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ANOTACIJA

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

Lai nodrosinatu tehniski un ekonomiski pamatotu sistému biivniecibu, nepiecieSams
izstradat gazapgades planojumus — tehniskos risinajumus, piemérojot pamatotus dabasgazes
patérinus gazapgades sistému parametru (diametru, materialu, spiediena zudumu) aplesgs.

Darba veikti dabasgazes patérinu un sadales gazapgades sist€ému aprékinasanas
metozu petijumi Latvijas, Lietuvas, Vacijas un Krievijas gazes saimniecibas, analizeti 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 pilsétas izblivéto augstd un vidgja spiediena sadales
gazesvadu (pamatnoslodzes caurulvadu) diametri ir par 20 - 30 % liekaki neka nepiecieSams
pasreiz€jai esoSajai dabasgazes slodzei — maksimalajam stundas pat€rinam (m*/h). Pieradits,
ka aprékinos pieméroti paaugstinati maksimalie stundas paterini, nav nemta véra dabasgazes
lietotaju iekartu vienlaicigd 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
ari elektroenergijas patérina pieprasijumam (20 gados palielinajies par 180%), dabasgazes
gada pat@rini 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 sistému aprékinu modelu vienkarSosanai,
spiediena zudumu optimizeSanai, uzlaboti caurulvada hidrauliskas apléses pamatprincipi ar
iesp&ju samazinat augsta spiediena gazesvadu aprékinu diametrus no 7 lidz 10%, ekonoméjot
biivniecibas izmaksas jaunu sadales gazesvadu sistému izbiivei [1dz 15%.

Promocijas rezultati ir izmantoti divu standartu jaunajas redakcijas - Latvijas Valsts
standarta LVS 417:2011 “Gazes sadales un lietotaju sisteémas. Argjie gazesvadi un
reguléSanas iekartas. Projekt€Sana” 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 prieckSmeta — Gazapgade.

Darba rezultati zinoti 8 starptautiskas konferenc@s un tie atspoguloti 10 publikacijas.
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Jaunu dabasgazes lietotaju pieslégSana, kas saistita ar dabasgazes sadales sist€mas

paplasinasanu un jaunu gazes caurulvadu biivniecibu, ir investiciju ietilpigi projekti.

Energoresursu lietderigu izmantoSanu, dabasgazes sist€mas attistibas iesp€jas, ta patérina

apjoma pieaugu, ietekmi uz projekt€§jamam sisttmam pétijusi A. Kréslins, E. Dzelzitis,

A.Davis, N. Zeltins, V. Zébergs, A. JeSinska, I. Kudrenickis, 1. Platais, A. Jonins, J. Karpjuks.

Tomér trikst metodologijas jaunu sadales sisttmu projektéSanai un izbuvei - pamatotu

dabasgazes patérinu aprékinaSanai un optimalu sadales gazesvadu parametru noteikSanai.

Promocijas darba meérkis - izstradat metodologiju pamatotu dabasgazes patérinu, un

optimalu sadales gazapgades sistému parametru aprékinasanai.

Darba uzdevumi:

1.

izverteét dabasgazes paterina dinamiku, aprékinaSanas metodes,

dokumentus dabasgazes patérina aprékinasanai,

veikt petijumus faktisko dabasgazes patérinu noteikSanai,

normativos

sagatavot priekSlikumus gazapgades sistemu darbibas stabilitates paaugstinaSanai un

biivniecibas izmaksu samazinasanai,

sagatavot priekslikumus valsts standarta LVS 417:2011 ”Gazes sadales un lietotaju

sistémas. Argjie gazesvadi un reguléSanas iekartas. ProjektéSana” dabasgazes patérinu

aprekinu korekcijai.

sagatavot priekslikumus nozares standarta izstradei LV NS GS 26:2012 ,,Perspektivas

gazapgades planojumu izstrade”.



Gazapgades sistemu parametru (caurulvadu diametru, materiala, spiediena zudumu)
aprékinu rezultati ir atkarigi no maksimald gazes patéripa stunda (m/h). Tehniski
ekonomiskajos pamatojumos - investiciju atmaksaSanas aplés€s ieverté kapitalieguldijumu
apjomu konkrétas gazapgades sist€mas izbiivei, lietotaju pieslégumu skaitu aprékina perioda
katra konkréta gada, iespgjamos kop@jos dabasgazes gada patéripus (m®/a), kurus aprékina
izmantojot. dabasgazes lietotaja objekta siltuma paterina slodzi, piemérojot koeficientus

parejai uz dabasgazi.
Pétijjumu metodika un Iidzekli

P&tijuma izmantoti akciju sabiedribas ,,Latvijas Gaze” informaciju sistému dati - klientu
datu baze (LOGS) un norékinu datu baze (PUNS) — par esosajiem lietotajiem, uzstaditajam
iekartam, norékiniem, geografiskas informacijas sistéma (GIS) — par eso$o parvades un
sadales gazesvadu sistemu parametriem. Pamatojoties uz iegutajiem datiem, izmantojot
matematiskas statistikas metodi tika aprékinats vid&jais statistiskais dabasgazes gada paterins
vienam dzivoklim, kas tika salidzinats Latvijas dazadas teritorijas. Salidzinatas maksimala
stundas patérinu 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
sisttmas. Izvertetas katra varianta tehniskas un ekonomiskas priekSrocibas. Aprekinos
pielietots statistiskais vienlaiciguma princips dabasgazes pateérétaju grupam, kas uzrada
vienadu darbibas rezimu. Tehniski ekonomiskie pamatojumi veikti izmantojot Microsoft

Excel programmu nodro$inajumu, aprékinot investiciju atmaksasanas laiku.

Darba zinatniska novitate un galvenie rezultati

Lai samazinatu biivniecibas izmaksas turpmakai gazapgades sistému izbiivei, darba
izstradata metodologija sadales sisttmu parametru optimizéSanai - pamatotu dabasgazes
patérinu aprékinasanai, nemot véra iekartu vienlaicigu darbibu, sezonalo nevienmeéribu,
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 caurpliidei
aprékinu posma, iespgja samazinat gazesvadu diametrus, atbilstosi arT biivniecibas izmaksas.
Darba praktiskais pielietojums

Izstradato dabasgazes patérinu un sadales sistému parametru aprékinasanas modeli var
izmantot gazapgades sist€tmu projektetaji optimalai tehniski un ekonomiski pamatotai

gazapgades infrastruktiiras izblivei, ar iesp&ju samazinat buvniecibas izmaksas.
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1. DABASGAZES SADALES SISTEMU PLANOSANA

Perspektivas gazapgades planojuma — shémas izstrades meérkis ir nodroSinat korektu
tehnisko risindjumu perspektivai gazapgades sistemu izbiivei. Piesléguma nodroSinasanas
process uzradits 1.1. att€la (pieslégums esoSai sist€émai -1, sadales sistémas jaunbiivei -2).
Perspektivas gazapgades planojumu izstradi veic perspektivai - 20 gadiem, ieverojot
savstarp&ji saskanotus teritorijas planojumus nacionalaja, regionalaja un vietgjas paSvaldibas
limenos, nemot véra esoSo sadales un parvades gazapgades sistemu attiecigaja paSvaldiba.
Teritorijas planosanas uzdevums ir veicinat infrastruktiiras, taja skaita gazapgades sist€émas
pakalpojumu pieejamibu. Izstradajot gazapgades planojumu janem véra pasvaldibu atlautas

apbiives teritorija (zon&jums) un tas blivums, jaaprékina dabasgazes patérini katrai lietotaju

grupai atbilsto$aja teritorija.

Perspektivas gazapgades planojums Planojuma
i o = : I apstiprinasana

Tehniskais risinajums
pievadam

Tehniska Tehniskais Tehniskais risinajums

projekta projekts

pievadam

Tehniskais Tehniska
projekta

apstiprinasana
projekts o
apstiprinasana

TR
=)

1.1.att. Dabasgazes lietotaju gazapgades procesa shéma

Latvijas lielo pils€tu perspektivas gazapgades shémas tika izstradatas pamatojoties uz
ilgtermina planoSanas dokumentiem - teritoriju apbiivei, intensivai ripniecibas attistibai un
stabilam iedzivotaju pieaugumam. Dabasgazes gada patérinu aprékini tika veikti pamatojoties
uz taja laika spéka esoSajam celtniecibas normam un noteikumiem, kas tika izstradatas

seSdesmitajos gados un tika piemérotas visa bijusaja Padomju Savieniba, maksimalie stundas



paterini tika aprékinati, piemérojot stundas maksimuma koeficientu atbilstosi ilgtermina
planotajam iedzivotaju skaitam.

Darba analiz€tas laika perioda no 1967. gada lidz 2002.gadam dazadu projektéSanas
organizaciju izstradatds gazapgades shémas, tajas aprekinatie patérini (m*h, m?a)
aprékinasanas metodém. Shémas aprekinatais dabasgazes maksimalais stundas patérins (m°/h)
salidzinats ar péd&jo piecu gadu laika faktisko maksimalo stundas patérinu, kas fiks€ts

izmantojot attalinatas nolasiSanas sisttmas (SCADA) datus, pétijuma dati apkopoti 1.2. attéla.
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1.2. att. Gazapgades shemas aprékinata un faktiska stundas patérina (m®/h) salidzinajums (%)

Jirmalas, Jelgavas, Jekabpils, Daugavpils, Preilu, C&su, Grobinas, Valmieras un
Liepajas dabasgazes lietotaju kopgjo faktisko dabasgazes 2010. un 2011. gadu patérinu (m3/a)

salidzinajums ar gazapgades shémas aprékinatajiem pateriniem atspogulots 1.3. attela.
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Analizgjot ieglitos rezultatus secinats, ka seSdesmitajos devindesmitajos gados izbiuivetas
augsta un vidgja spiediena sadales gazesvadu sist€émas (pamatnoslodzes caurulvadu tiklu)
diametri ir par 20 % - 30 % liekaki neka nepiecieSams pasreiz&jai esoSajai dabasgazes slodzei
— maksimalajam stundas pat€rinam (mg/h). Ta ka nebija izstradata dabasgazes paterinu
aprékinasanas metodologija, tika aprékinati nesamérigi lieli dabasgazes patérini. Piemérojot
paaugstinatus dabasgazes maksimalos stundas paterinus gazesvadu hidrauliskajas aplésés,
rezultata tika aprékinati palielinati cauru]vadu diametri. Gazesvadu sist€émas tika aprékinatas
ar minimaliem spiediena zudumiem, konstatéts, ka vesturiski izbiivétas sist€mas nav

noslogotas, izveidojies térauda caurulvadu materialu partérins.

2. DABASGAZES PATERINU NOTEIKSANA GAZAPGADES
SISTEMU PROJEKTESANAI

Dabasgazes paterinu raksturo izmantoSanai pievaditais gazes daudzums laika vieniba. Lai
nodro$inatu tehniski un ekonomiski pamatotu gazapgades sist€ému izblvi, nepiecieSams
aprekinat korektus dabasgazes paterinus. Aprékinos tiek pieméroti §adi dabasgazes patérini -
gada paterin$ - Q, (m*/a), ménesa patérins- Quen (M*/men), diennakts patéring - Qqgn (m*dn),
maksimalais stundas patérins - Qn ~ (m*/h). Dabasgazes patérina lielumu ietekmé dabasgazes
izmantoSanas veidi, ekonomiska situacija, politiskie 1€mumi un dokumenti, argaisa
temperatiira, sadzives vajadzibas un ieradumi. Dabasgazes paterinu apléses veic -
perspektivas gazapgades sistemas planojumu izstradei, parvades, sadales un lietotaju
gazesvadu un iekartu projekt€Sanai, gazesvadu sisttmu un iekartu izbivei, parbiivei un
nomainai. Dabasgazes gada - Qa (m%a) un ménesa - Quen (M*mén) patérinus aprékina un
pieméro pilsétu vai apdzivotu vietu planotas gazapgades sist€mas iesp&jamo investiciju
aprékinam un buvobjekta rentabilitates noteikSanai. Lai aprékinatu tehniski un ekonomiski
pamatotas sadales gazapgades sist€mas, izveloties optimalus gazesvadu diametrus,
nepieciesams aprékinat maksimalos stundas patérinus - Qp, (m*/h) dabasgazes lietotajiem:

e majsaimniecibam sadzives vajadzibam, apkurei, karsta idens sagatavosSanai,

e komercuznémumiem (sadzives un sabiedriskas edinasanas) apkurei, ventilacijai, karsta

tdens sagatavosanai, aukstumapgadei, tehnologijai, elektroenergijas razosanai,

e ripnieciskajiem un lauksamniecibas uzpémumiem apkurei, ventilacijai, karsta tidens

sagatavoSanai, aukstumapgadei, tehnologijai, elektroenergijas raZzoSanai,



Lidz 2011. gadam Latvijas standarta LVS 417:2011 majsaimniecibu un komercuzpémumu
maksimala stundas patérina (m>/h) aprékinasanai tika izmantotas divas metodes.
1. metode - izmantojot stundas patérina maksimuma koeficientu, ko pieméroja parejai

no gada pat€rina (mg/a) uz gazes maksimalo stundas pat€rinu (mg/h), atkariba no iedzivotaju

skaita;
Qi = K xQ,, 2.1)
kuar K - stundas maksimuma koeficients,
Q, - gazes patérins gada, m’/a.

2. metode - izmantojot iekartu vienlaicigas darbibas koeficientu gazes patérinu stunda Q]
(m*/h) nosaka p&c formulas (2.2), summgjot nominalo gazes patérinu, ko patéré gazes aparati,

un nemot vera to darbibas vienlaiciguma koeficientu:

m
Qi :Zl:Ksim X Qpom X Ny (2.2)
=
m
kar Q) = z - lielumu K, 0,,nN; reizinajumu summa no i [1dz m;
i=1
Kin - vienlaiciguma koeficients, dzivojamam majam,;
Onom - aparata vai aparatu grupas nominalais gazes paterigs, m®h;
n, - vienada tipa aparatu vai aparatu grupu skaits, gab;
m - aparatu vai aparatu grupu tipu skaits, gab.

Pamatojoties uz promocijas darba veiktajiem péetijumiem tika pieradits, ka turpmak
dabasgazes maksimalie stundas patérini aprékinami péc formulas (2.2), summeéjot nominalo
gazes patérinu, ko pateré gazes aparati, nemot veéra to darbibas vienlaiciguma koeficientu.

Devindesmito gadu beigas Latvijas Zinatpu akadémijas Fizikalas energgtikas institiita
kolektivs N.Zeltina, V.Zeberga un 1.Kudrenpicka vadiba veicis petijumu par siltuma patérina
normu un attiecigu gazes patérina normu pielietojumu gazes tiklu aprékiniem. Rezultata tika
secinats, ka faktiskie dabasgazes paterini ir par 20% lidz 40% zemaki ka normativajos
dokumentos. P&tijumu rezultati netika ieverteti standarta LVS 417:2002 sagatavosana.

Promocijas darba izmantoti informacijas sisttmas (PUNS) 2010. gada uzkratie statistiskie
dati par kopgjiem dabasgazes pat€rinpiem majsaimniecibam. Izmantojot matematiskas
statistikas metodi, aprékinati vidéjie dabasgazes patérini lietotaju grupam, analiz&ta patérina

dinamika dazadas pilsétas. Pétijjuma dati par vidgjo faktisko dabasgazes gada patérinu
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majsaimniecibam daudzdzivoklu dzivojamas majas Latvija, kas dabasgazi izmanto sadzives

vajadzibam, apkopoti 2.1. tabula un atspoguloti 2.1. attéla.

2.1 tabula

Dabasgazes gada patérins (m3/h) Daugavpils, C&€su un Liepajas iecirknu darbibas zonas

Dabasgazes lietotaji Pavardu Gada paterins | Vidgjais patérins
(pavardi dzivok]os) skaits gab. takst. m*/a takst. M3/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
Césu iecirknis
Cesu pilseta, Cesu, Priekulu, Ligatnes,
Amatas novadi 3971 237 070 59, 70
Siguldas pilséta, Siguldas novads 3857 316 920 82,16
Valmieras pilséta, Valmieras,
Burtnieku, Kocénu, Smiltenes novadi 5986 350 251 58,51
Kopa Césu iecirkni 13 814 904 241 65, 46
Liepajas iecirknis
Liepajas pilseta, 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 27 188 1734 534 63,80
Q, m3/a
90
so A
70 &
60 ‘\// \__@_A
50
40
30
20
10
0 T T . . . .
Daugavpils Preili Césis Sigulda Valmiera Liepaja Grobina Saldus

2.1. att. Vidgjais dabasgazes gada patéring (m*/a) dabasgazes lietotajiem dzivoklos Latvija

Lai noteiktu pamatotu dabasgazes patérinu aprékinasanas metodologiju turpmakajiem

sadales sisttmu parametru aprékiniem, promocijas darba tika veikti dabasgazes patérinu

pétijumi dazadas Latvijas teritorijas — Liepajas, Ce€su, Daugavpils, Rigas rajonos.
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Palielinoties majsaimniecibas sadzives iekartu skaitam, kas darbojas ar elektribu, butiski
samazinajies dabasgazes patérin$ daudzdzivoklu dzivojamas majas. Izmantojot statistikas
datus par patéréto dabasgazi, ménesi, gada, tika aprékinati faktiskie dabasgazes ménesa un
gada patérini vienam dzivoklim, pienpemot, ka katra dzivokli dzivo tris iedzivotaji (vid€jais
pec Centralas statistikas parvaldes datiem). Faktiskais un gazapgades shémas aprékinatais

gada pat@rina salidzinajums atspogulots 2.2. attgla.

O Gazes patérins 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 1
350 1
300 1
250 1
200 1
150 1
100 1 790 75.0 790 73.0
56.0 56.0 56.0
1 t E E I 1
0 T T T T T T
Nr. 216 Nr. 218 Nr. 220 Nr. 224 Nr. 226 Nr. 228 Nr. 230

2.2. att. Faktiskais un aprekinatais dabasgazes gada patérinu salidzinajums dzivoklim
dzivojamas majas Riga, Bikernieku iela Nr.216, 218, 220, 224, 226, 228, 230

P&dgjos piecos gados veikta statistiska analize rada, ka, paaugstinoties iekartu lietderibas
koeficientiem un energoefektivitatei, ka ari elektroenergijas pieprasijumam, dabasgazes gada
patérini ripnieciba un lauksaimnieciba samazinds, taja skaita majsaimniecibas par 16%.
Latvija vidgjais faktiskais gada pat€rin§ majsaimniecibam ir - daudzdzivoklu majas, kur
dabasgazi izmanto sadzives vajadzibam - 70 m%a, individualas majas, kur dabasgazi izmanto

apkurei, karsta @idens sildisanai— 2700 m*/a.

3. SADALES GAZESVADU SISTEMU PARAMETRU OPTIMIZACIJA

Lai nodroSinatu visu dabasgazes lietotaju nepartrauktu gazapgadi, pie maksimala
gazes patérina stunda (m*/h), jaaprékina optimalie gazesvadu sistému parametri,

(diametri, spiediena zudumi, dabasgazes plismas atrums). Promocijas darba izvertéti un
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salidzinati Latvijas, Vacijas, Lietuvas, Igaunijas, bijusas PSRS un Krievijas Federacijas

normativajos dokumentos noteiktie gazapgades sistému aprékinasanas principi. Spiediena

zudumus vidgja un augsta spiediena tikliem aprékina péc formulas:

P?-P] ZLZXZXQ—ESX,OO x| =1,2687 x10™* xﬂ,xQ—gzxpo
8lx d d
zema spiediena tikliem péc formulas:
P’ - P’ =%xix§—§xpo x| =626,1x10"* xix?—fxpo
kur P, - absoliitais spiediens gazesvada sakuma, MPa;
P, - absoliitais spiediens gazesvada beigas, MPa;
Py - =0,101325 (MPa);
A - hidrauliskas berzes koeficents;

I - gazesvada garums ar nemainigu diametru, m;

d - gazesvada iek$&jais diametrs, cm;
Lo - gazes blivums standarta apstak]os, kg/m3;
Q, - gazes patérins standarta apstaklos m*/h.

x1,

x|,

(3.1)

(3.2)

Hidrauliskas berzes koeficentu A nosaka atkariba no plismas rezima (laminara,

turbulenta), kada gazes parvietojas pa gazesvadu, to raksturo Reinoldsa skaitlis (Re):

Re=— % _00354 %
Oxzrxdxv dxov
Re[ﬂj <23,
d
kur 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,

Gazesvadu hidrauliskos aprékinus veic péc formulam (3.1-3.4.). Pédgjos 20 gados ir
butiski mainijusas caurulvadu tiklu aprékinasanas metodes, tiek izmantotas datorprogrammas
- Caddy, OptiPlan. Gazapgades sistému aprékina modeli ari plani tiek sagatavoti digitali,
koordinatu sist€émas, izmantojot geografiskas informacijas sistému (GIS), kura uzkrati dati par
caurulvadu sist€mas parametriem — projektéto un darba spiedienu, caurulvada materialu
(terauds, polietilens), garumu, gazes plusmas spiedienu. Lai uzsaktu caurulvadu tikla
aprékinasanu ar datorprogrammu nepiecieSams izstradat matematiska tikla modeli, kas ir
matematisks un iesp&jami reals gazapgades sisteémas atveidojums. Programmas lietoSana ir
elastiga, iesp&jams eksportét Sos datus Microsoft Access programma. 3.l.attéla uzradits

aprekinu modela piemérs datorprogramma OptiPlan

5. Line || T — x| x|
From node ||?1 MNode |71 Inlet node 457
to node |?2 N " Hetwork name |2
Hetwork name |1 etwork name |1 Adjustment IF
I~ locked Status Il]_ Offtake kWwhsh Il] P b 1400
Temp. dependence Z/°C Il],l] fessure har =
Start pressure bar |23,34 Eiecenre beD 5264
End pressure bar |23,B4 Gr.cal value kKWhsm? 10_400
) —_— Inlet flow m*/h 1132.4
Diameter mm 704 Min pressure bar |2l],l] . -
M inlet fl h I
LEmretin o & Geod. elevation m+HH 0.0 s et Tom m
FRoughness mm 0.02 _ Previous node |1 16
0 Coordinate X -400 _
Flow rate m*/h |11|;35|;_1 Coordinate v |—1 300 Prewious network |1
Yelocity mfs |3,1 Feed point name
Gr. cal. value kWh/m? o200 [Ziemeli
Draw |
Divide | System | Delete | Cancel | Modity |  Adda | Delote |
Cancel I Eodity, I it I Cancel | Modify | Add |

3.1.att. Parametru tabulas (Iinijai, mezgla punktam, gazes padeves punktam) OptiPlan

Lai samazinatu klidu iesp&jamibu ievadot aprékinatos dabasgazes patérinus (m3/h)
gazesvadu aprékinu modela tikla slodzu punktos, promocijas darba izstrades laika tika
analizeta iespgja izmantot datu bazé PUNS, uzkratos esoSo dabasgazes lietotaju uzstadito
iekartu datus (kW) un sagatavoti priekslikumi So datu turpmakai savietoSanai ar aprekinu
modeli  datorprogramma OptiPlan. Veicot gazesvadu hidrauliskas apléses ar
datorprogrammu, aprékinatos gazesvadu parametrus (gazesvadu diametru, materialu,
posma garumu) importé uz Access datu bazi un ar Excel programmatiiras palidzibu

iesp&jams sagatavot biivniecibas apjomus.
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3.2.att. Aprékinu modela piemérs

Lai izvértétu un salidzinatu aprékinu rezultatus, veikta hidraulisko aprékinu
metozu analize - manualas un datorprogrammu OptiPlan un Caddy pielietojumam. Darba
veiktas gazesvadu apléses augsta spiediena gazapgades sisttmam PN<0,6 MPa, PN<1,2
MPa, PN<1,6 MPa, aprekinati gazapgades sisttmu optimalie darbibas attalumi (radiusi)
konkrétiem iesp&jamiem gazes patériniem Q (2500 m®h, 5000 m*/h, 7500 m*/h, 10 000
m?>/h), skatit 3.3 un 3.4 att&lus.

L, km
60

50

40

=—o— DN 150

30 —— DN 200

\ —a— DN 250
” \
10

—~>

T T T T T Q, m3/h
0 2 000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000

3.3.att. Augsta spiediena PN<1,6MPa sadales gazapgades sist€mas darbibas attalums, km
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T T T T T T
DN 250 1 ——

[ [ [
DN 200

]

2500

[
[ [ [
DN 150 *ﬁ
— I
DN 250 —

EE— [
DN 200
- [

5000

DN 150 i 016 bar
B 12 bar

DN 250 *4 o6 bar
I

DN 200

i

7500

DN 150

DN 250 H

DN 200

|

10000

—

DN 150 r»

(0] 10 20 30 40 50 60

3.4.att. Augsta spiediena sadales gazes apgades sistemu (DN 150, 200, 250 mm) darbibas
attaluma (km) salidzindjums (dabasgazes patérinam 2500, 5000, 7500, 10 000 m*/h)

Lidz 2011. gadam tika noteikti $adi pielaujamie dabasgazes spiediena zudumi - augsta
spiediena gazesvados no 0,15 Iidz 0,2 MPa, vid€ja spiediena gazesvados - lidz 0,1 MPa virs
vidgja spiediena kategorijas apaks$gjas robezas. Pilnveidota cauru]vadu razoSanas tehnologija
bitiski samazina polietilena un metala caurulvadu iekS€jo raupjumu, samazinas berzes
koeficients. Uzlaboti gazes reguléSanas iekartu darbibas tehniskie raditaji, nav nepiecieSama
ieejosa un izejosa gazes spiediena starpiba lielaka par 0,05 MPa. lesp&jams palielinat
caurplides apjomu aprékinu posma, samazinat darba spiedienu pirms gazes reguléSanas
iekartas. Darba veiktas gazesvadu hidrauliskas apléses augsta spiediena P<0,6 MPa
gazapgades sistémai, modelgjot dazadas noslodzes - 2000 (m%/h), 4000 (m*/h), 6000 (m*/h),
8000 (m*h), ar datorprogrammu OptiPlan aprékinati gazesvadu diametri, spiediena zudumi
(AP), izverteti optimalie tehniskie risinajumi, model&ti sistému parametri, aprékinu rezultata

var samazinat augsta spiediena gazesvadu diametrus no 7 lidz 10%.

4, IETEIKUMI JAUNBUVEJAMO GAZAPGADES SISTEMU IZMAKSU
SAMAZINAJUMAM

Lai nodrosSinatu katra perspektiva dabasgazes lietotaja gazapgadi un veidotu droSu un

stabilu gazapgades sisteému ir noteikta konkréta gazifikacijas kartiba — gazapgades planojums
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(shéma) — tehniskais risinajums — tehniskais projekts — bivnieciba — nodosana ekspluatacija.
Gazesvadu buvniecibas finansialie nosacijumi tiek noteikti, nemot véra tarifu struktiiru un
dabasgazes piegadataja aprekinatos kapitalieguldijumu efektivitates raditajus. Jauno
gazesvadu buvniecibas ekonomiskos aprékinus veic, pielietojot tipveida algoritmus un
noteiktas formas, kurds atspogulo planoto/faktisko izmaksu struktiru — topografijas,
projektéSanas un buivniecibas izmaksas, izmaksas, kas saistitas ar kompensaciju par zemi un
pargjas izmaksas. Projekta atmaksasanas periods tiek noteikts ka paredzamais gadu skaits, kas
nepiecieSams pilnigai investiciju izmaksu kompensacijai. Iek$€ja ienesiguma norma (IRR) ir
diskonta likme, kuru pielietojot, projekta nakotnes ieguvumi un izmaksas ir vienadas ar
sakotngjam investicijam. Rentabilitates indekss (RI) ir projekta diskontetas vertibas attieciba
pret ieguldijjumu summu. Projekta pelnas norma dod iesp&ju salidzinat investiciju projektus,
kuri atSkiras ar izmaksu un ienakumu pliismam. Optimala projekta izvéle ir balstita uz
izmaksas vienibas efektivitates novertéjumu jeb rentabilitati, ko aprékina p&c formulas (4.1):

NPV

RI == - x100% (4.1)

kur, RI — rentabilitates indekss,
NPV — naudas ienémumi (LVL),
PC — investiciju apjoms (LVL).

Atsaucoties uz veiktajiem pé€tijumi par esosas gazapgades sist€mas faktisko noslodzi un
teguldito investiciju atmaksaSanas nosacijumiem, promocijas darba tiek rekomendeti
prognozetie dabasgazes patérinu apjomi sist€mas lietotajiem, kuriem paredzets pieslégums pie
jaunbiivéjama gazesvada. Darba aprékinatas biivniecibas izmaksas augsta spiediena 1000 m
gazesvadu posmu diametriem - DN 80 mm, DN 100 mm, DN 125 mm, DN 150 mm, DN 200
mm. Izmaksu salidzinajums veikts, pamatojoties uz vidéjam 2011. gada biivniecibas
izmaksam, térauda caurulém bez asfalta seguma atjaunosanas, dati apkopoti 4.1. tabula un

atspoguloti 4.1. attela.

4.1. tabula
Caurulvadu izmaksu samazinajuma kopsavilkums
Dabasgazes spiediena Dabasgazes Diametru Izmaksu samazinajums
starpiba (bar) patéring (m*/h) | samazinjums (mm) (LVL/1000 m)
55/45 2000 100/ 80 8 7300
55/4,5 4000 125/100 16900
55745 6000 150/ 125 90900
55745 8000 200/ 150 16 5800
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DN, mm
250

200

150

05,5 bar
M 4,5 bar

100

50

8000 6000 4000 2000 Q, m*h

4.1.att. Caurulvadu diametru (mm) samazinajums model&tajam gazes spiediena robezam

Pamatojoties uz darba veiktajiem pétijjumiem:

pamatotu dabasgazes patérinu aprékinasanai,
optimalu gazapgades sisttmu parametru (diametrs, materials, spiediens, pliismas

apjoms) izvélei,

secinats, ka iesp&jams ekonomét buivniecibas izmaksas jaunu sadales sisteému izbavei 15%

apmera.

Lai uzlabotu gazapgades planojumu izstrades, tehniski ekonomisko aprékinu veikSanas

kartibu, ka arT optimizétu buvobjektu gazifikacijas procesu sagatavoti §adi priekslikumi

sadales gazapgades sistému projektu sagatavoSanai:

noteikt dabasgazes lietotaju grupas, pamatojoties uz pasvaldibu teritorijas planojumos
noteikto atlauto izmantoSanu - mazstavu, daudzstavu, jauktas, ripniecibas apbiivel,
izmantojot geografiska informacijas sistemu (GIS), kura atspogulota planota
gazapgades sisteéma, ka arl esoSa kadastra informacija, ar poligonu palidzibu
vienkarSot maksimala klientu skaita aprékinasanu individualo dzivojamo maju
rajonos, konkréta biivobjekta robezas,

aprekinat pamatotus dabasgazes maksimalos stundas un gada pat€rinus,

izmantojot hidraulisko aprékinu datorprogrammu OptiPlan modelét optimalas
gazapgades sistémas, izvertgjot spiediena zudumus,

gazesvadu hidrauliskajas aplésés aprékinatos sadales gazesvadu parametrus
(caurulvadu diametru, materialu, posma garumu)eksportét uz Access datu bazi un ar
Excel programmas palidzibu sagatavot biivniecibas izmaksu apjomus,

veikt tehniski ekonomiskos aprékinus, investiciju rentabilitates noteikSanai.
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SECINAJUMI

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

augsta un vid€ja 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 papildus elektroenergijas pieprasijumam,

dabasgazes gada paterini 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 sisttmu (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 iek$&jo raupjumu un uzlabo gazes reguléSanas iekartu darbibas

tehniskos raditajus, iesp&jams samazinat gazes reguléSanas iekartas ieejosa un izejosa

gazes spiediena starpibu Iidz 0,005 MPa, palielinat dabasgazes caurpliides apjomu,

augsta spiediena gazesvadu aprékinu diametrus var samazinat no 7 lidz 10%,

Pamatotu dabasgazes paterinu aprékinaSanas un optimalu gazapgades sist€mu parametru

(diametrs, materials, spiediens, plismas apjoms) izvéles rezultata, iesp&jams ekonomét

biivniecibas izmaksas jaunu sadales sistému izbtivei 15% apmera.

Promocijas darba rezultati izmantoti divu standartu grozijumu izstradé - Latvijas Valsts

standarta LVS 417:2011 “Gazes sadales un lietotdju sistémas. Argjie gazesvadi un

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

gazapgades planojumu izstrade”.
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