — shému analize

Lielo pils€tu perspektivas gazapgades shémas tika izstradatas pamatojoties uz ilgtermina
planosanas dokumentiem, kuros tika paredzeta ilgtermina teritoriju apbiive, intensiva
ripniecibas attistiba un stabils iedzivotaju pieaugums. Perspektivas gazapgades (gazifikacijas)
shémas dazados laika periodos izstradajuSas dazadas projektéSanas organizacijas, gan Latvijas
Republikas, gan bijusas Padomju Savienibas projekteSanas institiiti. Promocijas darba
izstrades laika ir p&titas un izvertetas ieprieks izstradatas gazifikacijas sh€mas, tajas apkopota
informacija par planotajiem dabasgazes pateriniem, to aprékinasanas metodeém.

Laika perioda no seSdesmitajiem lidz astondesmitajiem gadiem Latvijas Republikas
pilsétu (Jurmalas, Jelgavas, Jekabpils u.c.) perspektivas gazapgades shémas izstradaja bijusas
Padomju Savienibas projekteSanas organizacijas — ,,Giprospecgaz”, ,,Lengiproinzprojekt”,
,»Qiproniigaz. Pamatojoties uz taja laika sp€ka esosajam Celtniecibas normam un
noteikumiem [84], dabasgazes patérini tika aprékinati péc vienadam aprékinu metodeém.
Aprekinos par pamatu tika pienemti celtniecibas normas un noteikumos noteiktie dabasgazes
gada paterini uz vienu iedzivotaju. ledzivotaju skaitu konkréta gazific€jama teritorija
aprékindja, pamatojoties uz teritorijas apbives blivumu un normativos noteikto dzivojamo
platibu vienam iedzivotdgjam (9 m?). Dabasgazes maksimalie stundas patérini aprékinati,
izmantojot stundas maksimuma koeficientu (1. metode aprakstita 2.2.1.nodala).

Laika perioda no astondesmitajiem gadiem lidz 2000. gadam Latvijas pilsétu (Daugavpils,
Preilu, Césu, Grobinas, Valmieras, Liepajas u.c.) gazapgades planojumus — shémas izstradaja
Latvijas Republikas projekteSanas organizacijas - ,,Ripnicprojekts”, ,Karlis”, ,,Rumba”,
,»Intra”, Agroprojekts” [26].

Izvertejot iepriekSizstradatas gazapgades shémas secinaju, ka Latvijas Republikas
projekteéSanas organizacijas dabasgazes paterinu aprékinaSanai nav piemerojusas vienotu
metodiku, ka ar1 dabasgazes maksimalie stundas patérinu aprékini veikti izmantojot dazadas
metodes. Dabasgazes maksimalie stundas paterini aprékinati izmantojot iekartu vienlaicibas
darbibas koeficientu (metode aprakstita 2.2.1.nodald) par pamatu pienemot Latvijas
Republikas Valsts standarta LVS 417:2002. [45] noteikto. Gada paterinus projekteSanas

organizacijas ir aprékinajuSas dazadi bez konkrétas metodikas.
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Promocijas darba 1. tabula ir apkopoti dati par laika perioda no 1967. gada lidz
2002.gadam dazadu projekteSanas organizaciju izstradatajam perspektivas gazapgades
shémam, tajas aprekinatajiem planotajiem dabasgazes pateriniem (m’/h), (m%a), ka ari
aprékinata novirze. Augstak min&tajas gazapgades shémas aprekinatais dabasgazes
maksimalais stundas patérins (m3/h) salidzinats ar p&€dg&jo piecu gadu laika fiks€to (2006. gada
janvara méneSa aukstakaja diena), maksimalo stundas patérinu. Faktiskais maksimalais
dabasgazes stundas patérin(m®h) no planota ir §ads - Jekabpils pilsétai — 6 %, Jelgavas
pilsétai - 13 %, Preilu, C&su, Valmieras, Jirmalas pilsetam 25 — 30 %. Lidz ar to augstak
mingtajam pilsétam sadales gazesvadu sisteéma strada tikai ar 30% noslodzi, pétijuma dati

apkopoti 1.7. attéla.

Maksimalais stunda patérins planotais gazes apgades perspektiva shéema un faktiskais 2006.g. janvari
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1.7.att. Pilsétu gazapgades sheémas aprekinata un faktiska maksimala stundas patérina (m>/h)

salidzinajums (%)

Salidzinot 2010. un 2011.gadu dabasgazes lietotaju kopg&jos faktiskos dabasgazes gada
patérinus (m%a) ar augstak minétajas gazapgades shemas aprékinatajiem iegiiti $adi rezultati -
Jurmalas pilsétas faktiskais dabasgazes gada patérin$ no planota - 21%, Jelgavas pilsétas no
planota 9 Iidz 10 %, Jekabpils pilsétas 3 %, Daugavpils pilsétas no planota 41— 46 %, Preilu
pilsétas 27 %, C&su pilsétas no planota 32 — 34 %, Grobinas pils€tas no planota 67 — 73 %,
Valmieras pils€tas no planota 21 — 34 %, Liepajas pilsetas faktiskais dabasgazes gada patérins

no planota 41 — 46 %, petijuma dati apkopoti 1.8. attéla.
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1.8. att. Pils€tu gazapgades shemas aprekinata un faktiska dabasgazes
gada (2010., 2011.) pateripu (m*/a) salidzindjums (%)

Laika perioda lidz devindesmito gadu sakumam Latvijas Republikas pilsétu
gazapgades planojumus izstradaja bijuSas Padomju Savienibas projekt€Sanas instittitu
specialisti, pamatojoties uz ta laika celtniecibas normam un noteikumiem [83], pielietojot
vienadas dabasgazes paterinu aprékinaSanas metodes. Latvijas Republikas projekteSanas
institiiti, izstradajot gazapgades planojumus laika perioda no devindesmitajiem gadiem lidz
2000. gadam, dabasgazes paterinus aprékinajusi péc dazadam metodém, izmantojot
personigo pieredzi. Konstatéts, ka pamatojoties uz gazapgades shémas aprékinatajiem
gazesvadu diametriem, izblivétie augsta un vidgja spiediena sadales gazesvadu sist€mas -
tranzita un pamatnoslodzes caurulvadu tiklu diametri ir par 20 % - 30 % lielaki neka
nepiecieSams pasreiz&jai esoSajai dabasgazes slodzei — maksimalajam dabasgazes stundas
patérinpam (m*h). Caurulvadu - térauda gazesvadu materialu partérins ir izveidojies:

e piemerojot paaugstinatus dabasgazes maksimalos stundas paterinus,

e aprekinos nav nemts vera dabasgazes lietotaju iekartu darbibas sezonalais princips,

e sadales gazesvadu sistému aprékinos gazesvadu diametri aprékinati ar minimaliem

spiediena zudumiem, kas biitiski palielina projekt€jamo gazesvadu diametrus.
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1.1.tabula

Perspektivas gazapgades shémas planoto un faktisko dabasgazes patérinu salidzinajums

Faktiska
Maksimalais stundas Gada gazes paterins stundas Faktiskais
Gazapgades shémas nosaukums Projektesanas Izstrades patéring (m°/h) (tiikst.m*/a) patérina dabasgazes
organizacija gads Planotais Planotais noslodze no | gada patérins
gazapgades | Faktiskais* | gazapgades Faktiskais** planota no planota
shéma shéma (%) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jurmalas pilsétas gazes apgades 35169 (2010) (2010) 21%
perspektiva shéma ,Lengiproinzprojekt” 1967 51 580 15 869 164 400 34 890 (2011) 31% (2011) 21%
Jelgavas pilsétas gazes apgades 55 234 (2010) (2010) 10%
perspektiva shéma »Lengiproinzprojekt” 1978 156 650 20133 575 620 49 113 (2011) 13% (2011) 9%
Jekabpils pilsétas gazes apgades 10 678 (2010) (2010) 3%
perspektiva shéma ,Lengiproinzprojekt” 1980 90 400 5778 377 000 8576 (2011) 6% (2011) 2%
Daugavpils pilsétas gazes 94 193 (2010) (2010) 46%
apgades shemas korekcija SIA ,,Agroprojekts” 1998 129 660 34 784 206724 85418 (2011) 27% (2011) 41%
Preilu pilsétas un rajona gazes SIA 5272 (2010) (2010) 23%
apgades perspektiva shéma ,»Ripnicprojekts” 2000 8737 2 062 22987 5453 (2011) 24% (2011) 23%
Cesu pilsétas gazes 16 366 (2010) (2010) 34%
apgades shémas korekcija SIA “Rumba” 2001 22680 5610 47 800 15085 (2011) 25% (2011) 32%
Grobinas pilsétas gazes apgades 4 836 (010) (2010) 73%
perspektiva shéma SIA “Karlis” 2001 3148 1198 6 646 4 460 (2011) 38% (2011) 67%
Valmieras pilsétas gazes 41 293 (2010) (2010) 34%
apgades shémas korekcija SIA “Rumba” 2001 35697 10 030 121 805 37 472 (2011) 28% (2011) 31%
Liepajas pilsétas gazes apgades 174135 (2010) (2010) 34%
shémas korekcija SIA “Rumba” 2002 90 375 42 098 473 332 87 596 (2011) 47% (2011) 19%
Piezimes:
* - faktiskais maksimalais dabasgazes stundas patérins (m3/h) p&d€jo piecu gadu laika (2006. gada janvaris) gazes reguléSanas stacijas

** - faktiskais dabasgazes 2010. un 2011. gadu (m3/a) patérins gazes reguléSanas stacijas
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2. DABASGAZES PATERINU NOTEIKSANA GAZAPGADES
SISTEMU PROJEKTESANAI

2.1. Dabasgazes patérinu iedalijjums

Dabasgazes pat€rinu raksturo izmantoSanai pievaditais gazes daudzums laika vieniba.
Gazveida fazei tas parasti ir tilpums, bet Skidrai fazei — svars.

Iz8kir sadus dabasgazes patérinus:

e gada patérinu - Qa (m¥/a);

e menesa paterinu -  Qmen (M*men);

diennakts patérinu - Qgn  (m*/dn);

e maksimalo stundas patérinu -Qp, (m*/h).

Dabasgazes patérina lielumu ietekmé - dabasgazes izmantoSanas veidi, ekonomiska
situacija, politiskie 1émumi un dokumenti [19, 22, 23], argaisa temperatiira [67], sadzives
vajadzibas un iedzivotaju ieradumi [21].

Dabasgazes patérinu apléses veic:

e perspektivas gazapgades sist€mas planojumu izstradei [44, 46];

e parvades, sadales un lietotaju gazesvadu un iekartu projektésanai [10, 35, 36, 37, 38,

40, 42, 43, 46, 47];

e gazesvadu sistému un iekartu izbivei, parbiivei un nomainai [46, 49, 50, 52].

Dabasgazes gada - Q, (m%a) un ménesa - Quen (M*/mén) patérinus aprékina un pieméro
pils€tu vai apdzivotu vietu planotas gazapgades sist€mas iesp&jamo investiciju aprékinam un
biivobjekta rentabilitates noteikSanai. [4, 43]. Savukart, lai aprékinatu tehniski un ekonomiski
pamatotas sadales gazapgades sist€émas, izv€loties optimalus gazesvadu diametrus,
nepiecieams aprékinat maksimalos stundas patérinus - Qn (m%h), atbilstosi Latvijas valsts
standartiem, normativajiem dokumentiem [46, 67]. Parvades gazapgades sistemu
aprékinasana izmanto aprékinato dabasgazes diennakts patérinu - Qqgn (m*/dn) [51].

Promocijas darba ieprieksgja nodala noteicu iemeslus korektu (dabasgazes lietotajiem
nepiecieSamo) dabasgazes stundas un gada paterinu (m3/h un mg/a) aprekinasanai, lai
nodroSinatu tehniski un ekonomiski pamatotu gazapgades sistému izbtivi, salidzinot planotos
un faktiskos dabasgazes patérinus dazadam Latvijas pilsétam.

Saja nodala aprakstisu un salidzinasu dabasgazes patérina aprekinasanas metodes Latvijas

[45, 463], Lietuvas [55], Igaunijas, Krievijas Federacijas [82, 83, 84] un Vacijas Federativas
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Republikas normativajos dokumentos [15 — 18, 28], ka arT noteikSu optimalos dabasgazes
patérinus dabasgazes lietotaju grupam hidraulisko aprékinu veikSanai.
Dabasgazes lietotajus (paterétajus) iedala Sadas grupas:

1. majsaimniecibas ar dabasgazes gada patérinu Iidz 25 tiikst.(m*a) un lidz 16 (m*h),
kur dabasgazi izmanto &diena gatavoSanai, apkurei, karstd tidens uzsildiSanai un
perspektiva iesp&jamai elektribas razosanai:

¢ individualas dzivojamas majas,
e daudzdzivoklu dzivojamas majas;

2. komercuzpémumi, sadzives pakalpojumu, sabiedriskas edinasanas uzpémumi ar
dabasgazes gada patérinu Iidz 25 tiikst.(m*a), kur dabasgazi izmanto apkurei,
ventilacijai, karsta tidens uzsildiSanai, aukstumapgadei, tehnologijai, elektroenergijas
razoSanai;

3. ripnieciskie ar dabasgazes gada patérinu virs 25 tikst.(m%a) un virs 16 (m*h), kur
dabasgazi izmanto apkurei, ventilacijai, karsta Gidens sagatavoSanai, aukstumapgadei,
tehnologijai, elektroenergijas razo$anai:

e ripniecibas uznémumos un razotnges,
e lauksaimniecibas un lopkopibas uznémumos.

Dabasgazes patérinus majsaimniecibam parasti uzskaita ar skaititdgjiem Ilidz 16 m*h,
dabasgazes patérinus ripnieciskajiem patérétajiem uzskaita ar norékinu méraparatiem virs 16
m?/h, atbilstodi Dabasgazes piegades un lieto$anas noteikumiem [9]. Dabasgazes patérinu
uzskaiti veic komercnorékiniem, kontroluzskaitei vai operativai uzskaitei.

Latvija laika perioda lidz 2011. dabasgazes lietotaju skaits sasniedzis 442,3 tikstosi, no
tiem 2,3 tukst. riipnieciskie, 6,7 tikst. komerclietotaji, 49,1 ttukst. majsaimniecibas, kas
dabasgazi izmanto apkurei un karsta tidens sagatavoSanai, 384,2 tikst. majsaimniecibu, kas
dabasgazi izmanto sadzives vajadzibam (€diena gatavoSanai), skatit 2.1. att€lu. 2010. gada
dabasgazes patérins sasniedza 1821 miljonu m® dabasgazes gada, skatit 2.2. attelu. Latvija
vairak neka 90% dabasgazes gada apjoma patéré riipnieciskie lietotaji — ripnicas tehnologisko
procesu nodro$inasanai, centralizétas siltumapgades uznémumi un elektroenergijas razoSanai
termoelektrocentral€s, lauksaimniecibas uznémumi [4, 39].

Savukart majsaimniecibas dabasgazi patéré - majoklu apkurei, karsta tidens sagatavoSanai
un sadzives vajadzibam, perspektiva iesp&jams ari elektribas razoSanai mikrokogeneracijas
iekartas. Laika posma no 1997. lidz 2011. gadam majsaimniecibu lietotaju skaits, kas

dabasgazi izmanto majoklu apkurei un karsta iidens sagatavoSanai, pieaudzis par 32,7
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tukstoSiem, ka dabasgazes gada patérins pieaudzis no 6% lidz 9%, Savukart riipniecisko

lietotaju skaits ir samazinajies 1idz 1997. gada l[imenim, skatit 2.1. attelu.
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2.1.att. Latvijas dabasgazes lietotaju skaits (tikst.) — rlipnieciba, komercuznémumi,

majsaimniecibas (apkure), iedzivotaji sadzives vajadzibam perioda no 1997. lidz 2012. gadam

2.2. Dabasgazes patérina nevienmeriba

Dabasgazes paterin$ ir mainigs laika perioda (gadu desmitu, méneSu, diennakts,

stundas laika), jo dabasgazi pater&joso iekartu darbiba ir periodiska.
Dabasgazes patérina nevienméribu iedala:

e sezonala nevienmé&riba (paterina novirze atseviskos meénesos), skatit 2.2. attela,

e diennakts nevienm@riba paterina novirze atseviSskos méneSos (pat€rina novirze

atseviskas ned€las, meénesa vai gada dienas),

e stundas nevienmériba (pat€rina novirze atseviskas diennakts stundas), skatit 2.3., 2.4.

un 2.5. attélu.

Dabasgazes paterina apjomu laika vieniba biitiski ietekmé gaisa temperatiira, redzams, ka

ziemas méneSos dabasgazes patérins ir piecas reizes lielaks neka vasaras ménesos.

2010. gada ménesu dabasgazes patérina apjomi uzraditi 2.2. att€la. Ziemas perioda gazes

patérina svarstibas ir ievérojami vairak atkarigas no temperatiiras neka vasara, jo apméram

60% no dabasgazes gada apjoma izmanto siltuma razotaji apkures nodrosinasanai un karsta
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Gdens sagatavoSanai, ka arl termocentralés elektribas razoSanai kogeneracija.
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2.2. att. Dabasgazes patérin$ pa ménesiem 2010. gada Baltijas republikas (milj m®/a)

Savukart, vasaras perioda gazes patérina svarstibas ir atkarigas no gazes patérina apjoma
ripnieciba un energétika, ka ari tehnologisko procesu nodrosinasana. Stundas nevienmériba
jeb dabasgazes patérina svarstibas diennakts laika atkarigas arl no dabasgazi patér&joso
iekartu darbibas rezima.

Izmantojot attalinatas informacijas sisttmas (SCADA) datus, esmu veikusi p&tijumu
par dabasgazes patérina svarstibam diennakts laika gazes regul€Sanas stacijas — (turpmak
GRS) ,,Sloka”, GRS ,,Césis”, GRS ,,Liepaja”. 2012. gada 3. februara dabasgazes pat€rina
svarstibu dati atspoguloti 2.3. , 2.4. un 2.5. attgla.

GRS ,,Sloka” nodrosina gazes apgadi Jurmalas pils€tas dabasgazes lietotajiem. 30%
no patéréta dabasgazes gada apjoma izmanto majsaimniecibas, majoklu apkurei, karsta tidens
sagatavoSanai un &diena gatavoSanai, 20 % komercialie lietotaji, 50% riipnieciskie.

Dabasgazes lietotaju sadalijums Jirmalas pils€tas teritorija:

¢ individualas dzivojamas majas (apkure) — 4 319 klientu;

e (gazificétie dzivokli (ar gazes plitim) — 12 919 dzivoklu;

e komercialie lietotaji ar dabasgazes patérinu lidz 25 000m® gada — 399 klienti;

e ripnieciskie lietotdji ar dabasgazes patérinu virs 25 000m® gada — 117 klienti.
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Analizgjot dabasgazes pat€rina svarstibas diennakts GRS ,,Sloka”, skatit 2.3. attelu,
secinaju, ka lielakais patérins$ ir rita un vakara laika, kad dabasgaze tiek izmantota sadzives

vajadzibu nodroSinasanai 1pasSi majsaimniecibas.
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2.3. att. Dabasgazes patérina svarstibas diennakts laika (03.02.2012.) GRS ,,Sloka”

GRS ,Liepaja” nodroSina dabasgazes piegadi Liepajas un tas apkart€jas teritorijas
lietotaju vajadzibam. Savukart Saja teritorija 93% no dabasgazes gada apjoma izmanto
ripnieciskie uznémumi — razosanai, tehnologijai, elektribas razo$anai kogeneracija, pilsétas
centraliz€tajai siltumapgadei un nodroSinasanai ar karsto Udeni, 6 % majsaimniecibas -
apkurei, karsta idens sagatavoSanai un €diena gatavoSanai, 1% komercuzpémumi, skatit 2.1.
tabulu. GRS ,,Liepaja” dabasgazes patérina svarstibas ietekmé lielie riipnieciskie uznémumi,
atkariba no razoSanas procesiem, ka ar1 katlu majas, kuras ir automatizetas, un dabasgazi

patérgjosas iekartas ieslédzas samazinoties ieregulétajai temperatirai, skatit 2.4. attelu.

2.1. tabula
Dabasgazes lietotaju skaits, patérina apjoms 2011. gada no GRS ,,Liepaja

Dabasgazes
Nr. Lietotaju grupas Skaits gada paterins Dabasgazes
p.k. (tiikst. m*a) [zmantoSana
1. Ripnieciskie 137 80 785,35 Siltuma razo$ana, tehnologija,
uzpémumi, razotnes Energétika
2. Komercuznémumi 317 1200,80 Siltuma razoSana, tehnologija
3. Individualas Apkure,
dzivojamas majas 1823 3629.14 karsta idens uzsildiSana
4. Dzivokli 24 219 1530.75 Sadzives vajadzibam
KOPA 26 496 87 146.04
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2.4. att. Dabasgazes patérina svarstibas diennakts laika (03.02.2012.) GRS ,,Liepaja”

GRS ,,Cesis” nodroSina dabasgazes piegadi C&su pilsétai un tas apkartejas teritorijas
lietotaju vajadzibam. Savukart Saja teritorija 90% no dabasgazes gada apjoma izmanto
ripnieciskie uznémumi — razoSanai, tehnologijai, elektribas razo$anai kogeneracija, pilsétas
centralizétajai siltumapgadei un nodroSinasanai ar karsto tdeni, 8 % majsaimniecibas -
apkurei, karsta idens sagatavoSanai un &diena gatavoSanai, 2 % komercuznémumi, skatit 2.2.
tabulu. GRS ,,Césis” dabasgazes pat€rina svarstibas ietekmé lielie ripnieciskie uznémumi,

atkariba no razoSanas procesiem, ka ar1 katlu majas, skatit 2.5. att€lu.

2.2. tabula
Dabasgazes lietotaju skaits, patérina apjoms 2011. gada no GRS ,,Césis”
Dabasgazes
Nr. Patérétajs Skaits | gada patérin$ Dabasgazes
p.k. (tiikst. m*a) IzmantoSana
1. Riipnieciskie 182 66 464,35 Siltuma razo$ana, tehnologija,
uznémumi, razotnes Energétika
2. Komercuznémumi 291 1 833,76 Siltuma razo$ana, tehnologija
3. Individualas Apkure,
dzivojamas majas 2442 4 961,00 karsta tidens uzsildiSana
4. Dzivokli 13814 904.00 Sadzives vajadzibam
KOPA 16 729 74 163,11
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2.5. att. Dabasgazes patérina svarstibas diennakts laika (03.02.2012.) GRS ,,Cgsis”

Iepazistoties ar 2.2., 2.3. 2.4. un 2.5. att€los sniegto informaciju par dabasgazes paterina
nevienmé&ribu gada laika un diennakts laika, var secinat, ka dabasgazes patérina svarstibas kas
izraisa gazes plismas nevienméribu, ietekmé gazes regul€joso iekartu un gazapgades sist€mas
darbibu. Sis svarstibas dod papildus slodzi caurulvadu sistémai, lidz ar to Tpasi nepiecieSsama
tehniski un ekonomiski pamatotu gazapgades sisttmu planoSana un projekt€Sana, izvertgjot

dabasgazes patérinu ietekmi uz eso$ajam un perspektivajam gazapgades sistémam.

2.3. Dabasgazes patérina apréekinasanas metodes

Lai veiktu apdzivoto vietu sadales un lietotaju gazapgades sisttmu parametru
(caurulvadu nominalo diametru un materiala, gazes pliismas spiediena un ta zudumu) apléses
un izvéli ir nepiecieSams aprékinat maksimalo gazes patérina stunda (m*h) [46]. Parvades
gazesvadu sistému apl&ses izmanto maksimalo gazes patéripu diennakti (m®/dn) [51].

Dabasgazes gada paterinus (m3/a) katrai lietotaju grupai (majsaimniecibas,
komercuznémumi, sadzives pakalpojumu uzpe€mumi, riipniecibas un lauksaimniecibas

uznémumi) nosaka aprékina perioda beigas. [46].
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Zinatnieki A. Jonins un J. Karpjuks [76, 77, 78] pagajusa gadsimta seSdesmitajos,
astondesmitajos gados izstradajusi dabasgazes patérinu aprekinasanas metodiku. ST metodika
tika pienemta par pamatu nepiecieSamo dabasgazes patérinu aprékinasanai bijusaja PSRS, taja
skaita arT Latvija. Nosacijumus gazapgades sist€ému aprékinasanai, ka arT dabasgazes patérinu
apléses bijusaja PSRS, noteica celtniecibas normas un noteikumi — ,,CTpouteiabHbIe HOPMBI U
npaBuia ,,['azocuabkenune”, CHull 2.04.08-87* [83]. Vesturiski celtniecibas normas un
noteikumos, [84], tika noteiktas normas un principi gazes patérinu aplésém, ka arT gazapgades
sist€ému planosanai jaunbiveéjamam pilsétam un apdzivotam vietam. Dabasgazes patérini tika
aprekinati atbilstosi izstradatajiem pilsétu un apdzivotu vietu generalplaniem.

Latvijas Republika gazapgades sist€ému planosanu, projektéSanu un izbivi, taja skaita
dabasgazes patérinu apléses lidz 2011. gadam, noteica Latvijas Valsts standarts LVS
417:2002 ,,Gazes sadales un lietotaju sistémas. Ar&jie gazesvadi un reguleSanas iekartas.
Projekté$ana” [46]. Sis standarts tapa adaptgjot bijusaja Padomju Savieniba izstradatas un
1987. gada apstiprinatas celtniecibas normas un noteikumus gazapgadei (CHull 2.04.08-87%*)
[83], savukart mainoties Krievijas Federacijas celtniecibas normam un noteikumiem [82] un
ar to saistitajiem noteikumiem [84] arT bijusaja Latvijas Valsts standarta LVS 417/A1:2002
[45] tika palielinatas siltuma patérina normas vienam iedzivotajam gada. Lietuva prasibas
gazapgades sistéemu planosanai un projekt€Sanai veic atbilstoSi noteikumiem ,,Skirstomuju
plienniu dujotiekiu irengimo taisykles” [55], ko izdod par nozari atbildiga ministrija. Augstak
minétajos Latvijas, Lietuvas, bijusas PSRS, Krievijas Federacijas dokumentoS un
metodiskajos noradijumos tika noteikti konkréti gada normativie siltuma patérigi, kas
nepiecieSami konkréta iedzivotaju skaita un konkr€tas dabasgazes lietotaju grupas
siltumapgadei, karsta iidens uzsildiSanai un ventilacijai, sadzives pakalpojumu (velas
mazgasanas, pirts), sabiedriska &dinasanas, ripniecibas uzpémumu (metalurgijas, kugu
biivétavu, partikas razoSanas), lauksaimniecibas (lopbaribas sagatavoSanai — konkrétam lopu
skaitam) uzp€mumu darbibas nodroSinasanai, ka ari iedzivotdjiem sadzives vajadzibam
(édiena gatavosSanai, karsta tidens uzsildiSanai, ja nav centralizeta siltumapgade).

Promocijas darba izstrades laika tika savakta un izvertéta informacija par Latvijas,
Lietuvas un Igaunijas Republiku, bijusas PSRS, Krievijas Federacijas un Vacijas Federativas
Republikas normativajiem dokumentiem, kuros noteiktas prasibas gazapgades sist€mu
planoSanai un projektéSanai, dabasgazes patérinu aprékinasanas metodes majsaimniecibam,

komercuznémumiem, sadzives pakalpojumu, riipniecibas un lauksaimniecibas uznémumiem.

34



Bijusa PSRS ar1 Latvija normativajos dokumentos lidz 2011. gadam siltuma patérini

vienam iedzivotajam gada sadzives vajadzibam daudzstavu dzivojamas majas tika aprékinata

trijam dabasgazes lietotaju apaksgrupam, skatit 2.3 tabulu.

Iedzivotaju, sadzives pakalpojumu, sabiedriskas €dinaSanas uznémumu, maizes ceptuvju,

konditoreju un veselibas aizsardzibas iestazu gazes patérinu gada (neskaitot apkuri) noteica

pec siltuma patérina normam. Latvijas, Lietuvas, bijusas PSRS, Krievijas Federacijas

normativajos dokumentos noteikto siltuma patérinu salidzinajums

iedzivotajiem sadzives

vajadzibam gazes apgades sist€tmu planosanai un izbuivei apkopoti 2.3 tabula.

2.3 tabula

Siltuma patgrina salidzinajums vienam iedzivotajam daudzstavu dzivojamas majas

(Latvijas, Lietuvas, bijusas PSRS, Krievijas Federacijas normativajos dokumentos)

Siltuma pat€rina normas MJ
Nr. Dabasgazi patéréjosas Patérina Bijusaja
ickartas dzivokli Raditajs LR* LT** | PSRS*** | KR#***x
vienam
1 Gazes pavards, (centralizéta | iedzivotajam
apgade ar karsto tideni) gada 4100 2800 2800 4100
Gazes pavards, vienam
2 gazes tdenssilditajs iedzivotajam
(nav centralizétas apgades ar gada 10 000 8000 8000 10 000
karsto tideni)
Gazes pavards vienam
3 (nav centralizétas apgades ar | iedzivotajam
karsto Gideni, nav tidens gada 6000 4600 4600 6000
silditaja)

LV* - LVS 417:2002 ,,Gazes sadales un lietotaju sistémas. Argjie gazesvadi un
reguléSanas iekartas. ProjektéSana” [42] (2011. gada grozijumi izslédz siltuma
patérina normas);

LT*>* - Skirstomuju plienniu dujotiekiu irengimo taisykles [57];

PSRS*** - Crpoutensupie  HOpMbl u  mnpaBmwia CCCP  CHwull  2.04.08-87*
I azocHabxkenue”; [84] (nav speka);

KF**** - Crpourensable HOpMbI U npaBuwia PO "TazopacnpenenutenbHble CUCTEMBI"

CHulIT 42-01-2002 [85], CBox mpaBuiI 1Mo MPOSKTHPOBAHHUIO M CTPOUTEIILCTBY

CIT 42-101-2003 [83].

Tabula min€to dzivojamo maju siltuma patérina normas ietilpst ari siltuma patérins

velas mazgaSanai majas apstak]os.

35



Lietuvas normativajos dokumentos [57], kuros noteikti dabasgazes patérina
aprékinasanas principi un lielumi, saglabatas bijusas PSRS celtniecibas normas un
noteikumos [84] noteiktie siltuma patérinu apjomi iedzivotajiem sadzives vajadzibam
daudzdzivoklu dzivojamas majas, péc kuriem aprékina dabasgazes gada pat€rinu vienam
iedzivotajam gada. Augstak minétajos standartos un noteikumos, sagatavojot pilsétu un citu
apdzivoto vietu perspektivas gazapgades planojumus - shémas, tika atlauts piepemt
paaugstinatus gazes pateérina raditajus (m3/a uz vienu iedzivotaju), ja sadegSanas siltums ir 34
MJ/m?, skatit 2.4 tabulu.

2.4. tabula
Gazes paterina normas perspektivas gazapgades sist€mas planosanai

Latvijas (lidz 2011.gadam), Lietuvas un Krievijas Federacijas normativajos dokumentos

Karsta tidens apgades veids Gazes patérins (Qa),
vienam iedzivotajam (m*/a)
Centralizeta apgade ar karsto tideni 120
Apgade ar karsto tideni no gazes Gidenssilditajiem 300
Nav nekada veida apgade ar karsto fideni 180 (220 lauku apvidos)

Igaunijas un Vacijas Federativas Republikas [15 - 19] normativajos dokumentos nav
noteiktas konkrétas siltuma patérina vai dabasgazes maksimala stundas patérina (m*h) normas
vienam iedzivotajam sadzives vajadzibam. Perspektiva izbuv€jamo gazapgades sist€tmu
tehniski ekonomiska pamatojuma aprékinos pieméro dabasgazes patérina lielumus konkrétam
dabasgazes lietotaju grupam, kas uzskaititi iepriekS€jo parskata gadu perioda, piemérojot
vidgjo statistisko gada pat€rinu.

ST ir batiskaka atskiriba salidzinot Latvijas [45], Lietuvas[55], bijusas PSRS [83],
Krievijas Federacijas [82, 84] normativajos dokumentos ar Vacijas Federativas Republikas

[14-18] normativajos dokumentos noteiktajiem dabasgazes paterinu apléses principiem.
2.3.1. Dabasgazes maksimala stundas paterina aprékinasana
Vesturiski celtniecibas normas un noteikumos, kas tika pieme@rotas visa bijusas

Padomju Savienibas teritorija [83] tika noteikti gazes pat€rinu aprékinasanai nosacijumi

gazapgades sistému izbiivei jaunblivéjamam pilsétam un apdzivotam vietam, kuram bija
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izstradati pilsétu un apdzivotu vietu generalplani Sie noteikumi tika adaptéti ar Latvijas
Valsts standarta LVS 417:2002 [45] (sp€ka Iidz 2011. gadam). Dabasgazes maksimala
stundas patérina (ms/h) aprékinasanai tika pielietotas Sadas metodes:
1. izmantojot stundas patérina maksimuma koeficientu (K ) - parejas koeficients no
gada pat€rina uz gazes maksimalo stundas patérinu;

2. izmantojot iekartu darbibas vienlaiciguma koeficientu (K, ), kas atkarigs no vienada

sim
tipa uzstadito gazes iekartu skaita.

Promocijas darba 2.1. nodala aprakstiju dabasgazes lietotaju sadalijumu pa tris grupam -
majsaimniecibas (individualas un daudzdzivoklu dzivojamas majas), komercuznémumi un
komunalie (sadzives pakalpojumu, sabiedriskas &dinasanas) uzpémumi, riipnieciskie
(raZzo$ana, tehnologija, lauksaimnieciba).

Stundas patérina maksimuma koeficients (K ) [45, 83] ir koeficients, kuru izmanto
parejai no gada patérina (m*/a) uz gazes maksimalo stundas patérigu (m>/h), kas atkarigs no
iedzivotaju skaita konkreta apbiives teritorija. Maksimalo gazes patérinu stunda aprékina péc
formulas (2.1), kur normativo gada patérinu reizina ar stundas pat€ripa maksimuma

koeficientu, kas dots tabulas 2.5, 2.6 un 2.7.

Qi =K xQ,, (2.2)
kur KM - stundas maksimuma koeficients, [42, 83, 84];
Q, - gazes patéring gada, m*/a.

So metodi izmantoja dabasgazes maksimala stundas patérina aprékinasanai visam
lietotaju grupam - iedzivotdjiem sadzives vajadzibam, komunalajiem, riipniecibas un
lauksaimniecibas uzp@mumiem. Stundas maksimuma paterina koeficients japienem
diferenceti katra atseviska gazapgades zona (apbiives rajond), kas tika apgadata no viena
avota. Daudzdzivoklu dzivojamo maju apsildamo platibu katra konkréta jaunbiivéjamas
pilsétas mikrorajona aprékinaja, reizinot dzivojamas teritorijas laukumu (ha), atbilstosi
izstradatajam apdzivotas vietas teritorijas generalplanam, ar normativo teritorijas apdzivotibas
blivumu (cilv/ha), kura tika ievertéts dzivojamo maju stavu skaits, katra konkréta mikrorajona
[76, 77, 78]. Publisko €ku apkurinamo platibu aprékinaja ka vienu ceturto dalu no planojamas
dzivojamas apbiives platibas. Pamatojoties uz aprékinato daudzdzivoklu dzivojamo maju
platibu, tika aprékinats iedzivotaju skaits konkréta mikrorajona, ko ieguva reizinot planoto
daudzdzivoklu dzivojamo maju platibu ar normativo iedzivotaju blivumu uz ha (iedz/ha).

Savukart iedzivotaju skaitu konkréta daudzdzivoklu dzivojama maja aprékinaja - dalot
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daudzdzivoklu dzivojamo maju platibu ar ta laika normativajos dokumentos, apdzivojamas
platibas lielumu vienam iedzivotajam — 9 m? [77]. Paslaik Latvija vidgja kopgja majokla

platiba ir 24,5 m?

, 2000. gada Eiropas Savieniba (ES) vienam iedzivotajam vidgja
apdzivojama platiba 50, 0 m?.ES dominé 3 — istabu majokli, Latvija 1-2 istabu majokli [32].
Stundas maksimuma koeficienta skaitliskie lielumi saimnieciskajam-sadzives

vajadzibam atkariba no iedzivotaju daudzuma, kas tiek apgadats ar gazi, doti 2.5. tabula.

2.5. tabula
Stundas maksimuma koeficients iedzivotajiem dzivojamo maju apbives teritorijas
ledzivotaju skaits Stundas maksimuma gazes patérina koeficients K

1 1/1800
10 1/2200
50 1/2600
100 1/2800
300 1/3000
500 1/3300
1000 1/3700
2000 un vairak 1/4700

Stundas maksimuma gazes paterina koeficienta skaitliskie lielumi sadzives pakalpojumu
(pirtim, velas mazgatavam),sabiedriskas €dinaSanas uzn€émumiem 2.6. tabula, riipnieciskajiem
uznémumiem atkariba no riipniecibas veida (kugu buvétava, metalapstrade, u.c.), 2.7 tabula,

lauksamniecibai, atkariba no lopu skaita (zirgi, ctikas, liellopi).

2.6. tabula
Stundas gazes patérina maksimuma koeficients sabiedriskas édinasanas un komunalajiem
uznémumiem jauktas apbiives teritorijas, atkariba no iedzivotaju daudzuma

Uzp@mumi Stundas maksimuma gazes paterina koeficients K.
pirtis 1/2700
Velas mazgatavas 1/2900
Sabiedriskas dinasanas 1/2000
uznémumi
Maizes ceptuves, konditorejas 1/6000
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2.7. tabula

Stundas maksimuma koeficients rtpniecibas nozares uzpémumiem

razoSanas apbuves teritorijas

. Stundas maksimuma gazes patérina koeficients K,:Lax
Riipniecibas nozare uznémuma katlu maja rupnieciskajas
kopuma krasnis

Melna metalurgija 1/6100 1/5200 1/7500
Kugu buve 1/3200 1/3100 1/3400
Kimiska riipnieciba 1/5900 1/5600 1/7300
Buivmateriali 1/5900 1/5500 1/6200
Radio biive 1/3600 1/3300 1/5500
Elektrotehniska 1/3800 1/3600 1/5500
Krasaina metalurgija 1/3800 1/3100 1/5400

Iekartu darbibas vienlaiciguma koeficientu ( K

sim

) [45, 46, 82-85] izmanto maksimala

stundas pat€rina aprékinasanai QQ (m3/h) individualo un daudzdzivoklu dzivojamo maju

apbtves teritorijam. Gazes patérinu stunda QQ (m3/h) aprékina pec formulas (2.2), summgéjot

nominalo gazes pat€rinu, ko patéré gazes aparati, un nemot vera to darbibas vienlaiciguma

koeficientu:
h m
Qd = Z Ksim X qnom X ni ! (22)
i=1
m
kur Q) = Z - lielumu K, 0,,,N; reizinajumu summa no i lidz m;
i=1
Keim - vienlaiciguma koeficients, dzivojamam majam;
Joom - aparata vai aparatu grupas nominalais gazes patérin$ no aparatu pases
datiem vai tehniska raksturojuma, m°/h;
n, - vienada tipa aparatu vai aparatu grupu skaits, gab;
m - aparatu vai aparatu grupu tipu skaits, gab.

Aprekinot maksimalos stundas dabasgazes paterinus janem veéra uzstadito iekartu tips

(gazes pavards — Cetrdeglu, divdeglu), to skaits, kas uzstaditi individualas dzivojamas majas

un daudzdzivoklu dzivojamas majas konkrétas apbiives teritorijas.

Paslaik speka esosaja Latvijas Valsts standarta LVS 417:2011 [46], Iidzigi ka ieprieks

aprakstitajos normativajos dokumentos, individualajam, daudzdzivoklu dzivojamam majam,
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komercuznémumu, komunalo un sabiedrisko pakalpojumu uzp€mumiem gazes paterinu
stunda Qé‘ (m3/h) aprekina péc formulas (2.2.), summeéjot nominalo gazes patérinu, ko patéré

gazes aparati, papildus nemot véra to darbibas vienlaiciguma koeficientu, skatit 2.8 tabulu.

2.8.tabula
Vienlaiciguma koeficients vienada tipa gazes aparatu vienlaicigas darbibas pieméroSanai
Vienlaiciguma koeficients atkariba no dzivojama maja uzstaditas gazes iekartas
4 deglu plits un 2 deglu plits un caurteces
Dzivoklu | 4 deglu plits | 2 deglu plits caurteces idenssilditajs
skaits tdenssilditajs
1 1 1 0,700 0,750
5 0,290 0,480 0,400 0,375
10 0,254 0,263 0,340 0,315
50 0,223 0,210 0,215 0,193
100 0,210 0,202 0,185 0,163
400 0,180 0,170 0,150 0,135
Tilpuma tdenssilditajiem, apkures katliem vienlaiciguma koeficients - 0,85
neatkarigi no dzivoklu skaita

Analiz€jot dabasgazes paterina reZimus majsaimniecibas laika perioda, secinats, ka
vienlaiciguma koeficients ir atkarigs no uzstadito iekartu tipa, jo lielaks vienada tipa gazes
aparatu skaits, jo mazaks ir vienlaiciguma koeficients.

Individualo dzivojamo maju apbiives rajona, kurda planotas 430 individualas
dzivojamas majas, dabasgazes maksimala stundas patérina apl€ses shémas paraugs attélots
2.6. attela. Pielietojot (2. 2) formulu un 2.8 tabulu, atbilstoSi LVS 417:2011 [43] un 2. nodala
aprakstitajiem nosacijumiem var aprékinat dabasgazes maksimalo gazes pateripu stunda
individualo dzivojamo maju ciematam. Aprékina tiek piemérots vienlaiciguma koeficientu
vienada tipa gazes aparatiem (430 gazes pavardiem vienlaiciguma koeficients - 0,18, skatit
2.8.tabulu).

Gazes patérin$ vienai individualajai dzivojamai majai aprékinats, pamatojoties uz
sadiem noteikumiem:

1. gazes patering 4 deglu pavardam — 1,4 m%h;
2. gazes patérin$ individualas dzivojamas majas apkurei un karstajam wdenim ar

apkurinamo platibu ~ 250 m? ir 35 kW (0,135 kW uz 1 m?), tas ir - 4.0 m*h.
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Pa inata videja spied
sadales gazesvadu sistéma

PERSP. SGRP

Pie <6 bar

Piz < 100 mbar
Q=900 nmah

Piz < 100 mbar
Q=9000nm3

i PERSP. SGRP

2.6. att. Dabasgazes patérinu aprékinu shéma individualas apbiives rajonam (paraugs)

Pamatojoties uz augstak minéto, aprékina gazes maksimalo stundas patérinu
individualajam dzivojamam majam:
m

Qi =D (14xK, +085x4,0)xn,,

i=1

kur K, - vienlaicibas koeficents;
n, - individualo dzivojamo maju skaits, gab;
0.85 - vienlaicibas koeficents atbilstosi 2.8 tabulai.

Lidz ar to var aprékinat vienas individualas dzivojamas majas (ar apkurinamo platibu
250 m? ) gazes maksimalo stundas patérinu:
Q, = (L4x1+0,85x4,0)x1= 4.80(”%)

Lai noteiktu individuala dzivojama rajona kop&jo gazes patérinu ir pienemts, ka tiks
gazificétas 70% no kop€jo maju skaita. Kopgjais 430 individualo dzivojamo maju rajona (ar
apkurinamo platibu 250 m?®) gazes maksimalais stundas patérins kopa ir:

Quy = (L4x 0,18+ 0,85x 4,0)x 430 = 1580("%)

Daudzdzivoklu dzivojamo maju dabasgazes patérins ir Joti mainigs laika perioda, jo

dabasgazi patérgjoSo iekartu darbiba ir periodiska. Dabasgazes paterins atkarigs no dzivoklu

daudzuma, kas pievienoti stavvadiem, aprékinos pieméro vienlaiciguma koeficientu (tabula

2.8) slodze izlidzinas un dabasgazes plisma paliek vienmérigaka .
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Pedgjos gados Latvija strauji pieaug pieprasijums izsniegt gazapgades tehniskos
noteikumus gazificéto daudzdzivoklu dzivojamo €ku atsevisko dzivoklu individualas lokalas
gazes apkures iekartas uzstadiSanai. Daudzdzivoklu dzivojamo maju kopipasniekim taja
skaita dzivoklu 1pasnieki, kuru nekustamajos 1paSumos ir cietd kurinama siltumapgades
sistémas vai arT neapmierina eso$a centralizéta siltumapgades sist€ma, velas veidot lokalas
gazes apkures sist€émas, atsakoties no centralizétas siltumapgades savam Ipasumam [9,10]. Ta
rezultata gazes apkures ierikoSana daudzdzivoklu dzivojamo €ku atseviskos dzivoklos saistita
ar iev€rojamu slodzes pieaugumu esosSajos iekSkvartala, ielu zema spiediena sadales
gazesvados un jo ipasi pievados €kam un to stavvados. Minétajas teritorijas nepiecieSama
es0S0 GRP (SGRP) caurplides palielinasana.

Seérijveida daudzdzivoklu dzivojamo &ku rajonu, jauktas apbives (atsevisku
daudzdzivoklu €ku, individualo dzivojamo maju) un individualo dzivojamo maju rajonu
gazapgadei seSdesmitajos, astondesmitajos gados tika planoti un izbuivéti zema spiediena ielu,
iekSkvartala sadales gazesvadi un pievadi atbilstosi nepiecieSamajiem gazes patériniem, kuros
aprekinaja pec ta laika normativajiem dokumentiem, celtniecibas normam un noteikumiem.
Lai nodroSinatu jauno dabasgazes lietotaju pieslégSanu, ka ar1 esoSo lietotaju nepiecieSamas
jaudas palielinasanu [9,10], nepiecieSsams sadales gazesvadu hidrauliskais aprékins [43],
1zvertgjot pielaujamos spiediena zudumus, 1pasi zema spiediena sadales gazesvadiem, jo zema
spiediena ielu, daudzdzivoklu ieksSkvartalu sadales gazesvadi un pievadi projekteti un buveti
atbilsto$i institita “JleHrunpounxnpoekt” izstradatajam un apstiprinatam perspektivam
gazapgades shémam, kur nepiecieSamie gazes patérini daudzdzivoklu dzivojamo €ku rajonos,
atbilstoSi ta laika normativajiem aktiem, tika planoti tikai gazes pavardu nodroSinasanai.

Sobrid esoSie zema spiediena argjie sadales gazesvadi ir ievérojami noslogoti un
spiediena kritumi tajos sak parsniegt normativi pielaujamos. Lai nodroSinatu daudzdzivoklu
dzivojamo &ku teritorijas esoSo gazes lietotdju un iesp&jamo gazes lietotaju gazes apgades
sist€tmas gazes piegades stabilitati un iekartu ekspluatacijas dro§ibu, nepiecieSams veikt
esosas gazapgades sist€mas renovaciju ar iesp&ju paaugstinat spiedienu Iidz 100 mbar sadales
gazesvados.

Ripniecibas un lauksaimniecibas uznémumu dabasgazes lietotajiem, spéka esosais

standarts LVS 417:2011 [46] nosaka, ka gazes patéripu stunda Q] (m*/h) aprékina no

instalétam katla jaudam, pamatojoties Uz uzstadamo iekartu pases datiem (KW) vai tehniska
raksturojuma informacijas. Maksimalo stundas patérinu aprékina, nemot véra lietderibas

koeficientu, kad notiek pareja uz gazveida kurinamo, vai ari1 p&c kurinama paterina
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tehnologiskajam normam, ko nosaka saskana ar noradém atbilstoSos biivnormativos, paredzot

rupniecibas un lauksaimniecibas uznémumu un razotnu attistibas perspektivu.

2.3.2. Dabasgazes gada patérina aprekinasana

Dabasgazes gada patérinu katrai lietotaju grupai aprékina perioda beigas, nemot véra
attistibas perspektivas, aprékina perioda garumu, pamatojoties uz siltuma patérinu aprékiniem
un siltumapgades koncepciju [21, 22, 25, 32, 33, 34], ka ari lietotaju (objektu) - gazes
patérétaju perspektivas attistibas planiem [6, 20].

Latvija (Iidz 2011. gadam), Lietuva, Krievija un bijusaja Padomju Savieniba konkr&ts
dabasgazes gada patérina liclums lietotajiem, tika noteikts normativajos dokumentos [45, 83].
Savukart Igaunija un Vacija dabasgazes gada patérinu aprékina pamatojoties uz:

e iespgjama dabasgazes lietotaja objekta siltuma paterina aprékiniem, pieméerojot
koeficientus parejai uz dabasgazi,
e izmantojot ieprieksgjo kalendaro gadu faktiskos dabasgazes gada pat€rinus, katrai
dabasgazes lietotaju grupai.
Pamatojoties uz Vacijas Federativas Republikas normam [DIN V 4701-10:2001-02] gada

primaras energijas paterinu aprékina $adi:

Qp 2(Qapk +Qra)Xe€p, (2.3)
kur  Qp ) primaras energijas paterins, kW/a;
Qapk - nepiecieSamais energijas paterins apkurei gada, kW/a;
Qxa - nepiecieSamais energijas patérins karsta tidens sagatavosanai, KW/a;
€p - iekartas izmantoSanas koeficients no [DIN V 4701-10]

Pamatojoties uz Vacijas Federativas Republikas Energijas taupibas likumu noteikti $adi
ipatnéjie siltuma patérina (KW/m?) liclumi eso3ajam ekam:

e atseviskam vienas un divu gimenu majam maksimali 0,130 kKW/m?;

e daudzdzivoklu dzivojamam majam maksimali 0,100 KW/m?,

Dzivojamam majam, ar bitisku siltumizolacijas uzlabojumu, saskana ar jaunajiem siltuma
izolacijas noteikumiem, pastav sekojosi ipatnéjie siltuma patérina (KW/m?); lielumi:

e atseviskam vienas un divu gimenu majam maksimali 0,100 kW/m?;

e daudzdzivoklu dzivojamam majam maksimali 0,070 KW/m?.
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Vispargjam nepieciesama siltuma daudzuma aprékinam esoSajam &€kam nepiecieSami
sekojosi lielumi:

o ¢kas kopgja apkurinama platiba;

e veiktie siltumizolacijas pasakumi €kai.

Ar $iem zinamajiem lielumiem var aprekinat &kai nepiecie$amo siltuma daudzumu. Sim

noliikam tiek izmantots sekojosSs vienadojums:

, (2.4)
kur, Q . siltuma patérins, kW,
A - apsildama platiba, m?;
q . patngjais siltuma patérins saskana ar buives stavokli vai veiktajiem

siltumizolacijas pasakumiem, KW/m?2.
Vacijas Federativaja Republika aptuveniem energijas patérina (karsta tdens
sagatavosanai) aptuveniem aprékiniem izmanto sekojosus karsta tidens patérina daudzumus ar

caurméra temperatiiru 45°C, nemot véra iedzivotaju ieradumus:

2.9.tabula
Karsta tidens apgade Mazs paterins Liels paterins
1/iedz1v. 1/iedz1v.
Socialo dzivoklu biives 25 40
Vispargjas dzivoklu buves 30 45
Ekskluzivi un privatdzivokli 40 50
Vienas gimenes majas 45 60
Villa 50 95
Bérnunami 40 50
Veco lauzu pansionati 25 40
Kopmitnes 30 40
Slimnicas 75 85
Sanatorijas un invalidu pansionati 60 80

Piemérs iesp&jama energijas daudzuma (karsta tidens uzsildisanai) aprékinam gada (Byaww),
ja doti 8adi aprékinu dati:
e majsaimnieciba ar 4 personam,;
e nepiecieSama energija karsta iidens sagatavosanai 2,5 KWh/iedziv (vidgjais patérins);
e lietoSanas dienas 330;
e zudumi caurul€s un Gidenssilditaja 1,5 kwh/d;

e gada lietderibas koeficients karsta tidens sagatavosanai ar zemas temp. silditaju 0,9.
Braww =(4 pers. X 2,5 kWh/pers.d x 330 d) + (1,5 kWh/d) x 330d) = 0,35 KWh/m>x0,90 =
=410 m%a

44




Latvija visas majsaimniecibas kopa vidgji patéré 38% lidz 40% no kopg&ja Latvijas
energijas patérina. Vislielakais energijas patérins bija lidz 1991. gadam péc tipveida
projektiem uzbiivétajas dzivojamas majas. Vid€jais majsaimniecibu energijas patérins
dzivojamai platibai ar klimata korekciju 2009. gada bija 282 kWh/m?, bet vidgjais
majsaimniecibu energijas patérin$ apkurei dzivojamai platibai ar klimata korekciju bija
203 KWh/m?, kas ir lidzigs visas Baltijas valsts, tadu ievérojami parsniedz Eiropas Savienibas
vid&jos raditajus. Eiropa majsaimniecibas patéré 30 % no kopgja energijas apjoma, 16 % no

majsaimniecibas patérétas energijas tiek izmantots nelietderigi [22, 23, 32, 65].
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—@— Majsaimniecibu energijas patérin$ uz dzivojamo platibu (faktiski)
={J= Majsaimniecibu energijas patérins uz dzivojamo platibu (korigéts ar klimata
korekciju)

== Majsaimniecibu energijas patérins apkurei uz dzivojamo platibu (faktiski)

== Majsaimniecibu energijas patérins apkurei uz dzivojamo platibu (korigéts ar klimata
korekciju)

2.7. att. Majsaimniecibu energijas patérin$ dzivojamai platibai, kWh/m?

Sobrid speka esosais Latvijas biivnormativs LBN 002-01 ,,Eku norobeZojoso konstrukciju
siltumtehnika” par €ku norobezojoso konstrukciju siltumtehniku ir pienemts 2001. gada un
nosaka salidzino$i viegli sasniedzamus raditajus ar tirgii pieejamam biivniecibas
tehnologijam. Eiropas Savienibas dalibvalstu pienakums ir regulari parskatit minimalas eku

energoefektivitates prasibas laikposmos, kas nav ilgaki par pieciem gadiem.

2.4. Dabasgazes gada patérinu pétijumu analize

Laika posma no 2000. gada lidz 2010. gadam izmainas ekonomika ienesuSas korekcijas

dabasgazes patérina sadalfjuma struktira, dabasgazes gada patérin§ majsaimniecibam
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pieaudzis no 6% lidz 9 % no kop&ja dabasgazes gada apjoma, savukart Jurmalas pilseta
majsaimniecibas patéré 33% no kopgja pils€tas gada patérina. Majsaimniecibu skaits, kas
dabasgazi izmanto apkurei, karsta tidens sagatavoSanai, laika perioda no 1997. lidz 2010.
gadam picaudzis par 21,9 tikstoSiem. Dabasgazes lietotaju skaita picaugums (tikst.), laika

perioda no 1997. 1idz 2010. gadam atspogulots attéla 2.8. [4, 39]

skaits, tlkst.
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2.8.att. Dabasgazes lietotaju skaits laika perioda no 1997. 1idz 2010. gadam (tukst lietotaju)

P&dgjo piecu gadu laika Latvija no visiem jaunajiem pieslégumiem sadales gazesvadu
sistémai lielakais pieslégumu skaits ir majsaimniecibas (70% lidz 80%), orient&josi tas ir
viens tukstotis pieslégumu gada. Lai nodroSinatu jauno klientu pieslégumu esoSajai vai
perspektivai gazapgades sistémai, nepiecieSams izstradat gazapgades planojumu, konkrétai
individualo vai daudzdzivok]u dzivojamo maju apbiives teritorijai. Gazapgades planojuma
izstrades nosacijumus aprakstiju promocijas darba pirmaja dala.

Latvija devindesmito gadu beigas Latvijas Zinatnu akadémijas Fizikalas energétikas
institiita kolektivs prof. N.Zeltina un prof. V.Ze€berga vadiba veicis pétijumu par siltuma
patérina normu un attiecigu gazes patérina normu pielietojumu gazes tiklu aprékiniem [74].
Saja pétljuma autori analizjusi dabasgdzes patérina normas [83] iedzivotajiem un
salidzinajusi ar ieglitajiem mérjjumu datiem, kas tika iegtiti viena kalendara gada laika no
1998. gada aprila lidz 1999. gada martam. M&rfjumu dati, atbilstosi taja laika spéka esosajiem
normativiem [83], tika aprékinati $adam tris majsaimniecibu dabasgazes lietotaju grupam:

e gazes plits un centralizéta apgade ar karsto tidenti;
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e gazes plits un gazes tdenssilditajs (nav centraliz€tas apgades ar karsto tideni);

e gazes plits (nav centraliz€tas apgades ar karsto fideni, nav gazes Gidenssilditaja).

Aprékinos tika pienemts, ka viena dzivoklt dzivo tris cilveki, jo tika salidzinatas siltuma,
atbilstoSi dabasgazes patérina normas, kas nosaka patéripu vienam iedzivotajam, ar
faktiskajiem dabasgazes patériniem, kas tika uzskaititi gazes reguleéSanas punktos (GRP)
Nr.85, Nr.86, Nr.103, Nr.73. Katra GRP iegitie radijumi tika daliti ar atbilstoSo dzivoklu jeb
abonentu skaitu un pienemto iedzivotaju skaitu dzivokli.

Devindesmito gadu beigas ne visos dzivoklos bija uzstaditi skaititaji, Iidz ar to tika
aprekinats vidgjais dabasgazes paterins katrai iedzivotaju — paterétaju grupai.

P&étijuma [74] rezultata tika secinats, ka faktiskie dabasgazes patérini ir par 20% Iidz 40%
zemaki ka ta laika normativajos dokumentos - celtniecibas normas un noteikumos [83] un
Dzivoklu komunalas saimniecibas ministrijas normas noteiktie normativie dabasgazes
patérini, petijuma dati apkopoti 2. 10 tabula.

2.10. tabula

Dabasgazes gada patérina salidzinajums iedzivotajiem

Gazes patérins vienam iedzivotajam (m°/a)

Lietotaju grupa Celtniecibas | Dzivoklu komunalas | Faktiskais
(karsta tidens apgades veids) normas un saimniecibas patérins

noteikumi* | ministrijas normas **

Gazes plits un centraliz&ta apgade ar 82 96 46

karsto udeni

Gazes plits un gazes tdenssilditajs 240 198 141
Gazes plits un nepastav nekada veida 136 132 106
apgade ar karsto tideni
Piezimes:
*

- celtniecibas normas un noteikumi (CtpoutensHble HOpMbl U mpasuia CCCP
I 'azocrHabkenne” CHull 2.04.08-87*) [83];

** - Latvijas Dzivoklu komunalas saimniecibas ministrijas un ,,Goskomgaz” 1984. gada
20. decembri apstiprinatas ,,Dabas gazes diferencétas pat€rina normas sadzives
vajadzibam iedzivotajiem”;

Autori secindja, ka biitisks dabasgazes pat€rina samazinajums iesp&jams pec skaititaju

ieviesanas dzivoklos, kas laus dabasgazes lietotajiem kontrolét dabasgazes patérinu, 1pasi
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pieaugot dabasgazes cenas picaugumam. Veikto pétijumu rezultati netika ievertéti Latvijas
Valsts standarta LVS 417:2002 [45] sagatavosana 2002. gada.

Lai aprékinatu vidéjo dabasgazes gada pat€rinu majsaimniecibam dazadam dabasgazes
lietotaju grupam (uzskaititas promocijas darba 2.2. nodala), izmantoti akciju sabiedribas

,Latvijas Gaze” $adu informaciju sistému dati:

e Kklientu datu baze (LOGS) - par esos$ajiem un potencialajiem klientiem;

e norckinu datu baze (PUNS) — par norékiniem, uzstaditam gazapgades iekartam;

e geografiskas informacijas sisttma (GIS) — par esoSo parvades un sadales gazesvadu

sistému parametriem.

2010. gada kopgjie dabasgazes paterina dati majsaimniecibam dabasgazes lietotaju
grupam aprékinati izmantojot matematiskas statistikas metodi.

Petijuma dati par vidéjo dabasgazes gada patrinu majsaimniecibam daudzdzivoklu
dzivojamas majas Latvija, kas dabasgazi izmanto pavardos — €diena gatavoSanai, apkopoti

2.11. tabula un atspoguloti 2.9. attéla.

2.11 tabula
Dabasgazes gada patérins (m*/h) dabasgazes lietotajam viena dzivokIi
Daugavpils, Césu un Liepajas iecirknu darbibas zonas
Gazes pavardu Vidgjais gada
skaits Gada paterins | patérins dzivoklim
Teritorija gab. tikst. m*/a tikst. M*/h
Daugavpils iecirknis
Daugavpils pilséta 27 907 1677 326 60,10
Preilu pilséta 2 380 129 814 54, 54
Kopa Daugavpils iecirkni 30 287 1 807 140 59,67
Ceésu iecirknis
Cesu pilseta, Cesu, Priekulu, Ligatnes,
Amatas novadi 3971 237070 59, 70
Siguldas pilséta, Siguldas novads 3857 316 920 82,16
Valmieras pilséta, Valmieras,

Burtnieku, Kocénu, Smiltenes novadi 5986 350 251 58,51
Kopa Cesu iecirkni 13 814 904 241 65, 46
Liepajas iecirknis
Liepajas pilséta, Liepajas novads 24219 1 530 745 63, 20
Grobinas pilséta 882 52 304 59,30
Saldus pilséta, Saldus novads 2087 151 485 72,59
Kopa Liepajas iecirkni 27188 1734534 63,80
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2.9. att. Vidgjais dabasgazes gada paterins (mg/a) dabasgazes lietotajiem (pavardi) viena

dzivokli Daugavpils, Cesu un Liepajas iecirknu darbibas zonas

Lai noteiktu korektu dabasgazes patérinu turpmakajiem sadales sistému parametru
aprékiniem, promocijas darba tika veikti dabasgazes pat€rinu pé&tijumi dazadas Latvijas
teritorijas. Viens no pétijumiem tika veikts daudzdzivoklu dzivojamo maju grupai Sigulda,
Leona Paegles iela 7a, 11 un Kaijas iela 6, kopa 73 dzivoklos, eso$as gazapgades sist€mas
shému skatit 2.10. att€la. Papildus tika apzinats faktiskais iedzivotaju skaits katra dzivokli,
kopa 172 iedzivotaji. Katru ménesi dzivoklos tika uzskaititi dabasgazes skaititaju radijumi,
aprékinats gada dabasgazes patérin$ katra majsaimnieciba un izdalot ar iedzivotaju skaitu
gimengé tika ieguti faktiskie dabasgazes ménesa patérini uz vienu iedzivotaju un salidzinati ar

taja laika speka eso$o standartu LVS 417:2002 [42].

SIGULDA

2.10. att. Esosa zema spiediena gazapgades sist€éma Sigulda, L.Paegles un Kaiju ielas
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Dabasgazes patérin§ majsaimniecibam daudzdzivoklu dzivojamas majas ir loti
mainigs laika perioda, jo dabasgazi patérgjoso iekartu darbiba diennakts laika ir periodiska.
Palielinoties majsaimniecibas sadzives ickartu skaitam (automatiskas velas masinas, plitis,
cepeSkrasnis), kas darbojas ar elektribu [21,22], butiski samazinas dabasgazes patérins
daudzdzivoklu dzivojamas majas. Majsaimniecibu elektribas patérins Latvija laika posma no
1998. gada lidz 2008. gadam palielinajies par 182 %, kas ir otrais lielakais elektribas paterina
picaugums Eiropas Savieniba aiz Kipras (186%). Savukart elektribas patérin§ vienam
iedzivotaju (0,9 MW/h) ir piektais zemakais Eiropas Savieniba (zemaks elektribas patérins
vienam iedzivotajam aiz Latvijas Republikas ir Lietuvai, Polijai, Rumanijai, Kiprai) [5].

Dabasgazes patérina samazinajuma aprékinu rezultati Sigulda Leona Paegles icla 7a,

11, Kaijas iela 6 un iegiitie apkopoti 2.12 tabula.

2.12. tabula
Faktiskie un aprékinatie dabasgazes gada pat€rini daudzdzivoklu dzivojamas majas

Sigulda, Leona Paegles iela 7a, 11 un Kaijas iela 6

Gazapgades shéma Faktiskais vidgjais dabasgazes
Lietotaju grupa — | Gazes patérina aprékinatais patering vienam iedzivotajam (M°/a)
majsaimniecibas raditajs dabasgazes paterins 2007.g. 2008.9. 2009.9.
(m*/a)
Dzivoklt gazes vienam
pavards, iedzivotajam
centraliz&ta apgade gada 120,00 32,8 27.4 23,6
ar karsto tdeni

Analizgjot dabasgazes patérina rezimus dzivoklos laika perioda, secinaju, ka
dabasgazi pate€rgjoSo iekartu darbibas vienlaiciguma koeficients ir atkarigs no uzstadito
iekartu skaita un tipa dzivojama maja. No augstak minéta izriet, ka aprékinot dabasgazes
patérinu janem véra uzstadito iekartu tips (pavards, caurteces tidens silditajs, apkures iekarta),
to skaits, kas uzstaditi daudzdzivoklu dzivojamas majas un pievienoti gazesvada stavvadam,
pievadam. Vésturiski dabasgazes maksimala stundas patérina aprékiniem majsaimniecibas
lietotajiem daudzdzivoklu dzivojamas majas piepéma, ka vid€ji viena dzivokli dzivo 4
iedzivotaji. Pamatojoties uz Latvijas Republikas Statistikas parvaldes datiem paslaik vidgji

viena majsaimnieciba ir ne vairak ka tris iedzivotaji.
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Izmantojot akciju sabiedribas ,,Latvijas Gaze” informacijas sisttmu PUNS, kura tiek
uzkrati statistikas dati par uzstaditajam iekartam, ka ar1 pateréto dabasgazi, ménesi, gada, tika
iegiita informacija par faktiskajiem dabasgazes méneSa un gada pat€riniem sadam
daudzdzivoklu dzivojam0 maju rajoniem. Pamatojoties uz standarta LVS 417:2002 [45]
noteikto aprékinats dabasgazes gada patérins dzivokli pienemot, ka katra dzivokli dzivo tris
iedzivotaji. Faktiskais un gazapgades shémas aprékinatais dabasgazes gada patérina
salidzinajums uzradits - Riga, Bikernicku iela, skatit, 2.11 att€lu un 2.13 tabulu, Salaspili,
Nometnu un Griezes ielas, skatit 2.12.attélu un 2.14.tabulu.

Daudzdzivoklu dzivojamo maju rajona Riga Bikernieku iela Nr. 216, 218, 220, 224, 226,
228, 230 gazapgadi nodroSina gazes reguléSanas punkts (GRP) Nr. 85. Dabasgaze tiek

izmantota sadzives vajadzibam pavardos €diena gatavosanai.

2.13. tabula

Faktiska un aprékinata dabasgazes gada pat€rina salidzinajums daudzstavu dzivojamam

majam Riga, Bikernieku iela Nr.216, 218, 220, 224, 226, 228, 230

Nr. Dabasgazes gada patérins (pavardiem) (m3/a)

p.k. Apréekinatais Faktiskais
Adrese Dzivoklu | Dzivojamai Vienam Dzivojamai | Vidgjais vienam
skaits majai dzivoklim majai dzivoklim

1. | Bikernieku iela 216 56 23520 420 4077 56

2. | Bikernieku iela 218 57 23 940 420 4529 79

3. | Bikernieku iela 220 75 31500 420 5624 75

4. | Bikernieku iela 224 55 23100 420 4373 79

5. | Bikernieku iela 226 55 23100 420 4039 73

6. | Bikernieku iela 228 39 16 380 420 2199 56

7. | Bikernieku iela 230 39 16 380 420 2084 56

Kopa 376 157 920 420 26 925 73

51




K \f%(‘( Q&? X\‘ X— "\\ '/ y & /ﬂ j ;\\ ,\ \_{/
RISy, o 3 il = [ I s —
= .\ AE

2.11. att. Esosa zema spiediena gazes apgades sist€éma Riga, Bikernieku iela

Daudzdzivoklu dzivojamas majas Salaspili, Nometnu iela 40, 42, 44, 46, 48, 50 un
Griezes iela 31 katra dzivokli uzstaditi pavardi €diena gatavoSanai, kombinétie gazes katli

apkurei un karsta fidens uzsildiSanai. Ekas nodotas ekspluatacija 2009. gada.

2.12 att. Esosa vidgja spiediena gazes apgades sistéma Salaspilt, Nometnu un Griezes ielas
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2.14. tabula
Faktiska un aprékinata dabasgazes gada patérina salidzinajums daudzstavu

dzivojamam majam Salaspili, Nometnu un Griezes ielas

Nr. Dabasgazes gada patérins (pavardiem, apkurei)
p.k. (m3/a)
Adrese Dzivok]u Aprékinatais Faktiskais
skaits Dzivojamai | Vienam | Dzivojamai | Vid&jais vienam
majai dzivoklim majai dzivoklim
1. | Nometnu iela 40 28 42 000 1500 22 947 820
2. | Nometnu iela 42 28 42 000 1500 23748 848
3. | Nometnu icla 44 28 42 000 1500 20218 722
4. | Nometnu iela 46 28 42 000 1500 23 868 852
5. | Nometnu iela 48 26 39 000 1500 19478 749
6. | Nometnu iela 50 18 27 000 1500 19 559 1087
7. | Griezesiela 31 7 10 500 1500 8772 1253
Kopa 163 244500 1500 138 590 850

Pamatojoties uz iegiitajiem datiem, skatit tabulu 2.13., aprékinatais vidgjais un
faktiskais dabasgazes pat€rin$ vienam dzivoklim gada daudzstavu dzivojamas majas Riga,

Bikernieku iela Nr.216, 218, 220, 224, 226, 228, 230 atspogulots 2.13. attéla.

@ Gazes paterin$ m3/gada - Aprékinatais

m¥a B Gazes patérins m3/gada - Faktiskais

450

420.0 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0

400 -

350 +

300 A

250

200

150 A

100 A

50 1

Nr. 216 Nr. 218 Nr. 220 Nr. 224 Nr. 226 Nr. 228 Nr. 230

2.13. att. Faktiskais un aprékinatais dabasgazes gada patérinu salidzinajums
dzivoklim majas Riga, Bikernieku iela Nr.216, 218, 220, 224, 226, 228, 230
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Izvertgjot pétijuma datus secinats [54], ka piecaugot inovativam tehnologijam dabasgazes
izmantoSana, ka ar1 paaugstinoties iekartu lietderibas koeficientiem, dabasgazes gada paté€rini
1pasi rupniecibas un lauksaimniecibas uznémumiem samazinas, taja skaitd majsaimniecibas
par 16%.

Pamatojoties uz promocijas darba izstrades laika veiktajiem pé&tijumiem Latvijas Valsts
standarta LVS 417:2011 [26] apstiprinati $adi priekslikumi:

e dabasgazes patérinu gada Q (m%/a) individualajam, daudzdzivoklu dzivojamam
majam, sabiedriskam €kam komercdarbibai un sadzives pakalpojumiem
ripniecibas un lauksaimniecibas uznémumiem, nosaka pec energijas patérina
gada, kas nepiecieSams apkurei, ventilacijai, karsta tdens sagatavosanai,
tehnologijai, iesp&jams arT kogeneracijai, nemot véra lietderibas koeficientu,
parejai uz gazveida kurinamo, vai ari péc nepiecieSama siltuma patérina;

e maksimalo dabasgazes stundas gada Q (m®*a) individualajam, daudzdzivoklu
dzivojamam majam, sabiedriskam &kam komercdarbibai un sadzives
pakalpojumiem aprékina, izmantojot iekartu vienlaicigas darbibas koeficientu,
skatit formulu (2.1);
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3. SADALES GAZESVADU SISTEMU PARAMETRU
OPTIMIZACIJA

3.1. Gazesvadu sistemu aprekinaSanas teoretiskie pamati

Lai nodro$inatu visu dabasgazes lietotaju nepartrauktu gazapgadi, pie maksimala gazes
patérina stunda (m>/h), jaaprekina optimalie gazesvadu sistému parametri (gazesvadu diametri,
spiediena zudumi, dabasgazes plusmas atrums aprékinu posma), jaizvélas izbiiveéjama
gazesvada materials. Gazesvadu hidrauliskie darba rezimi jaizvélas péc tadiem noteikumiem,
lai maksimali pielaujamo gazes zudumu gadijuma raditu ekspluatacija ekonomiskako un
drosako sisteému, kas nodroSinatu gazes reguléSanas iekartu un lietotaju gazes iekartu darbibas
stabilitati pielaujama spiediena zuduma diapazona.

Promocijas darba izveérteéti un salidzinati Vacijas Federativas Republikas tehniskajos
noteitkumos “DVGW - Deutsche Verenigung des Gas und Wasserfaches” Tehniskie
noteikumi. Darba lapa GW 303-1 ,,Gazesvadu un tdensvadu tiklu aprékinasana — 1. dala —
hidrauliskie pamatprincipi, tikla modeléSana un aprékinasana” [18, 19, 30] Latvijas [42, 43],
Lietuvas [57], bijusas PSRS [83] un Krievijas Federacijas normativajos dokumentos [83, 85],
noteiktos gazapgades sisttmu aprékinasanas principus, sisttmu modeléSanas un
dimension&S$anas nosactjumus optimalas gazapgades sistémas planoSanai un projektéSanai.

Promocijas darba noteikta gazapgades sistému diametru aprékinu tehnologija:
e planojamas gazapgades sistémas modela —hidraulisko aprékinu shému konstrugsana;
e visu lietotaju gazes maksimalo stundas patérinu aprékinasana,
e dabasgazes patérinu sadaliSana konkréta gazesvadu sisteémas tikla posma, piemérojot
lietotaju dabasgazes patérina statisko vienlaiciguma principu, pamatojoties uz to, ka viena
veida lietotaju grupa uzrada vienadu paterina reZimu laika intervala no vienas stundas lidz
vienam gadam, skatit 2.4.tabulu [42, 43, 57, 83, 85].
Eso$o un projektéjamo gazesvadu sistému aprékinus veic pielietojot promocijas darba
uzraditas formulas, nomogrammas, tabulas, licencétas datorprogrammas (pieméram, Caddy,
OptiPlan u.c.). Individualo dzivojamo maju apbitives teritorijam dabasgazes paterinus aprékina
70 % majsaimniecibam N0 Vvisas eso$as apbiives. Izstradajot sadales gazesvadu sistému
investiciju ekonomiskos aprékinus (rentabilitates aprékinus) aprékinos pienem, ka dabasgazes
sisttmai pieslégsies 60 % lietotaju no maksimalas apbtives. Jaunbiivé§jamas individualo
dzivojamo maju apbiives teritorijas aprékina, ka dabasgazes sisteémai pieslégsies 80% no

planojamas apbiives [3, 46, ].
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Planojot visu spiedienu gazesvadu Sist€mas riipniecibas, lauksaimniecibas, sadzives un
komunalas saimniecibas uznémumu, ka arT majsaimniecibu lietotaju gazapgades
nodroS§inasanai, gazes spiediena zudums jaaprékina atkariba no lietotajam nepiecieSama gazes
spiediena piesléguma vieta, nemot veéra lietotaja uzstadamo gazes iekartu un aparatu, drosibas
automatikas ieri¢u un siltumagregatu tehnologiska rezima reguléSanas automatikas tehniskos
raksturojumus.

Spiediena zudumus gazesvada tikla posma aprékina, izmantojot sekojosas formulas:

vidéja un augsta spiediena tikliem p&c formulas:

2 p? R Q; 4 Q;
P°—PR =§I;;§xlxa?x;%x|=L2&Wx10 xﬂxa?x;%xl, (3.1.)
zema spiediena tikliem péc formulas:
6 2 2
P? - bzzﬁxlx%xpoxl=626,1><10_4x2,x%xp0x|, (3.2.)
kur P, - absoliitais spiediens gazesvada sakuma, MPa;
P, - absoliitais spiediens gazesvada beigas, MPa,;
Py - =0,101325 (MPa);
A - hidrauliskas berzes koeficents;
| - gazesvada garums ar nemainigu diametru, m;
d - gazesvada ieks€jais diametrs, cm;
Lo - gazes blivums standarta apstak]os, kg/m?;
Q, - gazes patérins standarta apstaklos, m%/h.

Hidrauliskas berzes koeficentu A nosaka atkariba no plismas reZima (laminara,
turbulenta), kada gazes parvietojas pa gazesvadu, to raksturo:

Reinoldsa skaitlis (Re), skatit formulu (3.3):

Re—— 0 _pozsa (3.3)

S 9xzxdxv dxv
gazesvada sieninas iekSpuses hidrauliskais gludums, kuru izsaka no nevienadibas péc
formulas (3.4):

Re(gj <23, (3.4)
kur Re - Reinoldsa skaitlis;
v - gazes kinematiskas viskozitates koeficents standarta apstaklos;
d - gazesvada iek$€jais diametrs, cm;
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Q. - gazes patérins standarta apstaklos, m°h ;

n - caurules sieninas iekSpuses ekvivalentais absoliitais raupjums, kas
jaunam terauda caurulém 0.01 cm, lietotam t€rauda caurulém — 0.1
cm, polietiléna caurulém neatkarigi no ekspluatacijas laika —
0.0007 cm.

Spiediena kritumu zemspiediena sistémas uz lokalajam pretestibam (Iikumi, T —
veidgabali, noslégierices u.c.) var aizvietot ar gazesvada faktiska garuma palielinajumu
par 5 — 10 % [46.]. Gazesvada cilpveida tikla hidrauliskais aprékins javeic aprékinamas
cilpas mezgla punktos. Spiedienu zudumu nesaiste cilpa nedrikst bt lielaka par 10 % [43].
Gazesvadu hidrauliskajos aprekinos jagem veéra ar1 trokSnu limeni, ko rada gazes pliisma,
tas atrums ir japienem ne lielaks par 7 m/s zema spiediena gazesvados, vid€ja un augsta
spiediena gazesvados — 25 m/s [46]. Gazesvadu hidrauliskos aprékinus veik péc formulam
(3.1)-(3.4.), ka ari ar licencétajam datorprogrammam, kas sastaditas, izmantojot Sis

formulas. Aptuvenu gazesvada iek$jo diametru var noteikt péc formulas (3.5):

d =0,036238 (L \273+Y) (3.5)
P, xV
kur d - gazesvada aprékina iek$gjais diametrs, cm;
Q - aprekina gazes stundas patérins standarta apstaklos, m*/h;
t - gazes temperatiira, °C;
P, - gazesvada aprékina posma Vidgjais (abs.) gazes spiediens, MPa;
V - gazes plusmas atrums, m/s.

Gazesvada ieksgjais diametrs ir jaizvélas tuvakais lielakais (terauda gazesvadiem)
vai tuvakais mazakais (polietiléna gazesvadiem) diametrs no caurulvadu iek$€jo diametru
standartu rindas. Sadales sistéemu vidéja spiediena pazemes gazesvadu caurulu nominalo
diametru jaizvélas ne mazaku par DN 50 mm, savukart sadales sistému tranzita gazesvadu
diametru jaizvélas ne mazaku par DN 100 mm. Sadales sisttmu vid€ja spiediena
gazesvadu pievadu nominalo diametru pielaujams izvéléties ne mazaku par DN 32 mm,
bet zema spiediena gazesvadu pievadu nominalo diametru — DN 50 mm. Pamatojoties uz
augstak min&to aprékinu metodiku, izmantojot formulas (3.1.) — (3.5.) manuali veiktie
gazesvadu hidraulisko aprékinu rezultati tiek apkopoti tabulas, kuras uzrada gazesvadu
aprékina posma numurus, garumus, dabasgazes pat€rinu posma, posma sakuma un beigu
spiedienu, pieméru skatit 3.1. tabula.

3.1. tabula
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Manuala aprékina datu noformg&juma paraugs

Gazes | Aprekina | pocma garums, km

Aprékina | vada stundas P§2- ng Ps Py

) L Piezimes
posms | diametrs, | patérins, Faktiskais| aprekina L (ata) | (ata)
mm m*/h
202-290 80 225,0 0,30 0,33 0,32 | 3,89 | 3,87
290-Nr.40 50 35,0 0,20 0,22 1,96 | 3,87 | 3,87
290-291 80 153,0 0,05 0,055 - 3,87 | 3,87
291-292 40 45,0 0,43 0,47 051 | 387 | 3,84

Gazesvadu sistemu aprékinasana manuali, izmantojot formulas vai nomogrammas,

ir Joti darbietilpiga, 11dz ar to arvien biezak tiek izmantotas datorprogrammas.

3.2. Datorprogrammu pielietojums gazapgades sistemu aprékinasana

Pedgjos 20 gados ir bitiski mainijusas caurulvadu tiklu aprékinaSanas metodes,
izmantojot datorus un datorprogrammas, pieméram Caddy, OptiPlan.

Caurulvadu tiklu aprékinu programma OptiPlan tiek pielietota vairakas valstis Vacija,
Austrija, Ungarija , Lietuva art Latvija, planots ieviest ar1 Krievija.

Programmas aprékinasanu pielietojums:

e maksimumstundu slodzes aprékinos;

e dimension&Sanas aprékinos;

e iekartu atteikuma aprékinos;

e normalslodzes un mazas slodzes aprékinos;

e kapacitates izpete;

e sanacijas planu izstradasanai, sistémas sekcionéSanai.

Gazapgades sisteému aprékina modeli arT plani tiek sagatavoti digitali, koordinatu sistémas,
iesp&jams izmantot geografiskas informacijas sistemu (GIS), kura uzkrati dati par caurulvadu
sisttmas parametriem — projektéto un darba spiedienu, caurulvada materialu (t€rauds,
polietiléns), garumu [57]. No informacijas datu bazem (PUNS), kuras uzkrati dati par
dabasgazes lietotaju patérinu (m3/a, m3/h), iekartu tipiem to jaudam (kW), iesp&jams
nodroSinat datu importu uz aprékinu modeli.

Gan sadales, gan parvades gazapgades sistému tehnisko iekartu vida (caurulvadi,

reguléSanas iekartas, noslégierices u.c.) galvena nozime ir caurulvadu tiklam, kas sastada
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lielako dalu no sadales un parvades sisttmu pamatkapitala un piesaista iev@rojamus
finansialos lidzeklus uzturgsanai, paplasinasanai un atjaunosanai.

Pat vienkarSus caurulvadu tiklu aprékinus izpilda ar datorprogrammam OptiPlan [17, 57,
58] aprékinu modulis [79], tapéc spiediena zudumu diagrammas un manualos spiediena
zudumu aprekinus izmanto reti. Informacijas sistému picaugoSais lietojums gazapgades
uznémumos, taja skaita akciju sabiedriba akciju sabiedriba ,,Latvijas Gaze”, tiek konvertets ar
datu bazém (GIS, PUNS) ar tikla matematiska modela datiem [GW 303-2].

Cauru]vadu tikla aprékinasana ir svarigs instruments, optimiz&jot caurulvadu tiklu
planoSanu, projektéSanu un ekspluataciju. Merktiecigas izmainas gazesvadu sist€tma un
apgades iekartu nevainojama un ekonomiska ekspluatacija ir iesp&jama tikai tad, ja ir precizi
zinamas spiediena un pliismas proporcijas. PlanoSanas un projektéSanas merkis ir izveéleties
gazapgades sist€mas parametrus, lai tikla paplasinasanas un iekartu komponentu nomainas
gadijuma sist€ému varétu drosi un ekonomiski ekspluatét [ 60, 61, 63].

Caurulvadu tiklu aprékinasana sastav no ¢etriem darba posmiem:

1. caurulvadu tikla modela izveides;

2. spiediena un apjoma aprékinu veikSanas;

3. salidzinosSo aprékinu veiksanas;

4. rezultatu izvertéSanas.

Caurulvadu tikla aprékinasanas apjoms pastavigi pieaug, jo ar caurulvadu tiklu aprékinasanas
metodeém var efektivi iegiit $adus datus:

e iegiit raksturlielumus sadales tiklu ekonomiskuma noteikSanai;

o tikla vajo vietu atklasanai;

e avarijas iesp&ju simulacijai;

e vajadzigas tikla kapacitates atjaunoSanai;

e apgades drosibai, atslédzot galvenos cauru]vadus;

e tehniska pamatojuma noteikSanai tikla atjaunoSanas koncepcijai;

e lidzdarbiba planoSanas uzdevumos;

e caurulvadu tikla optimala iedaliSana viegli kontrol&§jamos mérisanas iecirknos;

e projekt€Sanas variantu izstradasana cauru]vadu tikla optimalai parbuvei.

Lai uzsaktu caurul]vadu tikla aprékinaSanu ar datorprogrammu nepiecieSams izstradat
matematiska tikla modeli. Tikla matematiskais modelis ir matematisks un iesp&ami reals

gazapgades sist€mas atveidojums. Tikla matematiska modela dati ar visu cauru]vadu sist€ému,
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pievienojuma vietu, spiediena regul&Sanas iekartu datiem tiek apkopoti no caurulvadu tiklu
planiem un pargjiem tiklu raksturojosiem elementiem.
Lai izveidotu matematisko tikla modeli, ir nepiecieSami sadi dati:

e caurules icks¢jais diametrs — d;

e aprékina posmu vai caurulvada sekciju garums — I;

e caurulvadu ekspluatacijas raupjums (atkarigs no caurulvada materiala un spiediena

caurulvada) — k;

e dabasgazes izejas spiediens no gazes regulésanas iekartam — P;

e mezgla punktu geodéziskais augstums — hg;

e gaisa temperatiira —T;

e (Qaisa spiediens Pabs;

e dabasgazes spiediens sakuma mezgla P;

o tikla posma vai mezgla dabasgazes paterins Q;

e dabasgazes temperatira T;

e blivums r;

e kinematiska viskozitate v

Tikla matematiska modela pamatelementi ir posmi un mezgli. Posmu defin€ ar sakuma un
beigu mezglu. Shematiz&jot cauru]vadu tiklu, precizi jaatveido realas caurulvada trases,
uzradot ielu nosaukumus, upes u.c. geografiskos elementus, lai izvértéjot ieglitos aprékinu
datus orientétos atbilstosi tiklu planam.

Ta ka matematisko rezultatu ticamibu stipri ietekmé ievaditie dati, 1idz ar to datu
sagatavoSanai ir loti liela nozime. Klientu patérin$ ir jasadala pa atseviskiem tikla modela
mezgliem un/ vai posmiem. Tiek pielietots statiskais klientu patérina vienlaiciguma princips,
kas pamatojas uz to, ka viena veida klientu grupa uzrada vienadu patérina reZimu laika
intervala no vienas stundas lidz vienam gadam. Patérina sadalijuma pamata ir konkrétas tikla
dalas visu klientu patérétais dabasgazes daudzums noteikta laika intervala. Lidz ar to jazina
visu klientu paterin$ Saja laika intervala. NoteicoSais iekartu dimension&$ana ir slodzes
maksimumu variantu aprékinaSana projektetaja temperatiira, gazes temperatiiras ietekme uz
aprékinu rezultatu ir nieciga, jo gaze atri piegem grunts temperatiiru no 10 lidz 16 o C.
Blivums un kinematiska viskozitate tiek uzradita dabasgazes normalstavoklim.

Bitiska prieksrociba, izmantojot caurulvadu tikla aprékinus prakse, ir iesp&ja modelét
tikla dazadu noslogojumu un situacijas, lai panaktu planoto mérki un atrastu labako

risingjumu péc variantu rezultatu izvert€Sanas. PlanoSanas aprékini ir javeic ta, lai varétu
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skaidri redz&t un izsecinat katra varianta tehniskas un ekonomiskas priekSrocibas un
trakumus, noteikt izdevigako risinajumu.

Promocijas darba 1. un 2. dala secinaju, ka gazes patérin$ un ta sadalijums sist€émas tikla
butiski ietekmé aprékinu rezultatu, tapec liela loma ir detalizétai patérina izpétei, kas jaievada
aprékinu modelr.

Gazes tiklu aprékinu modeli , programma tiek ievaditi sekojosi tehniskie parametri:

e dabasgazes patérin$ m3/h;

e gazesvadu tiklu posmu attalumi, m,

e gazesvadu ieksgjie diametri, mm;

e gazes sastavs un kvalitate, kg/m;

e caurules raupjums, mm;

e plismas atrums, m/s;

e gazes spiediens — sakuma, beigu, bar;

e argaisa temperatiira un spiediens (°C , mbar);

e gazes temperatiira (°C), skatit 3.1.att.

x
Gas A Gas B Gas C Gas D
Gas density kg/m’ |0.685 jo.772 |0.776 |0,775
Dyn. viscosity E+6 Pa s (10940  [12.000 12000  [12.100
Gas law dev. factor A |0.930 {1.000 [1.000 {1.000
Gas law dev. B [1/bar] : 2.000 2.000 2.000 2.000
Gross calorific value kWw'h/m* |1 04 1115 11.2 111
G as temperature *C 8.0
Default roughness mm 0,02
Air pressure mbar 1013.25
Default min pressure bar 12.0
Critical velocity m/s |2I],I]
Network load % 1000
Calculation temperature *C IS,I]
Number of gas type |4
Cancel | Modify |

3.1.att. Parametru tabula datorprogramma OptiPlan

Programma piedava izveli aprékinat gazesvadu diametrus gadijumos, ja ir dazadi
padeves avoti, dazads gazes sastavs. Saikne ar Geografiskas informacijas sistému (GIS), lauj

iegiit geografiski atbilstosu shemu.
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3.2.att. Aprékinu modela piemérs datorprogramma OptiPlan

Programmas lietoSana ir vienkarSa, ka ar1 elastiga. Iespgjams izmainas veikt gan

pasas programmas datu logos, gan eksportet Sos datus Microsoft Access programma.

| T x| x|
From node ||?1 Hode Iﬂ— Inlet node 457
to node I?Z N n Hetwork name |2
etwork name |1

MNetwork name |1 Adjustment IF

I~ locked Status Il]— Offtake kWhsh II] P b 14.00
Temp. dependence %7°C |0.0 ressure har =

Start pressure bar |23'B4 Pressure bar 23 64

End pressure bar |23,B4 Gr.cal walue K'Wh/m? 10_400

) — Inlet flow m*’h 1132.4

Diameter mm 04 Min pressure bar |2l],l] )

Length m 20.0 Geod. clevation msMM |—U o Max inlet flow m*/h I

Houghness mm 0.02 _ Previous node |1 16
Coordinate X |-4|]|]

Flow rate m*/h |1 163561 Coordinate ¥ 1900 Previous network |1

Yelocity mss |3,1 Feed point name

Gr. cal. value kWh/m?* [0 200 [Ziemen

Draw |
Divide | System | Delete I Cancel I Modify I Add I Delete |

Cancel | M odify | Add I

Cancel | Modity |  Add |

3.3.att. Parametru tabulas (Iinijai, mezgla punktam, gazes padeves punktam) OptiPlan
Lai samazinatu kliidu iesp&jamibu ievadot aprékinatos dabasgazes patérinus (m3/h)

gazesvadu aprékinu modela tikla slodzu punktos, promocijas darba izstrades laika tika

analiz€ta iesp€ja izmantot klientu datu bazé (PUNS), uzkratos esoSo dabasgazes lietotaju
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uzstadito iekartu datus (kW) un sagatavoti priekslikumi So datu turpmakai savietoSanai ar

aprekinu modeli OptiPlan.

3.4. Gazesvadu hidrauliskas apléses shéma individualo dzivojamo maju rajonam Garciema

3.3. Sadales gazesvadu sistemas modelésana

Sobrid Latvijas Republika augsta spiediena sistémas kategorija galvenokart darbojas
PN < 0,6 MPa (6 bar) sadales gazesvadi. Jo reiz€ ar rapniecibas uznémumu likvidaciju 90 — to
gadu sakuma esoSie augsta spiediena sadales gazesvadi PN < 1,2 MPa tika renovéti darbam
PN <6 MPa rezima. Adaptgjot Eiropas normativos dokumentus Latvijas teritorija, atbilstosi
LBN 242-02 [38] un LVS 417:2011 [46] nosaka, ka augsta spiediena PN< 1,6 MPa (16 bar)
gazesvadi ir sadales sistémas. Ka pieméru var minét eso$as parvades (magistrala) gazesvada
sisttmas posma no GRS “Ziemeli” Iidz GRS “Riga - 2” (tagad GRP 110) parveSanu augsta
spiediena PN < 1,6 MPa sadales gazesvada statusa, nodroSinot Rigas pils€tas Pardaugavas
rajona, Marupes, Babites, Kekavas un Olaines novadu papildus gazapgadi. Savukart izbtivejot
augsta spiediena PN < 1,6 MPa gazesvadu sistemu uz “Latvenergo” razotni TEC — 2 Acong, un
savienojot to ar augstak minéto renoveto sist€ému, izveidota stabila gazapgades sist€ma, kas var
nodrosinat Rigas pilsétas gazapgadi gan no gazes reguléSanas stacijas (GRS) ,Riga - 3”

Stopinu novada, gan no GRS ,Ziemeli” Iecavas novada, skatit 3.4. att€lu. Lai izvert€tu un
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salidzinatu dazadu datorprogrammu (OptiPlan un Caddy) aprékinu rezultatu precizitati,
promocijas darba veikti aprékini augsta spiediena P < 1,6 MPa gazesvadu sistémai Rigas

pilsétas dienvidu rajona un TEC — 2 raZotnes gazapgadei, skatit 3.5. att€lu. Hidraulisko
aprékinu sheému un iegiito aprékinu datu salidzinajumu, skatit 3.6. attela.

3.5. att. Rigas pilsétas dienvidu rajona un TEC -2 raZotnes augsta spiediena P<1,6MPa

gazapgades sheéma

TEC-2 pieguloas teritorijas, Getlinu, Darzinu, Kekavas,

Rigas pilsétas Pardaugavas rajona hidrauliska aprékina shéma.
GRS
"Riga-2" Q= 100000 nm*h Q = 388000 nm*h : ;
’ o 790bar P = 14,00 bar (GRS "Rige-1
oy P =792 ba i
b
Q. 2 S
"% %a GRS P = 10.63 bar Q = 240000 nm*h a2 d?
8\ "BaloZi" : GRS - "TEC-2"
N q= . Q = 1000 nm*h (P7)—DNBWO 7 P=1255bar
5 \Q.=2000 nmh —— |=3500m >’
213 / GRS oS
B3 / "Darzipi" o
= 10.11 bar N | =1650 m - ( | = 3500 m BR /. "Getlini” Qﬁ‘(/&\
“ onsoo P onsoo Sy, " P2
- N N Q = 10000 nmh
GRS 26,7 _(P3) O : .
GRS "Pole" / % \{ P = 12.20 bar
"Kekava" (Pg) Dole / > = 11.00 bar
ad Q = 4000 ey \
Q = 5000 nnﬁp/ P = 11.68 bar \Q = 1000 nm*h
P =10.10 bar € - P:- 1'..2,0‘% bél'
g2 |
2 8
L Piezime:
Q = 25000 nm*/h
NPT
.<-\(/i"
p

P =792 bar - CADdy

17 - OptiPlan
3.6. att. Aprékinu shéma, OptiPlan un Caddy programmu aprékinu datu salidzinajums
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Izstradajot teritoriju perspektivas gazapgades planojumus nepieciesams aprekinat
optimalas gazapgades sist€émas, to darbibas attalumus. Promocijas darba veikti
perspektivo gazesvadu hidrauliskie aprékini augsta spiediena sadales gazes apgades
sisttmam P < 0,6 MPa, P < 1,2 MPa, P < 1,6 MPa, izmantojot licencétu datorprogrammu
,.OptiPlan”. Tika modelétas dazadu pateripu (2500 m%h, 5000 m*h, 7500 mh, 10000
m3/h), noslodzes situacijas DN 150mm, DN 200mm un DN 250mm diametru

gazesvadiem, nosakot darbibas attalumus (radiusi), skatit 3.7., 3.8. un 3.9. att¢lus.

L, km
60

"’ \
40
\ —e— DN 150

30 .\ == DN 200
. \ \ =& DN 250
10 \ \ \\
\ \-\

0 b —%

0 2 000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000

Q, nm3h

3.7. att. Augsta spiediena PN<0,6 MPa sadales gazapgades sistémas darbibas attalums, km

L, km
60

N \

40 .\

30 == DN 200
\ \ —— DN 250

20

0 2000 4000 6 000 8000 10 000 12 000

Q,nm%h

3.8.att. Augsta spiediena PN<1,2MPa sadales gazapgades sistémas darbibas attalums, km



L, km
60
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40
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0 2000 4000 6 000 8000 10 000 12 000

3.9. att. Augsta spiediena PN< 1,6 MPa sadales sist€émas darbibas attalums, km

Augsta spiediena (PN<0,6 MPa, PN<I,2 MPa un PN<1,6 MPa) gazesvadu
hidrauliskajas apléses, kuras aprékinati optimalie darbibas attalumi konkrétam dabasgazes

stundas patérinam, iegtties rezultati atspoguloti 3.10. attela.

Q, m%h

M 16 bar

@12 bar

W 6 bar

L,km

60

3.10. att. Augsta spiediena sadales gazes apgades sist€émas darbibas attaluma salidzinajums

Apdzivoto vietu gazapgades nodroSinasSanai pamatnoslodzes gazesvadi lielakoties tiek

buveti ar polietiléna caurulém. P&dgjos divdesmit gados bitiski pilnveidota gan polietiléna, gan
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metala caurulvadu razosanas tehnologija, kas lauj biitiski samazinat spiediena zudumus, Iidz ar

to gazesvadu caurulvadu iek$gjo sieninu raupjuma koeficients ir samazinats. Bitiski

uzlabojuSies ar1 gazes reguléSanas iekartu darbibas tehniskie raditaji, nav vajadzigs

paaugstinats spiediens gazes reguléSanas ickartu ieeja, lai regulators darbotos un samazinatu

spiedienu no augstaka spiediena pirms regulatora uz zemaku spiedienu péc regulatora. Tas

nozimé, ka ir iesp&jas palielinat spiediena zudumus, tadejadi samazinat planojamo

(projektéjamo) gazesvadu sisttmas diametrus. Spiediena zudumus gazesvada tikla posma

aprckina péc formulam 3.1 un 3.3. Latvijas valsts standarts LVS 417:2002 [46] lidz 2011.

gadam noteica $adus pielaujamos dabasgazes spiediena zudumus:

e augsta spiediena gazesvados pielaujami 0,15 1idz 0,2 MPa virs atbilstosa spiediena
kategorijas apaks$gjas robezas;

e vidgja spiediena gazesvados pielaujami lidz 0,1 MPa virs vid€ja spiediena kategorijas
apaksgjas robezas;

e zema spiediena gazesvados summarie zudumi japienem robezas, kas nodrosSina spiedienu
pirms gazes aparata 17 — 25 mbar.

Promocijas darba, veicot gazesvadu hidrauliskas apléses, modeléta augsta spiediena
gazesvadu sistéma 1000 m garuma, ar dazadam patérigu slodzém 2000 (m*/h), 4000 (m*/h),
6000 (m*h), 8000 (m*/h), nosakot optimalus spiediena zudumus aprekinamaja gazesvadu
posma. Sagatavoti priekSlikumi dabasgazes spiediena zudumu robeZas palielinaSanai augsta
spiediena gazesvadu aprékinos — tas ir ja aprékinu posma sakuma spiediens PN < 0,6 MPa,
beigu posma PN < 0,45 MPa. Gazesvadu hidrauliskajas aplésés ieglitie rezultati - gazes

cauru]vadu diametru samazinajums, atkariba no spiediena aprékina posma beigas — P, = 5,5

bar, B, = 4.5 bar, uzraditi tabula 3.2. Gazesvadu diametru starpibas atspogu]otas attéla 3.11.

Tabula 3.2.
Cauru]vadu diametru samazinajums atkariba no spiediena zudumiem (AP) aprékinu posma
P, (bar) Dabasgazes patérin Q (m°/h)
aprékinu posma 2000 4000 6000 8000
(1=1000 m) Diametrs (mm) | Diametrs (mm) | Diametrs (mm) | Diametrs (mm)
5,5 bar DN 100 DN 125 DN 150 DN 200
4.5 bar DN 80 DN 100 DN 125 DN 150
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DN, mm

250

200 -

150 -
W 5,5 bar

100 - 4,5 bar

N 1 ]
0 ~ T T T
8000 6000 4000 2000 Q, m3/h

3.11. att. Caurulvadu diametru (mm) atkariba no spiediena zudumiem aprékinu posma
Sagatavotie grozijumi standarta LVS 417:2011 laus samazinat aprékinu gazesvadu caurulvadu

diametrus no 7 lidz 10%, iesp&jams samazinat biivhiecibas izmaksas jaunas sadales gazesvadu

sisteémas izbuvei 15 % apmera.
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4. PRIEKSLIKUMI ESOSAS SADALES GAZESVADU SISTEMAS
TURPMAKAI IZMANTOSANAI

Pamatojoties uz promocijas darba veiktajiem pé&tijumiem, kuri tika aprakstiti darba 1. dala,
tika aprékinats, ka ve€sturiski buivétai tranzita un pamatnoslodzes sadales gazapgades sistémas
izbiivéto gazesvadu diametri ir par 20% lidz 30 % lielaki neka nepiecieSams pasreizgjai
noslodzei. Laika perioda no 2006. gada lidz 2008. gadam tika izbtivéti 450 km sadales
gazesvadu, iegulditas investicijas 26 milj. latu apmeéra, nodroSinati pieslégumi 3 tukst.
majsaimniecibam. Saja laika posma iegulditas investicijas nav atmaksajusas, ekonomiska
lejupslide lika korigét aprékinatos dabasgazes gada patérinus.

Dabasgazes tirgus paplasinasanas nakotné iesp&jama:

e buvgjot un nododot ekspluatacija jaunus ripniecibas objektus, elektroenergijas
razoSanas uzpémumus, jaunus majoklus, veicot pieslégumus esoSajai sadales
gazapgades sisteémai,

e paplasinot gazapgades sist€mu, tas ir izbiiv§jot jaunus sadales gazesvadus.

Energijas gala patérina prognozé turpmak jaieverté energijas taupisanas pasakumiem [25,
26], atbilstosi Energétikas pamatnostadném [22, 23]. Misdienas un tuvaka nakotné
izmantojamas inovativas tehnologijas laus biitiski ekonomét energiju, vienlaicigi samazinot
ar1 dabasgazes pateérinu Lietotajiem, taja skaita majsaimniecibam.

Lai palielinatu eso$as gazapgades sistemas kapacitati, nepiecieSams veidot pieslégumus
esoSajai gazapgades sistémai, vai nodrosinat esoSo dabasgazes lietotaju jaudas palielinajumus,
izmantojot inovativas gazes apkures ickartas, taja skaita mikrokogeneracijas stacijas
majsaimniecibam. Paaugstinoties dabasgazes iekartu lietderibas koeficientiem, dabasgazes
gada paterini samazinaties, lidz ar to ir iesp&ja izmantot esoSo dabasgazes sist€mas
infrastruktiiru uzstadot jaunas inovativas tehnologijas, ka pieméram:

1. kondensacijas tipa apkures katlus komplektacija ar saules kolektoriem;

2. dabasgazes siltumstknus;

3. auto uzpildes iekartas majsaimniecibas personigas automasinas uzpildei ar dabasgazi;

4. mikrokogeneracijas iekartas — apkures nodroSinasanai, karsta idens sagatavos$anai un
papildus elektroenergijas razoSanai,

5. sadzives iekartas — dabasgazes kaminus, grilus, velas Zav€jamas masinas.
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Apkures iekartu razotaji investé lidzeklus jaunu tehnologiju izstrade un testéSana. Sadarbiba
starp gazes aparatu razotajiem un energoapgades kompanijam tiek mekl&tas iespgjas jauniem
tehnologiskiem risinajumiem, paaugstinot iekartu lietderibas koeficientus, tadejadi samazinot
energopatérinu. Sobrid Eiropa loti plasi izmanto kondensacijas tipa apkures aparatus, planota
iesp&ja piesaistit alternativus energijas avotus un risinajums, lidz pat privatmajas uzstadamam
mikrokogeneracijas iekartam [1, 13, 53, 69]. Majsaimniecibu apkurei un karsta tdens
sagatavoSanai pieejami inovativi risindjumi - kondensacijas tipa gazes apkures aparati un
saules energijas piesaiste karsta tidens patérina nodro$inajumam, tick stradats pie kokskaidu
granulu tehnologiju sasaistes ar gazes apkures tehnologijam. Siltumapgades nodro§inasanai ir
pieejamas dazadas tehnologijas un dazadi tehnologiskie risinajumi. Ka viens no
efektivakajiem risinajumiem tiek atzita kondensacijas tipa katla izmantoSana kopa ar saules
kolektoriem. Nakotné siltumapgades nodro§inasanai ir paredz&ts izmantot siltumsikni, kurs
darbojas ar dabasgazi.

Viena no jaunakajam iekartam ir dabasgazes mikrokogeneracijas iekarta majsaimniecibu
apkurei, silta idens sagatavoSanai, ka ari elektribas razoSanai [1, 13, 53, 69]. Mérkis ir ar
mazakam izmaksam panakt efektivaku energoapgadi un izmeSu samazinajuma. Ta ir jauna
pieeja ilgtsp€jigas attistibas planosana, iesp&ju robezas nodrosinot kliedétu energijas razosanu
jau majsaimniecibu liment, tada veida mazinot lielo uznémumu joprojam domingjoso ietekmi
tirgl. Mingtas iekartas Eiropas valstis (Niderlandeé, Danija, Vacija) tiek uzstaditas ari
majsaimniecibas, papildus tiek veikti pétijumi lai uzlabotu iekartu lietderibas koeficientu.
Daudzas valstis arvien vairak sak izmantot mazas kogeneracijas stacijas, kuras darbojas uz
dabasgazi. Sadu kogeneracijas iekartu elektriska jauda ir jau sakot no 1 kW. Lietderigi tiek
izmantots ar1 viss péc dzin€ja darbinasanas atlikuSais siltums. Automatiska vadibas sistéma
nodrosina, ka iekarta razo elektribu tikai tad, ja ir siltuma pieprasijums. Iekartas
elektroenergijas razo$anas jauda apzinati paredzéta neliela no 1 kW Iidz 5 kW, lai bez
transportéSanas zudumiem nosegtu vid€jas gimenes paSpatérina pamatslodzi. Majokla
mikrogenerators nodroSina to paSu komforta Iimeni, ko augstas efektivitates gazes katls, bet ar
zemakam energijas izmaksam un mazakiem siltumnicefekta gazu izmeSiem. Mikrogeneracijas
iekartas var viegli kombingt ar solarajiem paneliem un citam atjaunojamas energijas formam.
Efektivaka energijas razoSana ekonomé primaros energoresursus, ietaupa naudas Iidzeklus un
samazina videi kaitigos izmeSus. Kogeneracija ir vienlaiciga elektroenergijas un
siltumenergijas razo$ana vienota termodinamiska cikla, pielietojot vienu kurinama veidu. So
procesu sauc par kombingtu siltuma un elektroenergijas razoSanu. Energiju iesp&jams razot ar

tvaika un gazes turbinas vai iekSdedzes dzingja palidzibu, kas savukart savienots ar
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elektroenergijas generatoru. Kogeneraciju isteno, pielietojot: iekSdedzes dzingjus; tvaika un
gazes turbinas; kurinama elementus; mikroturbinas. Kogeneracijas iekartu uzstaditas siltuma
jaudas attiecibu pret patérétaja maksimuma siltuma slodzi sauc par termofikacijas koeficientu,

un to nosaka sekojosi:

_ Qcog _ Qcog _ Qcog (4 l)
hermof — Qmax - Qcog N Qp.boiler - Qmax(heat+vent) N Qaver(hotwater) ’ )

&

kur o termo - termofikacijas koeficients,
Qcog - uztadita jauda kogeneracijai (kWh),
Q max - maksimala apkures jauda (kWh)

Attiecibu piepemts apzimét ar o un ta ir kogeneracijas sistémas kvalitates raditajs,
raksturojot cik kWh elektroenergijas var izstradat uz vienu kWh patérétajam atdotas
siltumenergijas bazes. Sis raditajs raksturo termisko dzingju iesp&jas elektroenergijas izstrade
kogeneracijas sisttma un ir atkarigs no daudziem faktoriem, taja skaita siltuma patérina:
slodzes; siltuma nes€ja veida (tvaiks, Udens); siltuma nes€ja parametriem (temperatiira,
spiediens). Termofikacijas koeficients parasti ir robezas no 0,4 - 0,5, lai iegiitu péc iesp&jas
lielaku kogeneracijas iekartu uzstaditas jaudas izmantoSanas stundu skaitu. Ja kogeneracijas
iekarta ir projektéta atbilstosi siltuma pieprasijumam, tai ir vairakas priekSrocibas:

o cfektivaka energijas izmantosana;

e izmeSu daudzuma samazinajums;

e ieveérojams energijas raZzo$anas izmaksu samazinajums, kas paaugstina uznémuma
konkurétspeju;

o iespgja piedavat patérétajiem, tai skaita iedzivotajiem, 1etaku energiju;

o mazaki parvades zudumi decentralizeta sisteéma;

e konkurences radiSana energijas razoSanas sfera;

e sameéra 1ss iekartu atmaksaSanas periods.

Kogeneracijas cikla iegiito siltumenergiju iesp&jams izmantot:

e {dens uzsildiSanai apkures un karsta idens apgades vajadzibam;

e tvaika razoSanai;

e aukstuma razoSanai;

e tehnologiskajos procesos, izmantojot izplides gazu siltumu.
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Kogeneracijas cikla iegiito elektroenergiju iesp&jams izmantot pasas kogeneracijas
iekartas vajadzibam — tas razoSanas procesa nodroSinasanai; parpalikumu pardodot
licencétam elektroenergijas parvades vai sadales uznémumam, skatit 4.1. tabulu.

Trigeneracija ir kombinéta elektroenergijas, siltumenergijas un aukstuma razoSana.
Aukstumu var razot - kompresora tipa aukstuma masinas, piedzinai izmantojot
elektromotoru; absorbcijas tipa aukstuma masSinas, kuru darbinasanai izmanto ne
elektroenergiju, bet 1&tus siltuma avotus — aizpliistosas dimgazes, karstu tideni u. tml.

Kogeneracijas iekartas iedala, pamatojoties uz uzstadito elektrisko jaudu:

¢ mikrokogeneracijas ickarta - izmantojama majsaimniecibas (individualas un
daudzdzivoklu majas), viesnicas, slimnicas, peldbaseinos - apkurei, védinasanai un
karsta fidens sagatavoSanai, iesp&jama elektriska slodze Iidz 50 kW;

e mazas jaudas kogeneracijas iekarta - izmantojama daudzdzivoklu dzivojamas majas,
viesnicas, slimnicas, peldbaseinos - apkurei, v&dinasanai un karsta udens
sagatavosanai, iespgjama elektriska slodze lidz IMW;

e lielas jaudas kogeneracijas stacija — energoapgades un raZoSanas procesu
nodro$inasanai - apkurei, védinaSanai un karsta Udens sagatavoSanai, iesp&ama
elektriska slodze virs 1 MW.

Decentralizéta kombingta elektroenergijas un siltumenergijas razoSana ir nozimigs
tehnologisks risinajums, kas uzlabotu energoefektivitati, ekonomé primaros energoresursus,
energijas piegades droSibu un samazinatu CO2 emisijas, ietaupot ari naudas lidzek]us.
Mazam, lokalam kogeneracijas iekartam ir arT mazaki energijas parvades zudumi. Mikro un
mazas jaudas kogeneracijas iekartas darbojas ar iek§dedzes dzingja moduli vai gazes turbinu.

Mikro un mazas jaudas kogeneracija ickartas iesp&jams izvietot majsaimniecibas,

komercuznémos, sadzives pakalpojumu un sabiedriskas iestadgs, skatit 4.1. att€lu.

4.1. att. Kogeneracijas iekartu izmanto$ana veidi publiskajam ékam, majsaimniecibam
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4.1. tabula

Mikro un mazas jaudas kogeneracijas cikla iegiitas energijas izmantosanas veidi

Dabasgazes lietotajs Siltuma izmantoSana Elektroenergijas izmantoSana
Centralizeta siltumapgade |  Apkurei, karsta tidens Paspat€rinam - apgaismosanai, stiknu
— katlu majas sagatavoSanai darbinasanai, pardot sadales tikla
Iestades, €kas - viesnicas, Apkurei, karsta tidens Paspat€rinam - apgaismosanai,
slimnicas, peldbaseini sagatavoSanai ventilacijai, pardot sadale tikla
e Apkurei, karsta tidens | Paspat€rinam -apgaismosanai, siknu
Majsaimniecibas .. e .S s
sagatavoSanai darbinasanai, pardot sadales tikla

Eiropas Savienibas valstu - Danijas, Holandes, Vacijas un Lielbritanijas valdibas veicina
mikro — kogeneracijas izmanto$anu, lai sasniegtu gan starptautiskos, gan nacionalos mérkus
attieciba uz oglekla dioksida emisijas samazinasanu. Piem@ram, Lielbritanijas valdiba ir
noteikusi mérki 1idz 2050. gadam samazinat CO2 emisijas majsaimniecibu sektora Iidz 60%.
Lidz 2050. gadam mikro — Kkogeneracijas sistémas varétu nodroSinat 30-40% no
elektroenergijas vajadzibam Lielbritanija. Kopuma lielakas un mazakas kogeneracijas
sistémas riipniecibas vajadzibam vai lietoSanai nelielas organizacijas ka skolas, slimnicas,
mikrorajonu centros vai apdzivotas vietas jau ir paradijusas labus rezultatus.
Mikrokogeneracija ir izdeviga mazam un vidéjam gimenes majam, daudzdzivoklu majam,
maziem un vid&jiem uzgpémumiem, sekojosu to tehnisko un realizacijas 1pasibu dél:

o augsta kopg€ja energijas parveidosanas efektivitate (piemeram, vairak ka 90%);

e zemas uzturé$anas prasibas salidzinot ar lidzigu majas gazes apkures Katlu;

o zems trok$na un vibraciju limenis iekartam ma;ja;

e zemas NOx, CO2, SOx un cieto dalinu emisijas.

Uzstadot kogeneracijas iekartu var panakt:

o ¢&kas siltumapgades un dalgjas elektroapgades nodrosinajumu;

o ¢&kas elektroenergijas izmaksu samazinajumu;

o ¢&kas kopgjo energijas izmaksu samazinajumu

e CO; emisiju samazinajumu.

Uzstadot mikro kogeneracijas iekartas veca tipa apkures katlu vieta, tiek samazinats
kurinama paterins, lidz ar to samazinas apkartgjai videi kaitigo izmesu daudzums [76]. Plasak
pielietojot kogeneraciju majsaimniecibas ir veids ka iespgjams samazinat oglekla dioksida
izmeSu daudzumu, tadejadi izpildit Kioto protokola paredz€tas saistibas Eiropas valstim.
Vispopularakais kurinamais, kas tiek izmantots mazas jaudas kogeneracijas iekartas ir

dabasgaze. Tas ir viens no izdevigakajiem un videi draudzigakajiem kurinama veidiem, jo

73



dabasgaze, salidzinot ar akmenoglém vai mazutu, rada mazaku CO2 un NOX izmeSu
daudzumu, nerada pelnus un séra savienojumus (SO2 un SO3). Vacija ir uzbiivets ciemats ar
30 individualam dzivojama majam, kuras uzstaditas mikrokogeneracijas iekartas. Vacija ir
pardotas 85 tukstoSi mikro un mazas jaudas kogeneracijas iekartas majsaimniecibu,
komercuznémumu un publisko &ku energoapgadei.

Mikro kogeneracijas iekartas tehniskie parametri — dabasgazes patérins — 2,1 m3/h;
siltuma jauda — 12,5 kW, elektriska jauda — 5,5 kW; kondensacijas gazes degla siltuma jauda
15,5 kW; kopgjais lietderibas koeficents — 89%; lietderibas koeficents kondensacijas rezima
100%, gabariti 720x1070x1000 mm; svars 530 kg; apkope ik p&c 3500 h, principiala shéma
att€lota 4.2.attela.

Eiropa mikrokogeneracijas iekartas razo $adi uznémumi - Viessmann, WhisperGen, Bosch

Thermotechnik/ Buderus, Baxi, Vaillant, Senertec.

system flow

Dachs flow

system return

4.2. att. Mikrokogeneracijas iekartas darbibas principala shéma

Latvija visas majsaimniecibas vidgji patéré 38 % no kopé€ja Latvijas energijas patérina.
Majoklu siltumapgadei un silta Gdens sagatavoSanai tiek izmantoti 87 % no kopgja
energoresursu patérina, 13 % (elektroenergija) sadzives iekartu darbibas nodrosinasanai un
apgaismojumam. Latvija ir liels elektroenergijas razoSanas jaudu deficits. 2010. gada laika
majsaimniecibas Rigas regiona patéréjusas 580 GWh elektroenergijas, kas sastada orient&josi

25% no kopgja energijas patérina Rigas regiona [65], skatit 4.3. att€lu.
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4.3. att. Lietotajiem realiztais elektribas patérin§ GWh Rigas regiona

Nodro$inot atbilstoSus valsts atbalsta instrumentus mikrokogeneracijas iekartu
uzstadiSanai majsaimniecibas, ka arT motivgjot majsaimniecibas ieguldit lidzeklus sava energo
neatkariba, iesp&jama papildus elektroenergijas razoSana arT majsaimniecibas, kas samazinatu
elektroenergijas deficitu.  Latvijas teritorija uzstaditas dabasgazes apkures iekartas 39
tukstoSu majsaimniecibas, no tam 60% Rigas regiona, tas ir 24 tiksto$i majsaimniecibas
(atlauta slodze ir Iidz 6 m3/h). Majsaimniecibas apkures iekarta gada strada videji 5800 h,
uzstadot mikrokogeneracijas iekartu (ar elektrisko jaudu 1-3 kW), var nodro$inat vidgjas
gimenes paspatérinu. Viena majsaimnieciba gada iesp&jams sarazot elektroenergiju 15 000
kWh apméra. Darba aprékinats, ka veicot esoSo gazes apkures iekartu nomainu 30%
majsaimniecibas (7,2 tuksto$i majsaimniecibu) un uzstadot mikrokogeneracijas iekartas,
Rigas regiona viena gada laika iesp&jams sarazot 108 GWh elektroenergijas, jeb 18 % no visa
nepieciesama elektroenergijas apjoma majsaimniecibam Rigas regiona [53].

Promocijas darba izstrades laika izveértéta Eiropas Savienibas pieredze
mikrokogeneraciju iekartu uzstadisana majsaimniecibas, aprékinats elektroenergijas patérins,
ko papildus iesp&jams sarazot kogeneracija majsaimniecibas, tas ir lidz 15 000 kWh gada.
Uzstadot kogeneracijas iekartas majsaimniecibas tiek ekonométi primarie energoresursi.
Nomainot veca tipa neekonomiskos gazes apkures katlus un uzstadot mikrokogeneracijas
iekartas majsaimniecibas Rigas regiona iesp&ams sarazot lidz 18% elektroenergijas, ko
izmantot majsaimniecibu paSpatéripam. Ta ka vidéjas majsaimniecibas mikrokogeneracijas
iekartas dabasgazes paterin$ neparsniedz 6 m3/h, esosas vid€ja spiediena sadales gazesvadu
sisttémas individualo dzivojamo maju rajonos var nodro$inat papildus jaunu inovativu iekartu

uzstadiSanu.
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Viens no dabasgazes izmantoSanas veidiem ir dabasgaze, ka degviela transporta Iidzeklos:

¢ individuala transporta lidzekla konversija, kuru veic atbilstosi sertificéta firma;

e standartiz€ta transporta lidzekla konversija, kuru veic atbilstosi sertificéta firma

izmantojot sertificétas tehnologijas;

e s€rijveida automasinu razoSana, kura ir konstruéta dabasgazes izmantoSanai.

Atsaucoties uz augstak minétajam inovativajam tehnologijam dabasgazes izmantoSana,
nepiecieSams piemérot korektus dabasgazes patérinus esosas gazapgades sistémas hidraulisko
aprekinu veikSanai. Lai nodroSinatu gazes piegades stabilitati un iekartu ekspluatacijas
drosibu, esoSajiem gazes lietotajiem, ka arl iesp&ju uzstadit jaunas inovativas iekartas,
nepieciesams aprékinat maksimalos dabasgazes stundas patérinus (m®h). Aprékina gazes
patérin$ stunda Qg (m3/h) janosaka summeéjot nominalo gazes patérinu, ko patéré gazes
aparati, un nemot v&ra to darbibas vienlaiciguma koeficentu [26]. Gazapgades sistému
aprekinu piemérus skatit promocijas darba 3. dala.

Pamatojoties uz dabasgazes patérina aplésém, nepiecieSams ar1 veikt esosas gazesvadu
sistémas hidrauliskos aprékinus - ipasi esoSai zema spiediena gazapgades sist€émai, papildus
izvertejot pielaujamos spiediena zudumus.

Sobrid esosie zema spiediena argjie sadales gazesvadi ir ievérojami noslogoti un spiediena
kritumi tajos sak parsniegt normativi pielaujamos, savukart esoSa videja spiediena sadales
gazesvadu sistéma var nodrosinat papildus iekartu slodzi individualas apbuves teritorijas. Ja ir
nepiecieSama sadales gazesvadu parlikSana, papildus nepiecieSams veikt tehniski ekonomisko
pamatojumu iesp&jamo investiciju aprékinasanai.

Atsaucoties uz Eiropas Savienibas dalibvalstu atbalstu viedas energijas razoSanai, ka
pieméram mikrokogeneracija majsaimniecibas, kuras tiek izmantota dabasgaze, ari Latvija
blitu nepiecieSams valdibas atbalsts energoefektivu tehnologiju ar augstu lietderibas
koeficientu izmantoSana taja skaita mikrokogeneraciju iekartu, kondensacijas tipa apkures
katlu komplekta ar saules kolektoriem uzstadiSanai majsaimniecibas, tadejadi vienlaicigi

samazinot CO2 izmeSus.
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5. IETEIKUMI JAUNBUVEJAMO GAZAPGADES SISTEMU
IZMAKSU SAMAZINAJUMAM

5.1. Pastavosa biuivniecibas shéma un dalibnieki

Lai nodrosinatu katra perspektiva dabasgazes lietotaja (turpmak — Lietotajs) gazapgadi un
veidotu droSu un stabilu gazapgades sisteému valst1 ir noteikta konkréta gazifikacijas kartiba
[9, 10].

Pirmkart tiek izstradats perspektivas gazapgades planojums vai tehniskais risinajums.
Savukart, lai noteiktu tehniski un ekonomiski izdevigako gazapgades sisttmu [3],
nepiecieSams izvertét perspektivas gazapgades planojuma tehniskos risinajumus, aprékinot
gazesvadu diametrus un analiz€jot dazadu spiedienu gazapgades sist€émas gan individualas
apblves teritorijas, gan jauktas apbiives, gan riipnieciskajas teritorijas. No klienta ieceres -
iesnieguma sanemsanas briza lidz jauna piesléguma nodroSinasanai nepiecieSamais laika

periods ir no daziem ménesiem lidz pat vairakiem gadiem, skatit 5.1. att€lu.

Lietotaja iesniegums

Tehniskais risinajums

Tehniskais projekts

1

Tehniska
projekta
apstiprinasana

PienemsSana ekspluatacija

5.1. att. Dabasgazes piesléguma nodroSinasanas procesa shéma
Akciju sabiedriba “Latvijas Gaze” ir licencéts komersants — dabasgazes piegadatajs

(turpmak teksta - Piegadatajs) pilda dabasgazes parvades, sadales, dabasgazes uzglabasanas

funkcijas un atbild par ekspluataciju, uzturéSanas nodroSinasanu [52] un attistibu noteikta
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teritorija [11, 12, 19, 31], ka ari par sistémas savstarp&ju savienosanu ar citam sisttmam un

par sistémas sp&ju ilgtermina nodrosinat pamatotu pieprasijjumu attieciba uz dabasgazes

parvadi, sadali un uzglabasanu [80, 81, 85].

Laika paterins jaunu pieslégumu veidosanai loti atkarigs no dazadiem faktoriem:

perspektiva dabasgazes Lietotaja aktivitates;

tehniska risindjuma sagatavosanas uzstadamas jaudas nodrosSinasanai;

planotas gazesvadu sist€mas, jeb trases novietnes ierades ielu sarkanajas linijas, celu

un ielu servititos;

tehniska projekta izstrades un saskanpoSanas ar nekustama ipaSuma ipasSniekiem,

iesp&jamam kompensacijam zemes 1pasniekiem;

buivobjektu realizacijas - izbuives.

Lai nodroSinatu tehniski un ekonomiski pamatotu tehnisko risindjumu, nepiecieSams zinat

kads nepiecieSamais dabasgazes patérin$ un spiediens ir janodroSina, kads pieslégums ir

javeido un kada administrativaja teritorija.

Pieslégumus var sadalit sekojosas grupas:

1. pieslegums pie jaunbiiv€jamas sadales gazapgades sist€mas (Investiciju ligums,

Pilnvarojuma ligums), jaizbuvé jauns sadales gazesvads, pievads un iekSvadi

dzivojamai majai vai raZotnei, darbibas piesléeguma nodroSinaSanai:

biivobjekta (BO) komplektacija — klientu iesniegumu apstrade, dati par planoto
pieslegumu skaitu BO;

gazapgades planojums, taja skaita tehniskais risinajums un gazesvadu
hidrauliskais aprekins;

tehniskie noteikumi - sadales gazesvadam, pievadam, iekSvadiem;

Piegadataja investiciju ligumu tehnisko projektu izstrades koordinacija;

sadales gazesvadu, pievadu, iekSvadu tehnisko projektu skanoSana;

tehniski ekonomiskie aprékini - projektéSanas uzsakSanai, biivniecibas
uzsaks$anai, investiciju analize;

ligumu slégSana, akta par gazesvadu izbiivi noforméSana, pavadzimes un
rékina izrakstiSana (piesléguma maksa, pieslégSanas izmaksas, pievada

projektéSana un izbiive),

2. pieslegums pie esosas sadales gazes apgades sist€mas, taja skaita jaudas palielinajums,

nepiecieSama pievada un iekSvadu izblive dzivojamai majai vai raZotnei darbibas

piesléguma nodrosinasanai:
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e Lictotaju iesniegumu apstrade;

o tehniskais risinajums, gazesvadu hidrauliskais aprékins ja planots lielas jaudas
pieslégums;

e tehniskie noteikumi - pievadam, iekS§vadiem;

e pievadu, iekSvadu tehnisko projektu skanosana;

e vienoSanas slégSana, rékins (piesléguma maksa, pieslégsanas izmaksas).

Pamatojoties uz izstradato un saskanoto teritorijas perspektivas gazapgades planojumu
Piegadatajs izsniedz tehniskos noteikumus [10] un pasvaldibu bavvaldém pieprasa
"Plano$anas un arhitekttiras nosacijumus" konkréta biivobjekta tehniska projekta izstradei.

Atbilstosi speka esosai likumdosanai, nepiecieSams izstradat gazes apgades tehnisko
projektu vai tehnisko shému. Vispirms veicot geodéziskos uzmérijjumus un apzinot zemes
ipasniekus pa kuru zemi sadales gazesvadi tiks izbiiveti, ka ar1 vienojas par apgritinajumu
kompensacijas  izdevumiem. Izstradato tehnisko projektu saskano ar visiem
inzenierkomunikaciju turétajiem, juridiskajam un fiziskajam personam, pasvaldibas biivvaldi.
Individualo dzivojamo rajonu, mikrorajonu vai to dalu gazes apgades tehnisko projektu
izstradi nodros$ina Lietotajs vai Piegadatajs.

Jaunu gazesvadu izbiive tiek veikta saskana ar Lietotaju un Piegadataja noslégto
piesléguma ligumu, kura noteikti sist€émas piesléguma vada izbiives nosacijumi, piesléguma
maksa, piesléguma maksas samaksas termini un piesléguma ierikoSanas termini.

Ir noteiktas divas Lietotaju grupas:

e majsaimniecibas Lietotaji ar gazes patérinu Iidz 25 tikst.m> gada;

e ripnieciskie Lietotaji ar gazes patérinu virs 25 tikst.m> gada.

Promocijas darba 2. dala aprakstiju dabasgazes paterinu aprékinaSanas metodes un
sadalfjumu atbilstoSi Lietotaju grupam. Pamatojoties uz maksimalo dabasgazes stundas
patérinu aplésém péc promocijas darba 3. dala dotajam formulam tiek aprékinati nominalie
gazesvadu diametri. AtbilstoSi izstradatajam gazapgades planojumam, kuros uzraditas
apbuves teritorijas, veicamas biivobjekta planoto biivizmaksu apléses, kas ir atkaribas no
sadales gazsapgades sistemu tehniskajiem risindjumiem konkrétai gazific€jamai teritorijai
(vidgja spiediena P<0,4 MPa, vai P<100 mbar, zema spiediena P<25 mbar), izvéletajiem
gazesvadu diametriem. Zinot dabasgazes gada pat€rinu apjomu jeb pieslégumu skaitu desmit
gadu perioda un buivobjekta izmaksas izstrada tehniski ekonomisko pamatojumu Piegadataja

investiciju aprékinam.
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Pamatojoties uz veiktajiem tehniski ekonomiskajiem aprékiniem tiek pienemts lémums
par konkrétu liguma formu starp Lietotaju - Piegadataju. Jauno sadales gazesvadu biivniecibas
realizacijai iesp&jamas $adas liguma formas:

e investiciju ligums;

e pilnvarojuma ligums;

e drosibas naudas ligums.

Nakosais etaps ir argjo sadales gazesvadu un pievadu, ka ar1 iekS$€jo gazesvadu
buvnieciba, ko pamatojoties uz konkursu veic licencéta buivsabiedriba, skatit 5.1 att€lu. Péc
argjo sadales gazesvadu, pievadu un iek$€jo gazesvadu izbiives, tiek veikti pasakumi gazes
apgades sistémas parbaudei un nodosanai ekspluatacija. Arcjos gazesvadus ka apgriitindgjumu
nepiecieSams ierakstit zemesgramata. Katra no Sim uzskaititajam darbibam ietver papildus

pasakumus un saskanosanas procediiras.

5.2. Buvniecibas finanséSanas vadlinijas Latvijas apstaklos

Gazesvadu biivniecibas finansialie nosacijumi tiek noteikti, nemot vera tarifu struktiiru un
Piegadataju aprékinatos kapitalieguldijumu efektivitates raditajus [3]. Par piesléguma
ierikoSanu Lietotajs maksa piesleguma maksu, kuras veidi, lielumi un pielietoSanas
nosacijumi noteikti metodika, kuru apstiprinajis Latvijas Republikas Sabiedrisko pakalpoju
regulators. Piesléguma noteikumi, kartiba, termini un konkréta piesléguma maksa tiek fikséta
piesléguma liguma starp Piegadataju un Lietotaju. Piesléguma ierikoSanas izmaksu dalu pie
jaunbiiv€jamas sadales sist€mas, ko saskana ar So metodiku nemaksa Lietotajs, Piegadataju
ieklauj tarifu veidojoSajas izmaksas. Kapitalieguldijumu efektivitates raditaji tiek izmantoti,
lai pamatotu planoto kapitalieguldijjumu lielumu dotaja objekta un izvertétu planoto
programmu (ikgad@jo un perspektivo) efektivitati [3]. Ja piesléguma ierikoSanas atbalstam
izmanto Eiropas Savienibas strukturalo fondu, pasvaldibu, valsts budzeta vai citus finansu
lidzeklus Piegadataju ir tiesibas ierikot pieslégumu bez maksas vai noteikt speciali §im
gadijumam aprékinato piesléguma maksu Lietotajam.

Ta ka akcionari ir noteikusi Piegadataju investiciju projektiem kapitala atdeves diskonta
likmi 8,0 % apmera, [idz ar to, lai realiz€tu jaunu teritoriju (pils€tu, apdzivotu vietu)
gazifikaciju ir nepiecieSama papildus finansu resursu piesaiste. Konkréts izmaksu sadalijums
starp Piegadataju un Lietotaju var tikt precizéts tikai péc konkréta tehniska projekta un

ekonomiska pamatojuma izstrades.
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Investiciju ietilpigu projektu - jaunu teritoriju gazes apgades iesp&jamie finansé$anas avoti

e Piegadataja investicijas,
e pasvaldibas kreditresursi;
e valsts grants;
e Eiropas Savienibas lidzfinans€jums.
Piegadataju sava lidzfinans€juma apjomu, parvades un sadales sistémas izbtivei, nosaka
atkariba no esos$a un perspektiva gazes patérina apjoma realiz€jot konkréto gazifikacijas

projektu.

5.3. Ekonomiskie aprekini

Jauno gazesvadu biivniecibas ekonomiskos aprékinus veic, pielietojot tipveida algoritmus
un noteiktas formas. Ekonomiskajos aprékinos atspogulo planoto/faktisko izmaksu struktiiru:
topografijas izmaksas, projektéSanas izmaksas, biivniecibas izmaksas, izmaksas, kas saistitas
ar kompensaciju par zemi un pargjas izmaksas.

Kapitalieguldijjumu ekonomiska pamatojuma aprékinos pielietotas marzas tiek
diferencétas, izmantojot vid€ji sveértas koeficientu veértibas, starp trim sist€émas lietotaju
grupam:

e ar dabasgazes pat€rina apjomu lidz 25 tikst.m> gada;
e ar dabasgazes pat€rina apjomu no 25 tikst.nm® [idz 20 milj.m3 gada;
e ar dabasgazes pat€rina apjomu virs 20 milj.m3 gada.
Ekonomiska pamatojuma aprékinu veic atbilsto$i Piegadatajai apstiprinatai metodikai.
Aprekina norada:
¢ ieksgjo projekta ienesiguma normu (IRR);
e kapitalieguldijumu diskont&to atmaksasanas periodu (gadi);
e projekta tiros diskont€tos ienakumus (NPV);
e projekta rentabilitates indeksu (RI).

Ieksgja ienesiguma norma (IRR) ir diskonta likme, kuru pielietojot, projekta nakotnes
ieguvumi un izmaksas ir vienadas ar sakotn€jam investicijam. Investiciju projektu vértésana,
piemérojot IRR, ir balstita uz diskonta likmes maksimala lieluma noteikSanu, pie kuras

projekti joprojam ir rentabli [27].
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Preciza IRR aprékinasana ir iesp&jama tikai ar datora palidzibu, bet manuali to var
aprekinat, varigjot ar dazadam diskonta likmém, tas ir, ar m&ginajumu un klidu palidzibu, vai
ar interpolizacijas palidzibas formulu (5.1):

r2—rl)x NPV1
IRR =1+ "2~ (5.1)
NPV1— NPV 2

kur r, — lielaka diskonta likme, ar kuru NPV vél ir pozitivs;
r, — mazaka diskonta likme, ar kuru NPV ir negativs;
NPV — NPV ar diskonta likmi ry.
NPV, — NPV ar diskonta likmi r,

Kapitalieguldijumu diskont€tais atmaksasanas laiks ir laika periods, kas nepiecieSams, lai
diskont&to uzkrato ienakumu summa kliitu vienada ar kapitalieguldijumu un ekspluatacijas
izmaksu summu. Projekta atmaksasanas periods tiek noteikts ka paredzamais gadu skaits, kas
nepiecieSams pilnigai investiciju izmaksu kompensacijai. Tas ir laika posms gados Iidz tam
bridim, kad kapitala ieguldijuma izmaksas ir pilniba segtas ar pelpu (neto naudas
ienémumiem), kas giita ar Siem ieguldijumiem.

Investiciju projekta atmaksasanas periods ir visvieglak nosakamais projekta vertibas
nediskontétais raditajs, kura aprékini balstas uz gramatvedibas uzskaites informaciju. Ta
vienkar§ibas dé]| to plasi lieto privato sektoru mazu investiciju projektu analizé. Galvena ideja
— jo 1saks laika periods, jo projekts ir izdevigaks un mazak riskants. Atmaksasanas periodu
aprékina - pilnu gadu skaitam pirms atmaksasanas gada pieskaita nekompens€to veértibu uz
atmaksaSanas gada sakumu un dala ar naudas Iidzeklu ienakumu atmaksasanas gada laika.

NPV (tirie diskontétie ienakumi) ir projekta (kapitala) diskontétas vertibas aprékina
metode, kuru izsaka formula (5.2.).NPV metode balstas uz naudas plismas diskontéSanu. Par
diskonta likmi sauc kopgjo ieguldijumu atdeves likmi, kuru investors vél&tos sanemt papildus
projektu atdevei un kas atspogulo laika faktorus un ar So projektu saistitos riskus. Diskontétie
neto iep€mumi ir raditajs, ko aprékina, diskont&jot visus no projekta gaidamos naudas
izdevumus un ienémumus lidz paSreizgjai vertibai. Diskontétie neto ienakumi ir diskont&to

naudas iepémumu un izdevumu starpiba.

NPV = Z (ICJFF ;) — I
(5.2)

7’

kur CFt — naudas pliisma (cash flow) laika perioda, t;

lp — sakuma investicijas, LVL;
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R — diskonta likmes vertiba;
t — laiks (gada numurs).

Rentabilitates indekss (RI) ir projekta diskontétas vértibas attieciba pret ieguldijumu
summu. Biitiba ta ir ta pati NPV metode, tikai izteikta ka proporcija — naudas ienémumu NPV
pret investiciju apjomu. Projekta pelpas norma dod iesp&ju salidzinat investiciju projektus,
kuri atSkiras ar izmaksu un ienakumu plismam.

Optimala projekta izvéle ir balstita uz izmaksas vienibas efektivitates novert€jumu jeb
rentabilitati, ko aprékina péc formulas (5.3):

_ NF:;/ «100% (5.3)

RI

Efektivitates koeficientu méra procentos, un tas rada tiras tagadnes naudas pliismas
vertibas [imeni uz investicijas izmaksu vienibu.

Pamatojoties uz Piegadataja aprékinatajam katra iepriek$¢ja kalendara gada gazesvadu
buvniecibas vidéjam izmaksam, aprékina sadales sisttmas buvniecibas izmaksas, kuras
turpmak piemero vienreizgjas atlidzibas aprékinos.

Tiek noteikti prognozetie dabasgazes pat€rina apjomi: sisteémas lietotajiem, kuriem
paredzg&ts pieslégums pie jaunbiiv§jama gazesvada un sisteémas lietotajiem, kuru pieslégums
tiek prognozets pie perspektiva gazesvada.

Piegadataja akcionari ir noteikusi, ka atgiito kapitalieguldijjumu naudas plismas iek$gjai
ienesiguma normai (IRR) jabut > 8,0 %, attieciba uz 10 gadu periodu jauno gazesvadu
projektos Klientiem ar gazes patérinu virs 25 takst.m® gada un attieciba uz 12 gadu periodu
jauno gazesvadu projektos Klientiem ar gazes patérinu lidz 25 titkst.m gada. Jauno
kapitalieguldijumu izvertéSanai bazes diskonta likme noteikta 8,0 % apmera katram gadam
visiem Klientiem, rentabilitates indeksa (RI) vertibai jabit > 1,0 attieciba uz 10 gadu periodu
jauno gazesvadu projektos Lietotajam ar gazes patérinu virs 25 tikst.m> gada un attieciba uz
12 gadu periodu jauno gazesvadu projektos Klientiem ar gazes patérinu lidz 25 titkst.m* gada.
Gazapgades buivobjekta projekts tiek novertéts ka ekonomiski pamatots, ja tiek izpilditas §is
metodikas prasibas par IRR un diskontéta atmaksaSanas perioda veértibam, ka ar1 tiek izpilditi
papildus nosacijumi, kad RI > 1.

Visos aprékinos, kuros pamatota gazesvadu diametru starpiba perspektivai attistibai
(t.i. perspektivie dabasgazes patérétaji), tai skaita vienreiz&jas atlidzibas aprékinos,
kapitalieguldijumu izvertesanai tiek pielietota diskonta likme 13,0 % apmeéra katram gadam
visiem sist€mas lietotajiem un iek$€jai ienesiguma normai (IRR) jabit > 13,0 %, attieciba uz

10 gadu periodu perspektivo dabasgazes vadu projektos sist€émas lietotajiem ar dabasgazes
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patérinu virs 25 tikst.m® gada un attieciba uz 12 gadu periodu perspektivo dabasgazes vadu
projektos sistémas lietotajiem ar dabasgazes patérinu lidz 25 tikst.m® gada.

Jaunu sadales vadu izbiive tiek uzsakta tados apbuves rajonos, pils€tas un ciematos,
kur prognoz€jamais gazific§jamo maju skaits ar vidéjo gazes paterinu 3,0 tikst. m® gada nav
mazaks par 30% otraja gada pec gazes lietoSanas uzsakSanas un 60% desmitaja gada no
maksimali iespgjama maju skaita vai iesp&jama maksimala gazes patérina 100 tikst. m® gada.
Tehniski ekonomiska pamatojuma aprékina piemeru, skatit tabula 5.1.

Kapitalieguldijumu efektivitates raditaji periodiski tiek izveértéti katra nakama gada
budzeta izstrades gaita un tie var tikt mainiti. Raditaju izmaigu gadijumos var tikt pielietoti

citi piesléguma ierikosanas noteikumi.

5.1. tabula
Tehniski ekonomiska aprékina piemérs
Apbiives rajona gazifikacijas tehniski ekonomiskais pamatojums
Max dzivojamo maju 140 | Dzivojamas majas s P
skaits bivobjekta, dabasgazes gada 3.0 Kapitalieguldijumi (bez 79920.00
asgazes gaca, PVN), Ls
gab patérins, tikst.m
Piesaistitie lidzekli
_ . par sadales D
| kartas dzivojamo 50 | gazesvada izbavino | 590,00 | OPeratora iespejamas 54538.00
maju skaits, gab . e investicijas, Ls
vienas dzivojamas
majas, LS
YA — —
60 A) dzivojamo maju 84 Dziv. Majas gada 7.80 | Piesaistito Iidzeklu summa, LS | 25382.00
skaits no max, gab abonentmaksa, Ls
Zemes gabalu - . e
(dZivojamo maju) 47 Sadales gazes vada 3000 szera.tora }nVE:.st%cU as vienai 556,51
- garums, m dzivojamai majai, LS
blivums uz 1km
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020 2021
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dzivojamo maju 50 58 66 74 82 90 98 98 98 98
skaits, gab.
Dabasgzes patérins, 150 174 | 198 | 222 | 246 | 270 | 294 | 204 | 294 204
tikst.m
Dabasgazes cena, 8949 | 9581 | 9581 | 9581 | 9581 | 9581 | 9581 | 9581 | 9581 | 95.81
Ls/titkst.m
Piesaistito Iidzeklu
summa (klientu 12950 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072 | 2072
vienreizgja iemaksa),
Ls

Pieaugot sadzives pakalpojumu un sabiedriskas &dinaSanas uzgp€mumu nozimei, ka ari

energoefektivu

apkures

iekartu uzstadiSanai

majsaimniecibas,

dabasgazes

paterins

majsaimniecibam 1pasi €diena gatavoSanai ir samazindjies un turpina samazinaties, 11dz ar to
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ipasi jaizverte investicijas daudzdzivoklu dzivojamo maju un individualo dzivojamo maju

sadales gazapgades sistemu izbuve.

5.4. PriekSlikumi gazifikacijas procesa optimizéSanai un biivniecibas izmaksu

samazinas$anai

Atsaucoties uz darba 3. dala veiktajiem pétijumiem, kuros tika veiktas gazesvadu
hidrauliskas apléses augsta spiediena P<0,6 MPa gazapgades sist€mai, modelg&jot dazadas
noslodzes - 2000 (m%h), 4000 (m*/h), 6000 (m*/h), 8000 (m®h), ar datorprogrammu OptiPlan
tika aprekinati gazesvadu diametri, dabasgazes spiediena zudumi (A P), izverteti optimalie
tehniskie risindgjumi, aprékinatas buvniecibas izmaksas 1000 m gazesvadu posmiem ar
diametriem - DN 80 mm, DN 100 mm, DN 125 mm, DN 150 mm, DN 200 mm. Izmaksu
salidzinajums veikts, pamatojoties uz vidéjam 2011. gada buvniecibas izmaksam, terauda
caurulém (DN 80 mm, DN 100 mm, DN 125 mm, DN 150 mm, DN 200 mm) bez asfalta

seguma atjaunosanas, skatit 5.2., 5.3. un 5.4. tabulas.

5.2. tabula
Caurulvadu izmaksu samazinajums, optimizgjot spiediena zudumus,
pie dabasgazes patérina - 2000(m>/h), 4000(m>/h)
Patérins 2000 (m°/h) 4000 (m>/h)
Spiediens Diametrs (DN) LVL/1000m Diametrs (DN) LVL/1000m
5,5 bar 100 52 0100 125 53 7000
4.5 bar 80 43 2800 100 52 0100
Izmaksu 8 7300 1 6900
samazinajums (16,8 %) (3,0 %)
5.3. tabula
Caurulvadu izmaksu samazinajums, optimizgjot spiediena zudumus,
pie dabasgazes patérina — 6000(m®h), 8000(m*/h)
Patérins 6000 (m°/h) 8000 (m°/h)
Spiediens Diametrs (DN) LVL/1000m Diametrs (DN) LVL/1000m
5,5 bar 150 62 7900 200 79 3700
4.5 bar 125 53 7000 150 62 7900
Izmaksu 90900 16 5800
samazinajums (14,5 %) (20,9 %)
5.4. tabula
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Caurulvadu izmaksu samazinajuma kopsavilkums

Dabasgazes Dabasgazes Diametru samazinajums Izmaksu
spiediena starpiba patérins (mm) samazinajums
(bar) (m®h) LVL/1000 m
55/45 2000 100/ 80 8 7300
55/45 4000 125/ 100 1 6900
55/45 6000 150/ 125 90900
55/45 8000 200/ 150 16 5800

Pamatojoties uz darba veiktajiem pétijjumiem:

pamatotu dabasgazes pat€rinu aprékinasanai [52, 54];
optimalu gazapgades sisttmu parametru (diametrs, materials, spiediens, pliismas

apjoms) izvélei,

secinats, ka iesp&jams ekonomét biivniecibas izmaksas jaunu sadales sistému izbuvei 15%

apmera.

Lai uzlabotu gazapgades planojumu izstrades, tehniski ekonomisko aprékinu veikSanas

kartibu, ka arT optimizétu biuivobjektu gazifikacijas procesu sagatavoti $adi priekslikumi

sadales gazapgades sistému projektu sagatavoSanai:

1. noteikt dabasgazes Lietotaju grupas, atbilsto$i pasvaldibu teritorijas planojumos

atlautajai izmantoSanai (zon€jumam) - mazstavu, daudzstavu, jaukta, riipniecibas
apbiive, lauksaimniecibas teritorijas;

izmantojot geografiska informacijas sisttmu (GIS), kura atspogulota esosa gazapgades
sisteéma, ka ar1 esosa kadastra informacija, ar poligonu palidzibu vienkarSot maksimala
klientu skaita aprékinasanu individualo dzivojamo maju rajonos, konkréta biivobjekta
robezas;

aprékinat pamatotus dabasgazes maksimalos stundas un gada patérinus;

izmantojot datorprogrammas OptiPlan modelét optimalas gazapgades sistémas,
1zvertgjot spiediena zudumus, planot gazesvadu sist€mas atbilstosi Lietotaju grupam,;
hidrauliskajas aplés€s aprékinatos sadales gazesvadu parametrus (caurulvadu
diametru, materialu, posma garumu) iesp&jams importét uz Access datu bazi un ar
Excel palidzibu sagatavot biivniecibas izmaksu apjomus;

veikt ekonomiskos aprékinus.
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SECINAJUMI

Konstatéts, ka laika perioda lidz devindesmito gadu beigam Latvijas pilsétas izbiivéto

augsta un vidéja spiediena sadales gazesvadu (tranzita un pamatnoslodzes caurulvadu)

diametri ir par 20% - 30 % liekaki neka nepiecieSams pasreiz€jai esoSajai dabasgazes

slodzei — maksimalajam dabasgazes stundas patéripam (m>/h):

e pieradits, ka aprékinos pieméroti paaugstinati maksimalie stundas paterini, nav pemta
vera dabasgazes lietotaju iekartu vienlaiciga darbiba, sezonalais princips,

e sadales gazesvadu diametri aprékinati ar minimaliem spiediena zudumiem, kas
butiski palielina gazesvadu diametrus.

P&dgjos piecos gados veikta statistiska analize rada, ka, paaugstinoties iekartu lietderibas

koeficientiem un energoefektivitatei, ka ari elektroenergijas pieprasijumam (20 gados

palielinajies par 180%), dabasgazes gada pat€rini ripnieciba un lauksaimnieciba

samazinas, taja skaita majsaimniecibas par 16%.

Vidgjais faktiskais gada patérin$ majsaimniecibam Latvija ir - daudzdzivoklu majas - 65

m?*/a, individualas majas - 2700 m*/a.

Darba izstradata dabasgazes sadales sistému parametru aprékinaSanas metodologija,

uzlabota tehniski ekonomisko aprékinu veikSanas kartiba:

e izmantojot geografiskas informacijas sistemu (GIS), iesp&ja vienkarSot maksimala
klientu skaita aprékinaSanu dzivojamo maju teritorijas,

e veicot gazesvadu apléses ar datorprogrammu OptiPlan, aprékinatos gazesvadu
parametru datus importét uz Access datu bazi un sagatavot biivniecibas apjomus.

Pilnveidoto caurulvadu razosanas tehnologiju rezultata, kas samazina polietiléna un

metala caurulvadu ieks$€jo raupjumu un uzlaboto gazes reguléSanas iekartu darbibas

tehniskos raditajus, var samazinat gazes reguléSanas iekartas ieejoSa un izejosa gazes

spiediena starpibu lidz 0,005 MPa, palielinat dabasgazes caurpliides apjomu, samazinat

augsta spiediena gazesvadu aprékinu diametrus no 7 1idz 10%,

Veikto pétijumu - pamatotu dabasgazes patérinu aprékinaSanai, optimalu gazapgades

sisttmu parametru (diametrs, materials, spiediens, pliismas apjoms) izvélei, rezultata

iesp&jams ekonomét biivniecibas izmaksas jaunu sadales sistemu izbiivei 15% apmeéra.

Promocijas darba rezultati izmantoti divu standartu grozijumu izstradé - Latvijas Valsts

standarta LVS 417:2011 “Gazes sadales un lietotaju sistéemas. Argjie gazesvadi un

regulésanas iekartas. ProjektéSana”, nozares standarta LV NS GS 26:2012 ,,Perspektivas

gazapgades planojumu izstrade”.
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