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 Ġis darbs ir izstrǕdǕts ar Eiropas ReǥionǕlǕs attǭstǭbas fonda atbalstu  projektos ĂVǛrpjoġu un 

rotǛjoġu viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas iekǕrtu pǛtniecǭbaò un ĂViǸǺu enerǥǛtikas nozares perspektǭvu 

izpǛteò.  

 This work has been supported by the Europian Regional Developement fund within projects 

ĂResearch of Spining and Turning Wave Energy Devicesò and ĂResearch of Wave Energy Branchò. 
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PATEICǬBA 

Promocijas darbs izstrǕdǕts Rǭgas TehniskǕs UniversitǕtes EnerǥǛtikas un Elektrotehnikas 

fakultǕtǛ. 

Autors izsaka pateicǭbu par norǕdǭjumiem, padomiem un vǛrtǭgu kritiku Dr. habil. Sc. ing. Prof. A. 

Sauhata kungam. 

Ǭpaġa pateicǭba manam tǛvam AlfrǛdam BeriǺam par viǸǺu enerǥijas apgȊġanas aktualizǛġanu un 

brǕlim Jurim BeriǺam par patiesu ieinteresǛtǭbu un nesavtǭgu darbu viǸǺu enerǥijas apgȊġanas izpǛtǛ 

kǕ arǭ par sistemǕtisku un skorpulozu pieeju izvirzǭto problǛmu risinǕġanǕ.   

Izsaku pateicǭbu SIA ĂSensoTechò komandai, it ǭpaġi Savlim Rogam un Lindai Rogai par ar 

promocijas tǛmu saistǭtu manis vadǭto projektu finansǛġanu un administrǛġanu.  
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ANOTǔCIJA 

Darbs ir par okeǕna un jȊras viǸǺiem, kǕ  enerǥǛtikas apakġnozari, to iespǛjamo lomu un attǭstǭbu.  

TajǕ ir aprakstǭti viǸǺu enerǥijas potenciǕla pǛtǭjumi PasaulǛ BaltijǕ un LatvijǕ. Veikts Baltijas jȊras 

Latvijas EkskluzǭvajǕ EkonomiskajǕ zonǕ viǸǺu enerǥijas potenciǕla novǛrtǛjums pǛc speciǕli ġim 

nolȊkam izstrǕdǕtas metodes.   

Veikts apskats par PasaulǛ notiekoġo iekǕrtu izstrǕdǺu jomǕ. Izvirzǭti kritǛriji viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidoġanas iekǕrtas izvǛlǛ. Veikta iespǛjamǕs spǛkstacijas iekǕrtas tipa izvǛle. 

Izveidota laboratorija pǕrveidotǕju izmǛǥinǕjumiem, izstrǕdǕts izvǛlǛtǕs iekǕrtas modelis, aprakstǭti 

laboratorijas un nepiecieġamǕ mǛrǭġanas tehnikas un tehnoloǥijas izveide un  iekǕrtas modeǸa 

izmǛǥinǕjumu rezultǕti.  

Veikts tehniski ekonomiskais aprǛǵins jȊras viǸǺu spǛkstacijai uz novǛrtǛtǕ viǸǺu potenciǕla un 

izstrǕdǕtǕ viǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕja pamata ar pagaidǕm daģu iztrȊkstoġu datu pieǺǛmumiem.  

Nosprausti uzdevumi nǕkotnes darbam. 
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ANNOTATION  

Work is about the ocean and sea waves, as the energy sub-sector, their potential role and 

development. 

It describes wave energy potential research in the world in the Baltics and in Latvia. An assessment 

of the wave energy potential of the Baltic Sea in the Latvian Exclusive Economic zone has been 

carried out according to a method specifically designed for this purpose. 

An overview of the developments in the world of equipment is being reviewed. Criteria for 

choosing a wave-energy conversion device are outlined. A choice of possible type of transformer for 

wave power plant has been made. 

Laboratory for transducer testing was developed, the model of the selected equipment was 

developed, the laboratory and the required measuring techniques and technology were developed, and 

the results of the testing of the equipment model were described. 

The wave power plant technical feasibility study has been carried out on the basis of the valuated 

wave power potential and developed wave energy converter, with the presumption of some missing 

data. 

Challenging tasks for future work has been carried out. 
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ATSLǚGVǔRDI 

Nr. p. k. Latvieġu valodǕ AngǸu valodǕ 

1. Klimata izmaiǺas Climate Changes 

2. Atjaunojamie enerǥijas avoti Renewables 

3. ViǸǺu enerǥija Wave Energy 

4. Pelnǭt spǛja Profitability 

5. EfektivitǕte Effectiveness 

6. ViǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs Wave Energy Converter 
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ABVEATȉRU UN AKRONǬMU SARAKSTS 

Nr. p. k. AbviatȊras 

un akronǭmi 

Latvieġu valodǕ AngǸu valodǕ 

1. EEZ EkskluzǭvǕ ekonomiskǕ zona Exclusive Economic Zone 

2. JVS JȊras/okeǕnu viǸǺu spǛkstacija Sea/Ocean Wave 

Powerstation 

3. T ViǸǺa periods (s) Wave Period (s) 

4. H ViǸǺu augstums (m) Wave Height (m) 

5. SWAN ViǸǺu parametru aprǛǵinǕġanas 

programmas nosaukums 

Name of the Wave 

Parameter Calculation 

Program 

6. VEVPP ViǸǺu enerǥijas virzienu pamatlǭniju 

projekcijas metodes nosaukums 

The name of the 

Projection Method for the 

Baseline Waves of Energy 

Directions 

7. TRL Projekta gatavǭbas lǭmenis Project Readiness Level 

8. Pvid VidǛjǕ jauda (W) Average Power (W) 

9. EPRI ElektriskǕs StrǕvas IzpǛtes institȊts Electric Power Research 

Institute 

10. mwd DominǛjoġais viǸǺu virziens ( ) Mean Wave Direction ( ) 

11. Tz= Te ViǸǺu vidǛjais periods (s) Wave Average Period (s) 

12. swh Zǭmǭgais viǸǺu augstums (m) Significant Wave height 

(m) 

13. DMI DǕnijas Meteoroloǥijas institȊts Danish Meteorologic 

Institute 

14. MS Excel ProgrammatȊras nosaukums Softôs name 

15. Jvid Enerǥijas blǭvums (Ws/m2) Energy Density (Ws/m2) 

16. ɟ ȉdens blǭvums (kg/m3) Water Density (kg/m3) 

17. g BrǭvǕs kriġanas paǕtrinǕjums 9,81 m/s2 Free Fall Acceleration 

9.81 (m/s2) 

18. f ViǸǺu frekvence (Hz) Wave frequency (Hz) 

19. S(f) ViǸǺu enerǥijas spektra funkcija Wave Energy Spectrum 

Function 

20. m0 0-tais spektrǕlais moments 0th Spectral Moment 

21. H m0 = Hs Raksturǭgo viǸǺu augstums (m) Significant Wave Height 

(m) 
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22. cg ViǸǺu grupas Ǖtrums (m/s) Spead of Wave Group 

(m/s) 

23.  ́ RiǺǵa lǭnijas konstante Circular Line Constant 

24. cf ViǸǺu fǕzes Ǖtrums (m/s) Wave Phase Speed (m/s) 

25. ZA ZiemeǸaustrumi Northeast 

26. DA Dienvidaustrumi Southeast 

27. DR Dienvidrietumi Southwest 

28. ZR ZiemeǸrietumi Northwest 

29. Z ZiemeǸi North 

30. D Dienvidi South 

31. A Austrumi East 

32. R Rietumi West 

33. IF Funkcija ñJaò Function ñIfò 

34. Hsi.   Zǭmǭgais viǸǺu augstums i-tajǕ laika 

intervǕlǕ  Ўὸ (m) 

Significant Wavelength in 

the i-th Time Interval ȹt 

(m) 

35. Te i ViǸǺu enerǥijas blǭvuma spektra vidǛjais 

enerǥijas periods (s) 

Wave Energy Density 

Spectrum Average Energy 

Period (s) 

36. Ǟg Gada viǸǺu enerǥijas potenciǕlu 1m 

platam vilnim (kWh) 

Annual Wave Energy 

Potential for 1m Wide 

Wave (kWh)  

37. ȹL Pamat lǭnijas projekcijas nogrieznis  Basic Line Projection 

Edge 

38. m,m +1utt. Kontrolpunktu kǕrtas skaitǸi Control Point Numbers 

39. Tp ViǺu periods, kuram spektrǕ atbilst 

maksimǕlǕ enerǥija (s) 

Wave Period to Which 

Spectrum Corresponds the 

Maximum of Energy (s)  

40. ʃ  ViǸǺu izplatǭġanǕs virziena vidǛjais 

leǺǵis ( ) 

Average Angle of Wave 

Propagation Direction ( ) 

41. m2 RotǕcijas inerce Rotational Inertia 

42. DPD DominǛjoġais viǸǺu periods (s) Dominant Wave Period (s) 

43. Lat ǤeogrǕfiskais platums Geographic Latitude 

44. Lon ǤeogrǕfiskais garums Geographic Length 

45. Z0 Metodes apzǭmǛjums Designation of the Method 

46. CAPEX KapitǕla izmaksas (EUR) Capital Costs (EUR) 

47. OPEX UzturǛġanas izmaksas (EUR) Maintenance Costs (EUR) 

48. LCOE Enerǥijas vidǛjǕs izmaksas (EUR) Average Energy Costs 
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(EUR) 

49. vjl. VidǛjais jȊras lǭmenis Average Sea Leavel 

50. AC MaiǺstrǕva Alternating Current 

51. DC LǭdzstrǕva Direct Current 

52. TRL IzmǛǥinǕjuma gatavǭbas lǭmenis Trail Rediness Level  

53. TA TehniskǕs apkopes Maintenance 

54. R Remonti Repairs 

55. PL PaġregulǛjoġǕ lǕpstiǺa Self-adjusting Blade 

56. A BǕzes attǕlums (m) Base distance (m) 

57. H0 AttǕlums starp kameru un Ȋdens nulles 

lǭmeni (m) 

Distance Between Camera 

and Zero Water Level (m) 

58. APRLHK AksiǕla paġregulǛjoġu lǕpstiǺu 

hidrokinǛtiskǕ turbǭna 

Axial Self-regulating 

Blade Hydrokinetic 

Turbine 

59. G Gultnis Bearing 

60. SP SpriegotǕj-gumijas Retainer Rubber 

61. SK Skriemelis Vertebra 

62. A Ass Axis 

63. pxo PikseǸa lineǕrais horizontǕlais izmǛrs 

lǭmenǭ H0 

Pixel Linear Horizontal 

Size at H0 Level 

64. X0 Nobǭde Offset 

65. H0 ȉdens 0- lǭmenis Water Level 0 

66. f Funkcija Function 

67. x KoordinǕtu sistǛmas horizontǕlǕ 

komponente, kura perpendikulǕra viǸǺu 

platumam 

Horizontal Component of 

the Coordinate System, 

which is Perpendicular to 

the Wavewidth 

68. y KoordinǕtu sistǛmas horizontǕlǕ 

komponente, kura paralǛla viǸǺu 

platumam 

Horizontal Component of 

the Coordinate System 

Parallel to the Wavewidth 

69. z KoordinǕtu sistǛmas vertikǕlǕ 

komponente 

Vertical Component of the 

Coordinate System 

70. t Laiks (s) Time (s) 

71. EXEL LINEST Massǭva funkcija Massive function 

72. ȹt RegulǕrais interǕcijas solis Regular Interactive Step 

73. k InterpolǕcijas loga numurs Interpolation Window 

Number 

74. Dk IntervǕla nobǭde interpolǕcijas logǕ Interval Offset in 
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robeģkropǸojumu novǛrġanai Interpolation Window to 

Prevent Distortion 

75. w ȉdens daǸiǺas leǺǵiskais Ǖtrums (rad.) Angular Velocity of Water 

Particles (rad.) 

76. F SpǛks (N) Power (N) 

77. r RǕdiuss (m) Radius (m) 

78. M Moments (Nm) Moment (Nm) 

79. v ǔtrums (m/s) Speed (m/s) 

80. P Jauda (W) Power (W) 

81. Pvid VidǛjǕ jauda (W) Average Power (W) 

82. Pabs AbsorbǛtǕ jauda (W) Absorbed Power (W) 

83. P(AK)  KoriǥǛtǕ jauda pirms slogotas turbǭnas 

(W) 

Adjusted Power Before 

Loaded turbine (W) 

84. R BremzǛġanas slodzes pielikġanas plecs 

(m) 

Brake Loading Lever (m) 

85. Ἧ Lietderǭbas koeficients (%) Efficiency Coefficient (%) 

86. P BremzǛġanas jauda (W) Braking Power (W) 

87. ST Sadales tǭkli Distribution Networks 

88. OD OptimizǕcijas datorprogramma Optimization Computer 

Program 

89. NPV Netto paġreizǛjǕ vǛrtǭba Nett Present Value 

90. IRR IekġǛjǕ atdeves likme Internal Rate of Return 

91. F NǕkotnes maksǕjumi (EUR) Future payments (EUR) 

92. i Diskonta procents (%) Discount rate (%) 

103. n Naudas plȊsma Cash Flow 

104. It Investǭciju izdevumi gada laikǕ t (EUR) Investment Expenses 

During the Year t (EUR) 

105. M t Vadǭbas un uzturǛġanas izdevumi gada 

laikǕ t (EUR) 

Management and 

Maintenance Expenses 

During the Year t (EUR) 

106. Ft Enerǥijas avota izdevumi gada laikǕ t 

(EUR) 

Source of Energy Costs 

During the Year t (EUR) 

107. Et Enerǥijas apjoms gadǕ t (MWh) Volume of Energy per 

Year t (MWh) 

108. r Diskonta likme (%) Discount Rate (%) 

109. n AmortizǕcijas laiks (gadi) Depreciation Time (years) 

110. Rt Naudas plȊsma ar diskontu (EUR) Cash flow at a discount 
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(EUR) 

111. At Naudas plȊsma ar kredǭtu (EUR) Cash flow With Credit 

(EUR) 

112. Ejvs ViǸǺu spǛkstacijas efektivitǕte Wave Power Station 

Efficiency 

113. W (t) ViǸǺu jaudas maiǺa laika gaitǕ (W) Wave power Change Over 

Time (W) 

114. C (t) SpǛkstacijas produkcijas maiǺa laika 

gaitǕ (EUR) 

Change in Power Plant 

Output Over Time (EUR) 

115. P OptimizǕcijas parametri un struktȊras Optimization Parameters 

and Structure 

116. E MatemǕtiskǕ cerǭba Mathematical hope 

117. ɚ AktuǕlais viǸǺa garums (m) Actual Wavelength (m) 

118. Ẽ Lietderǭbas koeficients Efficiency Rate 

119. ἯT Turbǭnas izmantoġanas koeficients Turbine Use Coefficient 

122. Ev ViǸǺu enerǥija Wave Energy 

123. Pv ViǸǺu jauda Wave Power 

124. PT ElektriskǕ jauda Electrical Power 

125. EEL Elektroenerǥija Electrical Energy 

126. JTP JȊras Telpiskais plǕnojums Maritime Spatial Planning 

127. R Remonti Repair 

128. TA TehniskǕs apkopes Maintenance 

129. HES Hidroelektrostacija Hydroelectric Power 

Station 

130. Ek KinǛtiskǕ enerǥija (Ws) Kinetic Energy (Ws) 

131. FEM Gala Elementu metode Finite Elememt Method 

132.. WEC ViǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs Wave Energy Converter 

133. RME JȊras enerǥija Resolute Marine Energy 

134. 1D Vienas dimensijas 

(fiksǛtǕjs/ierobeģotǕjs) 

One Dimension 

(Lock/Limiter) 

135.. EGT1 Tehnoloǥiju testa 1. lǭmenis ñWave Energy Prizeò 

136. EP Elektroǥeneratora piedziǺa Power Generator 

137. EPS Enerǥijas pǕrveidoġanas sistǛma Energy Conversion 

System 

138. PTO Enerǥijas pǕrveidoġanas sistǛma Energy Conversion 

System 

139. EPI Enerǥijas pǕrveidoġanas iekǕrta Power Transformer 

140. VEP ViǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs Wave Energy Converter 
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141. DMP Ǭpaġ-abrivatȊra zemȊdens viǸǺu 

enerǥijas tehnoloǥijai 

Special Abbreviation for 

Underwater Wave Energy 

technology 

142. EDS Elekto dzinǛjspǛks (V) Electe's Driving Force (V) 

143. OWS ViǸǺu svǕrstǭbu kolonna Oscilating Wave Surge 

144. FLB Ǭpaġ-abrivatȊra iekǕrtas nosaukums Special-abbreviate Device 

Name 

145. FWEPS Peldoġa viǸǺu elektrostacija Float wave electric Power 

Station 

146. FWG Peldoġs ǥenerators Floating Wave Generator 

147. AWSC SvǕrstǭgas straumes uztvǛrǛjs Fluctuating Stream 

Receiver 

148. VEU ViǸǺu enerǥijas uztvǛrǛjs Wave Power Receiver 

149. QWC ViǸǺu svǕrstǭbu kolonna Oscilating Water Column 

150. OUK OscilǛjoġa Ȋdens kolonna Oscilating Water Column 

151. AWS AktǭvǕ pietauvoġanas sistǛma Active Mooring  System 

152. UTS Saites, atsaites vai troses stiepġanǕs 

raksturlieluma saǭsinǕjums 

Abbreviation for Links, 

Referrals or Routing 

Characteristics 

153. IPS UzǺǛmuma nosaukuma saǭsinǕjums Interproject Service AB   

154. ITC Ǭru caurules kompresors Irish Tube Compressor 

155. LOPF Sviras pǕrejoġa peldoġǕ sistǛma Lever Operated Pivoting 

Float System 

157. MMR MehǕnisko kustǭbu taisngriezis Mechanical Motion 

Rectifier 

158. PTO SpǛka pǕrveidoġana Power Take-off 

159. MHD Magnetohidrodinamiskais pǕrveidotǕjs Magnetohydrodynamic 

Converter 

161. BITWEC Savienotu cauruǸu saiġǵu viǸǺu enerǥijas 

terminators 

Connected Tube Bundle 

Waves Energy Terminator 

162. RTB UltrasklaǺas sensors Run Time Binary 

163. CES KombinǛtǕ enerǥijas sistǛma Combined Energy System 

168. PSP Pneimatiski lǭdzsvarota platforma Pneumatically Stabilized 

Platform 

169. PACS Gaisa saǺemġanas sistǛma Air receiving System 

170. PSP Peldoġa platforma Floating Platform 

171. EMEC Klasifikatora nosaukums Classifier Name 

172. EUR Euro Euro 
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174. AWS ArhimǛda viǸǺa spǕrns Archimedes Wave Swing 

175. DECM Enerǥijas pǕrveidoġanas tieġǕ metode Direct Energy Conversion 

method 

178. NAREC LielbritǕnijas  NacionǕlajǕ AtjaunojamǕs 

Enerǥijas centrs 

British National 

Renewable Energy Center 

179. IEA StarptautiskǕ Enerǥijas aǥentȊra International Energy 

Agency 

180. Java Script Programmas nosaukums Name of Software 
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TABULU SARAKSTS 

Nr. p. k. Tabulas Nr. Nosaukums 

1. 1.1. ViǸǺu enerǥijas sadalǭjums pa Pasaules daǸǕm 

2. 1.2. ViǸǺu dati 

3. 1.3. IzvǛlǛto kontrolpunktu koordinǕtes un akvatorija dziǸumi tajos 

4. 1.4. Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵinu 

detalizǕcija 

5. 1.5. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas aprǛǵinu tabulas epizode no kontrolpunkta P1 

2010. gada maijs 

6. 1.6.  ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas atkarǭbǕ no Hsi un Te kontrolpunktǕ P1 2010. 

gada maijs 

7. 1.7. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas sadalǭjums atkarǭbǕ no Hsi un Te kontrolpunktǕ 

P1 2010. gada maijs (%) 

8. 1.8. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs jaudas aprǛǵina tabulas epizode P1 2010. gada februǕris  

9. 1.9. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs jaudas aprǛǵinu rezultǕti atkarǭbǕ no Hsi  P1 

kontrolpunktǕ 2010. gada februǕris 

10. 1.10. VidǛjo viǸǺu sadalǭjums pa garumiem kontrolpunktǕ P1 (DziǸums ï  24 

m) 2011. gadǕ 

11. 1.11. Enerǥijas aprǛǵins izejot no kontrolpunktu P5, P6 un P7 datiem 

12. 2.1. ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija 

13. 2.2. JVS iekǕrtas blokshǛmas komponentes un funkcijas 

14. 2.3. ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu novǛrtǛjums pǛc to iegremdǛġanas 

vienkǕrġuma un pozicionǛġanu pret mwd 

15. 2.4. ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu novǛrtǛjums pǛc to iespǛjas fiksǛt uztvǛrǛju 

noteiktǕ dziǸumǕ un iespǛjas viǸǺu spǛku pǕrvǛrst rotǕcijas kustǭbǕ 

16. 3.1. T-Sync: 1478088690827 Starting with analysis webcam open 

17. 3.2. APRLHK turbǭnu izmǛǥinǕjuma rezultǕti (s), kurǕs tǕs veic 10 

apgriezienus 

18. 3.3. Turbǭnas jaudas aprǛǵina rezultǕti pie daģǕdǕm mehǕniskǕm slodzǛm 

19. 3.4. ViǸǺa vidǛjǕ jauda, Pvid. (W) un absorbǛtǕ viǸǺa jauda Pabs. (W) turbǭnai 

bez slodzes 

20. 3.5. ViǸǺa vidǛjǕ jauda (W)  un absorbǛtǕ viǸǺa jauda (W)  turbǭnai ar slodzi 

21. 3.6. ViǸǺa vidǛjǕ jauda (W)  un absorbǛtǕ viǸǺa jauda (W) tukġǕ baseinǕ  
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22. 3.7. Turbǭnas ar lǕpstiǺu profilu Nr. 1 jaudas un lietderǭbas koeficienta 

aprǛǵinu rezultǕti 

23. 4.1.  ViǸǺu statistika kontrolpunktǕ P1 ï enerǥijas sadalǭjums (kW/m) pa 

vidǛjǕm viǸǺu jaudǕm 

24. 4.2. IenǕkoġǕs viǸǺu enerǥijas Ev atkarǭba no viǸǺu vidǛjǕs jaudas Pv 

kontrolpunktǕ P1 

25. 4.3. Elektroenerǥijas vairumtirdzniecǭbas cenu prognozes 

26. 4.4. JVS izbȊves izmaksu rǕdǭtǕji 

27. 4.5. Procentu likme, diskonta likme un plǕnoġanas perioda ilgums 

28. 4.6. Baltijas jȊras Latvijas EEZ modelǛtǕ JVS tehniski ekonomiskǕ aprǛǵina 

rezultǕti 
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ATTǚLU SARAKSTS 

Nr. p. k. AttǛla Nr.  Nosaukums 

1. 0.1. ViǸǺu enerǥijas sadalǭjuma karte 

2. 0.2. ES atjaunojamǕs enerǥijas raģoġana (TWh) 

3. 0.3. IlustrǕcija no ģurnǕla ĂPowerò, 1920 

4. 0.4.  IedzǭvotǕju skaita izmaiǺu ANO prognozes (miljoni cilvǛku) 

5. 0.5.  StrukturǛts enerǥijas patǛriǺġ PasaulǛ (EJ gadǕ) 

6. 0.6.  Pasaules enerǥijas patǛriǺġ, naftas ekvivalenta (miljardi tonnas) 

7. 0.7. StrukturǛts Pasaules ogǸu patǛriǺġ (naftas ekvivalenta miljardi tonnas) 

8. 1.1. JVS un vǛja parku jaudas (%) 

9. 1.2. ViǸǺu enerǥijas blǭvuma karte Baltijas jȊrǕ (Wh/m2) 

10. 1.3. Baltijas piekrastes vidǛja dziǸuma viǸǺu vidǛjǕs jaudas vizualizǕcija pǛc 

Tarmo Soomere un Maris Eelsalu 

11. 1.4. ViǸǺu enerǥijas potenciǕla un parastǕs hidroenerǥijas apjomu salǭdzinǕjums 

daģǕs Eiropas valstǭs 

12. 1.5. DMI viǸǺu ieejas datu radǭġanas shǛma  

13. 1.6. SǕkotnǛjǕ viǸǺu datu apstrǕde un aprǛǵini 

14. 1.7. ViǸǺu pamatvirzieni un jȊras apgabala ĂAò pamatlǭniju nogrieģǺi 

15. 1.8. ViǸǺu gada vidǛjǕs enerǥijas virzienu projekcijas Baltijas jȊras apgabalǕ 

ĂAò 

16. 1.9. Raksturǭgo viǸǺu augstuma definǭcijas ilustrǕcija 

17. 1.10. Ilustratǭvs kontrolpunktu izvietojums, kuriem veikti aprǛǵini 

18. 1.11. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas sadalǭjums laikǕ kontrolpunktǕ P5 2010. gada 

decembris (kWh/m) 

19. 1.12. Jaudu sadalǭjums pa laikiem 2010. gadǕ kontrolpunktǕ P1 

20. 1.13. VidǛjo viǸǺu sadalǭjums pa garumiem kontrolpunktǕ P1 (DziǸums ï 24m) 

2011. gadǕ (x ass vǛrtǭbas jǕreizina ar 10 

21. 1.14. Kontrolpunkta P5 2010. gada enerǥiju sadalǭjums pa mǛneġiem (kWh/m) 

22. 1.15. P5, P7 un P6 kontrolpunktu  ǭpatnǛjo enerǥiju (kWh / m) sadalǭjums pa 

mǛneġiem 

23. 1.16. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P5 (dziǸums ï 21m) 

(2010.ï2014.) (kWh/m) 

24. 1.17. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P6 (dziǸums 31m) 

(2010.ï2014.) (kWh/m) 
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25. 1.18. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P7 (DziǸums ï 24m) 

(2010.ï2014.) (kWh/m) 

26. 1.19. Kontrolpunktu P5, P6 un P7 gada (VidǛji no 2010.ï2014.) ǭpatnǛjo enerǥiju 

sadalǭjums pa virzieniem uz Baltijas jȊras Latvijas EEZ grafisks attǛls 

(kWh/m) 

27. 1.20. Baltijas jȊras viǸǺu enerǥijas gada ǭpatnǛjie viǸǺu enerǥijas vidǛjie gada 

potenciǕli (2010.ï2014.)  punktos P1ïP19 (kWh/m) 

28. 1.21. MǛneġu vidǛjie (2010.ï2014.) ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕli vidǛji pa 

mǛneġiem punktos P1ïP19 (kWh/m) 

29. 2.1. IndiǕnas viǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs (OWC) 

30. 2.2.  4,5m turbǭnas vidǛjǕs mehǕniskǕs jaudas pie mainǭga Ǖtruma 

31. 2.3. 4,5m turbǭnas vidǛjǕ efektivitǕte pie mainǭga Ǖtruma 

32. 2.4. ITTC viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija 

33. 2.5. IRENA viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija 

34. 2.6. JVS iekǕrtas blokshǛma 

35. 2.7. Turbǭna ar vertikǕlu rotǕcijas asi un PL 

36 2.8. ȉdens daǸiǺu kustǭba ap paġregulǛjoġo lǕpstiǺu 

37. 3.1. Laboratorijas sastǕvdaǸu principiǕlǕ shǛma 

38. 3.2. ViǸǺu ǥenerators 

39. 3.3. PneimosistǛmas kompresors 

40. 3.4. Spiediena regulators 

41. 3.5. ManuǕli regulǛjami ventiǸi 

42. 3.6. SadalǭtǕjs 

43. 3.7. Procesors 

44. 3.8. ViǸǺa modeǸu instalǕcijas aprǭkojums 

45. 3.9. PludiǺġ 

46. 3.10. LǕzera sensors 

47. 3.11. Datu analizators 

48. 3.12. LǕzera sensora optiskǕ shǛma 

49. 3.13. LǕzera sensora konstruktǭvais  risinǕjums 

50. 3.14. LǕzera stara koordinǕġu noteikġanas attǛla apstrǕdes programmas struktȊr-

shǛmas un valodas apraksts 

51. 3.15. WEB-kameras attǛla datu fiksǛġanas programmas struktȊr-shǛmas un 

valodas apraksts 

52. 3.16. ViǸǺu slǕpǛtǕjs 

53. 3.17. APRLHK turbǭnas rasǛjums 
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74. 3.38. Turbǭnas lietderǭbas koeficienta raksturlǭkne atkarǭbǕ no apgriezienu sakaita 
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IEVADS  

ĠajǕ darbǕ ir aprakstǭta to viǸǺu enerǥǛtikas iespǛjas un attǭstǭba, kuri tiek saukti par brǭvas 

virsmas gravitǕcijas viǸǺiem, novǛrojami  Pasaules ȊdeǺos. ViǸǺi ir atjaunojams CO2 brǭvas enerǥijas 

avots, ja neskaita viǸǺu pǕrveidoġanas un enerǥijas pǕrvades raģoġanas procesus. Lietojot vairǕk 

atjaunojamǕs enerǥijas, mazinǕtos globǕlǕs sasilġanas efekts. PastǕv iespǛja izmantot to viǸǺu enerǥiju, 

kura atrodas tuvǕk patǛrǛtǕjiem. Ar vien vǛrienǭgǕka viǸǺu enerǥijas izmantoġana varǛtu palǛninǕt 

globǕlǕs sasilġanas efektu. SakarǕ ar joprojǕm pastǕvoġo nepiecieġamǭbu pǛc iespǛjǕm efektǭvǕk 

pǕrveidot viǸǺu enerǥiju, sabiedrǭbai bȊtu jǕpievǛrġ vairǕk uzmanǭbas ġim jautǕjumam [1]. Viena no 

aplǛsǛm par jȊras viǸǺu enerǥǛtikas attǭstǭġanas iespǛjǕm Latvijas EkskluzǭvajǕ EkonomiskajǕ zonǕ 

(EEZ) saistǕs ar vismaz 6,46 TWh gadǕ lielu viǸǺu potenciǕlu [2]. Ir izstrǕdǕts algoritms, kurġ balstǕs 

uz viǸǺu un to enerǥijas pǕrveidotǕju atstaroġanas, refrakcijas, difrakcijas un traucǛjumu analǭzi un 

viǸǺu enerǥijas pakǕpeniskas pǕrveidoġanas principu [3]. Latvijai ar Baltijas jȊru ir 480 km gara krasta 

lǭnija, kura nodroġina Ǜrtu piekǸuvi EEZ ȊdeǺu viǸǺu enerǥijas potenciǕlu. TǕ izmantoġana mazinǕtu 

mȊsu valsts enerǥǛtikas atkarǭbu no importa, kas ġǭ brǭģa ǥeopolitiskajǕ situǕcija stiprinǕtu tǕs 

pozǭcijas.  

IPCC pǛtǭjuma ziǺojumǕ  G. Mork (2010.) [4], [5] prognozǛ, ka kopǛjǕ teorǛtiskǕ viǸǺu 

enerǥija PasaulǛ ir 32000 TWh gadǕ, kas ir aptuveni divreiz vairǕk nekǕ Pasaules elektrǭbas piegǕde 

2008. gadǕ (17 000 TWh gadǕ). (0.1. att.) [4] parǕdǭta viǸǺu vidǛjǕs jaudas sadalǭjumu karte. ĠǕdam 

salǭdzinǕjumam ir tikai ilustratǭva nozǭme, jo jǕapzinǕs, ka viǸǺu enerǥija bȊs jǕpǕrveido kǕdǕ citǕ 

enerǥijas veidǕ pirms to varǛs izmantot sabiedrǭbas vajadzǭbǕm. 

 

0.1. att. ViǸǺu vidǛjǕs jaudas sadalǭjuma karte kW/m [4].  

ViǸǺu enerǥija ir atjaunojama, prognozǛjama, daǸa atrodas tuvǕk patǛrǛtǕjiem, daǸa tǕlǕk. 

PastǕv iespǛja ġo enerǥiju prognozǛt gan ǭstermiǺa ï 24h prognoze, gan ilgtermiǺǕ ï sezona, jeb gads. 

ǬstermiǺa prognozes ir pietiekoġi precǭzas viǸǺu inercialitǕtes dǛǸ. Tie pieaug pakǕpeniski pieaugot vai 

pastǕvot noteiktam vǛja Ǖtrumam, un norimst kǕdu laiku pǛc tam, kad vǛjġ ir samazinǕjies vai beidzies. 
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Gada prognozes konkrǛtǕ akvatorijǕ iespǛjamas pateicoties sezonu cikliskumam, ja iepriekġ ir veikti 

statistiski viǸǺu parametru mǛrǭjumi vai ir iespǛjams veikt to aprǛǵinus.  

Lǭdz ġim viǸǺu enerǥijas  pǕrveidotais apjoms ir bijis visai simbolisks. Vismaz  PǛc 

EUROSTAT datiem ES viǸǺu enerǥijas raģoġana netiek uzrǕdǭta (0.2. att.) [6].    

TomǛr pirmie viǸǺu enerǥijas pielietojuma apliecinǕjumi ir notikuġi pietiekoġi sen ï 1910. 

gadǕ francȊzis Bochauks Praceikue uzbȊvǛja pirmo oscilǛjoġǕs Ȋdens kolonnas iekǕrtu savas mǕjas 

apgǕdǕġanai ar elektroenerǥiju (0.3. att.) [7]. 1940. gadǕ japǕǺu jȊras virsnieks Joshio Masuda 

izveidoja vairǕkus simtus jȊras navigǕcijas iekǕrtas, kurǕm enerǥija tika nodroġinǕta no pǕrveidotas 

oscilǛjoġas Ȋdens kolonnas [8]. 2004. gadǕ ĂPelamisò projekta ietvaros pirmo reizi vǛsturǛ no viǸǺiem 

saraģota enerǥija tika pieslǛgta sadales tǭkliem. DaģǕdu pilotprojektu un izmǛǥinǕjumu projektu 

ietvaros viǸǺu enerǥija ir tikusi izmantota elektroenerǥijas raģoġanas nolȊkos. ViǸǺu enerǥijas 

izmantoġanai jǕbȊt daudz plaġǕkai lai tǕ kǸȊtu ekonomiski nozǭmǭga.  

 

0.2. att. ES atjaunojamǕs enerǥijas raģoġana (TWh) [6]. 
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0.3.  att. IlustrǕcija no ģurnǕla ĂPowerò, 1920 [7]. 

ViǸǺu enerǥija varǛtu tikt lietota elektroenerǥijas raģoġanai globǕli nozǭmǭgos apjomos 

veidojot pieslǛgumus no piemǛrotiem attǕlumiem starp jȊras/okeǕnu viǸǺu spǛkstacijǕm (JVS) uz 

patǛrǛtǕju tǭkliem. AttǕlǕkos akvatorijos varǛtu radǭt lokǕlus patǛrǛtǕjus, kuriem nepiecieġama 

lǭdzstrǕva vai maiǺstrǕva. Abos ï gan tuvǕkos, gan attǕlǕkos akvatorijos varǛtu raģot vakuumu. Abi ï 

gan vakuums, gan lǭdzstrǕva var bȊt izmantojami efektǭvu transporta sistǛmu darbinǕġanai.  

Darba aktualitǕte, problǛmas nostǕdne 

PǛtot gǕzu burbulǭġu sastǕvu polǕrajos ledǕjos zinǕtnieki ir konstatǛjuġi, ka CO2 sastǕvs tajos 

mainoties ledus dziǸumam periodiski palielinǕs un  samazinǕs. AnalizǛjot ledus paraugus, ir 

noskaidrots, ka pasaules temperatȊrai ir tendence sekot ogǸskǕbǕs gǕzes saturam atmosfǛrǕ. TǕpǛc arǭ 

tǕ ir cikliski palielinǕjusies un samazinǕjusies. Lietojot ledǕju analǭzes metodi var secinǕt, ka pǛdǛjo 

800 000 gadu laikǕ CO2 saturs nekad nav bijis lielǕks par 280 daǸǕm uz miljons molekulǕm. TomǛr 

pǛdǛjǕ laikǕ ġis rǕdǭtǕjs ir sasniedzis 390 daǸas, un turpina strauji augt veidojot klimata izmaiǺas. Kopġ 

20. gadsimta piecdesmitajiem gadiem Pasaules temperatȊra ir pieaugusi tikai par 0,8 F (0,44C), un 

novǛrojumi liecina par bȊtisku dabas katastrofu lǭmeǺa pieaugumu [9]. TǕpǛc to uzskata par klimata 

pǕrmaiǺǕm.  
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Enerǥijas patǛriǺġ pasaulǛ ir atkarǭgs no iedzǭvotǕju daudzuma un sabiedrǭbas tehniskǕ 

attǭstǭbas lǭmeǺa. Veicot mehanizǕciju, maġinizǕciju un automatizǕciju visdaģǕdǕkajǕs nozarǛs sǕkot 

no mǕjsaimniecǭbǕm un beidzot ar rȊpniecǭbu un transportu, neizbǛgami nepiecieġams arvien vairǕk 

enerǥijas, pat cenġoties saimnieciskǕk to izmantot. PastǕv trǭs ANO prognozes par iedzǭvotǕju skaita 

izmaiǺǕm  (0.4. att.) [10]. TajǕ apskatǭti trǭs scenǕriji, no kuriem divos paredzǛta prognoze ar 

intensǭvǕku iedzǭvotǕju dabiskǕ pieauguma samazinǕġanu un mazǕk intensǭvu (0.4. att. ï atbilstoġi zaǸǕ 

un dzeltenǕ lǭknes) [10], bet treġǕ prognoze paredz, ka tas turpinǕs pieaugt lǭdzġinǛjǕ dinamikǕ (0.4. 

att. sarkanǕ lǭkne) [10]. Pasaules iedzǭvotǕju skaits 200 gadu ilgǕ laika posmǕ no 1800. gada lǭdz 2000. 

gadam ir pieaudzis aptuveni seġas reizes (0.4. att.) [10].  

 

0.4. att. IedzǭvotǕju skaita izmaiǺu ANO prognozes (miljoni cilvǛku) [10]. 

 KopǛjais enerǥijas patǛriǺġ pasaulǛ 200 gadu laika posmǕ no 1820. gada lǭdz 2020. gadam ir 

pieaudzis aptuveni 22 reizes, un, salǭdzinot ar 1820. gadu, ir nǕkuġi klǕt arvien jaunu un jaunu 

enerǥijas veidu izmantoġana (0.5. att.) [11].  
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0.5. att. StrukturǛts enerǥijas patǛriǺġ pasaulǛ (EJ gadǕ) [11]. 

TǕdejǕdi ja ap 1800. gadu vidǛjais aptuvenais enerǥijas patǛriǺġ uz iedzǭvotǕju ir bijis 

2,5 1011 J, tad ap 2000. gadu tas jau kǸuva 5,5 1012 J. Turpinot attǭstǭties zinǕtniski tehniskajam 

progresam, enerǥijas patǛriǺġ uz vienu iedzǭvotǕju varǛtu vǛl vairǕk palielinǕties. KǕ redzams ANO 

pasaules iedzǭvotǕju skaita prognozǛs, atkarǭbǕ no tǕ scenǕrija, kuram tuvǕka izrǕdǭsies patiesǭba, 

pasaule nokǸȊs jaunu enerǥijas veidu apgȊġanas izaicinǕjumu priekġǕ mazǕk asǕ vai asǕkǕ formǕ. 

DiagrammǕ (0.5. att.) [11] redzams, ka ievǛrojama daǸa no ġobrǭd izmantojamiem enerǥijas veidiem 

(dabas gǕze, nafta, akmeǺogles, kodolenerǥija) ir dominǛjoġi kopǛjǕ patǛrǛtǕs enerǥijas avotu klǕstǕ. 

TomǛr to atjaunoġanǕs Ǖtrums ir Ǹoti lǛns. Tas nozǭmǛ, ka vǛsturiski noteiktǕ laika posmǕ ġie avoti bȊs 

jǕaizstǕj ar citiem lai nodroġinǕtu pieaugoġo sabiedrǭbas pieprasǭjumu pǛc nepiecieġamǕ enerǥijas 

daudzuma. Satraucoġa pazǭme ir tǕ, ka faktiski fosilo enerǥijas veidu patǛriǺġ turpina pieaugt straujǕk 

nekǕ atjaunojamo un nukleǕrǕs enerǥijas veidu izmantoġana (0.6. att.) [11]. 

 

0.6. att. Pasaules enerǥijas patǛriǺġ (naftas ekvivalenta miljardi tonnas) [11]. 

TomǛr var jau tagad pamanǭt atseviġǵas tendences, kuras apliecina situǕcijas kritiskumu ï gan 

0.6. att. [11], gan 0.7. att. [11] ir redzams, ka pasaules ogǸu patǛriǺġ sǕk samazinǕties.  
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0.7. att. StrukturǛts pasaules ogǸu patǛriǺġ (naftas ekvivalenta miljardi tonnas) [11]. 

NǕkotnǛ palielinoties enerǥijas pieprasǭjumam, un, turpinot izsǭkt fosilo enerǥijas avotiem, 

palielinǕsies atjaunojamo enerǥijas avotu nozǭme un, lǭdz ar to, arǭ ġo avotu novǛrtǛjums. JȊras un 

okeǕnu viǸǺi ir viens no ġǕdiem enerǥijas veidiem. TǕpǛc pastǕv nepiecieġamǭba radǭt jȊras un okeǕna 

apstǕkǸiem piemǛrotu efektǭvu viǸǺu enerǥija pǕrveidoġanas iekǕrtu, un imantot  spǛkstaciju 

optimizǕcijas programmu. 

Darba mǛrǵis un uzdevumi  

Promocijas darba mǛrǵis ï novǛrtǛt viǸǺu enerǥijas apgȊġanas iespǛjas sabiedrǭbai nozǭmǭgǕ 

lǭmenǭ balstoties uz nozares attǭstǭbas vǛsturi un tǕs perspektǭvǕm. Dot savu ieguldǭjumu nozǭmǭgǕko 

uzdevumu risinǕġanǕ.  

Darba uzdevumi: 

1. NovǛrtǛt viǸǺu enerǥijas potenciǕlu pasaulǛ un Latvijas EEZ; 

2. DefinǛt viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas ietekmǛjoġos faktorus; 

3. ApzinǕt, kas notiek pasaulǛ viǸǺu spǛkstaciju iekǕrtu izstrǕdǺu jomǕ; 

4. SaklasificǛt apskatǭtǕs iekǕrtas; 

5. IzvǛlǛties kǕdu no iekǕrtu veidiem  un pamatot ġo izvǛli; 

6. IzstrǕdǕt jaunu iekǕrtas modeli un izmǛǥinǕt to laboratorijas vidǛ; 

7. DefinǛt izstrǕdǕtǕ modeǸa attǭstǭġanas perspektǭvas; 

8. Dot tehniski ekonomisko novǛrtǛjumu viǸǺu enerǥijas izmantoġanai uz apskatǭtǕ Baltijas jȊras 

Latvijas EEZ  potenciǕla pamata.   
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PǛtǭjuma lǭdzekǸi un metodes 

Darba pamatoġanai, nepiecieġamo analǭģu, klasifikǕciju, aprǛǵinu veikġanai nepiecieġamo 

vienǕdojumu iegȊġanai izmantoti literatȊras avoti. DarbǕ  tika izmantoti SWAN modelǛġanas 

programmu aprǛǵinǕto viǸǺu stundas spektru parametru datu bǕze. Ar viǸǺu potenciǕla novǛrtǛġanu , ar 

viǸǺu stenda eksperimenta rezultǕtu apstrǕdi un ar JVS tehniski ekonomisko novǛrtǛjumu saistǭto 

aprǛǵinu veikġanai un rezultǕtu grafisko attǛlu iegȊġanai tika izmantotai  MS Excel  lǭdzekǸi: rezultǕtu 

ġǵiroġana, viendimensiju un divdimensiju histogrammas, loga interpolǕcija, FurjǛ ǕtrǕ ciparu 

transformǕcija. VizualizǕcijas rǭki tika izmantoti viǸǺu potenciǕla ilgtermiǺa darbǭbas virziena 

attǛloġanǕ ar ġim nolȊkam izstrǕdǕtu viǸǺu enerǥijas virzienu pamatlǭniju projekcijas (VEVPP) metodi.  

JaunradǕmǕs iekǕrtas veids tika izvǛlǛts veicot esoġu izgudrojumu apskatu sǵirojot 

(klasificǛjot) iekǕrtas pǛc noteiktǕm pazǭmǛm un izmǛǥinǕjumu rezultǕtu analǭzi, un tǕs modeǸa izmǛri 

tika izvǛlǛti atbilstoġi  mȊsu iespǛjǕm laboratorijǕ. IekǕrtas modeǸa izmǛǥinǕġanai tika lietota 

eksperimentǕlǕ metode. Lǭdzǭga pieeja aprakstǭta rakstǕ ĂCoupling Methodology for Studying the Far 

Field Effects of Wave Energy Converter Arrays over a Varying Bathymetryò [12], [13], kur gan tiek 

izmǛǥinǕtas citas iekǕrtas, bet eksperimenta princips saglabǕjas. Tika izveidota eksperimentǕlǕ bǕze: 

ViǸǺu baseins, viǸǺu uztvǛrǛja stends ar mǛraparatȊru viǸǺu parametru fiksǛġanai un apstrǕdei (dators, 

lǕzermǛrǭtǕji). AbsorbǛtǕs viǸǺu enerǥijas noteikġanai tika izmantots ñmelnǕs kastesò princips. Modelis 

tika izmǛǥinǕts ǭpaġǕ  turbǭnas stendǕ viǸǺu laboratorijǕ. Laboratorijas viǸǺu parametru (H un T) 

mǛrǭjumi tika iegȊti un dati fiksǛti veicot automǕtisku WEB-kameru attǛla ciparu priekġapstrǕdi 

izmantojot ǭpaġi ġim procesam  radǭtus rǭkus uz Java programmas bǕzes.  

ViǸǺu turbǭnas modeǸa efektivitǕte tika novǛrtǛta apstrǕdǕjot un analizǛjot vizuǕlo informǕciju 

un stenda mǛrǭjumu datus. 

Darba rezultǕti 

Promocijas darba rezultǕti izpauģas izvirzǭto uzdevumu izpildǛ:  

1. Ir veikta pasaules viǸǺu enerǥijas potenciǕla aplǛse un Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕla aprǛǵini 

un novǛrtǛjums; 

2. Ir definǛti viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas ietekmǛjoġie faktori; 

3. Ir apskatǭtas 137 daģǕdas viǸǺu spǛkstaciju iekǕrtu tehnoloǥiju izstrǕdnes; 

4. Ir saklasificǛtas apskatǭtǕs iekǕrtas; 

5. Ir izvǛlǛts viens iekǕrtas veids un dots izvǛles pamatojums;  

6. Ir izveidota viǸǺu laboratorija, un apzinǕti tǕs parametri, kuri ir jǕuzlabo; 

7. Ir izstrǕdǕts jauns iekǕrtas modelis, izmǛǥinǕts, laboratorijas vidǛ un iegȊti rezultǕti; 

8. Ir definǛti izstrǕdǕtǕ modeǸa uzlabojamie parametri; 

9. Veikts tehniski ekonomiskais novǛrtǛjums iespǛjamai JVS Baltijas jȊras Latvijas EEZ.   
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Darba zinǕtniskǕ novitǕte 

Promocijas darba novitǕte izpauģas:  

1. Pamatota jauna zinǕtniski-pǛtnieciskas viǸǺu laboratorijas struktȊra, kura Ǹauj veikt viǸǺu 

pǕrveidoġanas modeǸu  eksperimentus; 

2. PǕrbaudǭtas viǸǺu laboratorijas iespǛjas un pierǕdǭtas tǕs priekġrocǭbas un trȊkumi, kǕ arǭ 

apzinǕts kǕ ġos trȊkumus novǛrst/mazinǕt; 

3. Radǭti divi strǕdǕjoġi viǸǺu hidrokinǛtiskǕs turbǭnas paġregulǛjoġo lǕpstiǺu mehǕnismi; 

4. DefinǛts paġregulǛjoġo lǕpstiǺu pilnveidoġanas uzdevums; 

5. IzstrǕdǕta jauna viǸǺu potenciǕla aprǛǵinǕġanas metode ï viǸǺu enerǥijas virzienu pamatlǭniju 

projekcijas (VEVPP) metode. 

Darba praktiskais lietojums 

Darba praktiskǕ nozǭme ir: 

1. PrecǭzǕkai viǸǺa potenciǕla novǛrtǛġanai lietot jaunradǭto VEVPP metodi; 

2. Izmantojot sasniegto viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas modeǸa attǭstǭġanas jomǕ, turpinǕt to 

attǭstǭt lǭdz TRL9 lǭmenim; 

3. Izmantojot sasniegto viǸǺu laboratorijas jomǕ, izveidot jaunu laboratoriju ar precǭzǕkiem 

izmǛǥinǕjumu veikġanas rǕdǭtǕjiem; 

Darba struktȊra 

Promocijas darbs ir uzrakstǭts latvieġu valodǕ, tajǕ ir ievads, piecas nodaǸas, secinǕjumi un 

priekġlikumi, informǕcijas avotu saraksts un 1 pielikums. Darba kopapjoms ir 184 lappuses, kurǕ 

ietvertas 28 tabulas, 84 attǛli, ļetri pielikumi un 257 izmantotǕs literatȊras avoti. 

PirmajǕ nodaǸǕ ï ĂViǸǺu enerǥijas potenciǕls un tǕ izmantoġanas ietekmǛjoġie faktoriò, ir 

sniegts literatȊras apskats par viǸǺu enerǥijas potenciǕla pǛtǭjumiem PasaulǛ un BaltijǕ, apskatǭti viǸǺu 

potenciǕla raksturojoġie un tǕ izmantoġanas ietekmǛjoġie faktori, kǕ arǭ izdarǭti secinǕjumi par situǕciju 

nozarǛ. 

OtrajǕ nodaǸǕ ï ĂEnerǥijas pǕrveidoġanas iekǕrtas izvǛleò, veikts literatȊras apskats par ġobrǭd 

pasaulǛ notiekoġo viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu izpǛtes jomǕ, pamatota jaunas iekǕrtas izveides 

nepiecieġamǭba, kǕ ir veikta iekǕrtas izveides izvǛle un aprakstǭta pilotprojekta iekǕrta, doti iekǕrtas 

modelǛġanas rezultǕti un pamatota iekǕrtas novitǕte.   

TreġajǕ nodaǸǕ ï ĂLaboratorija un viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas izmǛǥinǕjumiò ir detalizǛti 

aprakstǭta laboratorija, kurǕ tika veikti izmǛǥinǕjumi, aprakstǭtas lietoto datorprogrammu 

struktȊrshǛmas, aprakstǭta mǛrǭġanas un datu saǺemġanas, apstrǕdes un arhivǛġanas shǛma, 

pilotprojekta metodes izvǛle un tǕs pamatojums, aprakstǭti veiktie izmǛǥinǕjumi, iegȊtie rezultǕti un 

izdarǭtie secinǕjumi. 
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CeturtajǕ nodaǸǕ ï ĂViǸǺu spǛkstaciju optimizǕcijaò aprakstǭta viǸǺu spǛkstaciju optimizǕcijas 

principiǕlǕ shǛma, optimizǕcijas uzdevuma nostǕdne, veikts viǸǺu spǛkstacijas tehniski ekonomiskais 

novǛrtǛjums Baltijas jȊras Latvijas EEZ, aprakstǭti rezultǕti, un izdarǭti secinǕjumi. 

PiektajǕ nodaǸǕ ï ĂDarbs nǕkotnǛò ir aprakstǭts kǕdos virzienos turpinǕsies darbs pie viǸǺu 

enerǥijas pǕrveidoġanas tǛmas.  

NodaǸǕ ĂSecinǕjumi un priekġlikumiò ir apkopoti visi pamanǭtie secinǕjumi un priekġlikumi, 

kuri ir raduġies darba gaitǕ.   

Darba aprobǕcija 

Galvenie darba rezultǕti ir publicǛti un divi no tiem ir apspriesti starptautiskǕs konferencǛs. 

ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas modeǸa izstrǕdi un izmǛǥinǕjumus, kǕ arǭ VEVPP metodes izstrǕdi ir 

finansǛjis privǕtuzǺǛmums.  

Konferences  

1. J. BeriǺġ, J. BeriǺġ. ĂWave Energy Factors and Development Perspective in Latviaò, 56. 

EnerǥǛtikas un Elektrotehnikas starptautiskǕ zinǕtniskǕ konference, Latvija, Rǭga 2015. gada 

14. oktobris. (IEEE, Xplore, SCOPUS). 

2. J. BeriǺġ. ĂTechnical Analysis of the Economic Viability of Sea Wave Power Stationsò, 57. 

EnerǥǛtikas un Elektrotehnikas starptautiskǕ zinǕtniskǕ konference, Latvija, Rǭga, 2016. gada 

14. oktobris. (IEEE, Xplore, SCOPUS). 

PublikǕcijas  

Promocijas darba kontekstǕ Ir publicǛti seġi raksti par pǛtǕmo disertǕcijas tǛmu:  

1. J. Berins, A. Grickus, A. Kalnacs. ĂWave Energy Conversion-Overview and Perspectivesò. 

http://site11936.mozfiles.com/files/11936/Wave_enrgy_conversion_publication_2a.pdf  

2015. 

2. J. BeriǺġ, J. BeriǺġ. ĂWave Energy Factors and Development Perspective in Latviaò, 56. 

EnerǥǛtikas un Elektrotehnikas starptautiskǕ zinǕtniskǕ conference, Latvija, 2015. gada 14 

oktobris, (IEEE, Xplore, SCOPUS). 

3. J. BeriǺġ. ĂTechnical Analysis of the Economic Viability of Sea Wave Power Stationsò, 57. 

EnerǥǛtikas un Elektrotehnikas starptautiskǕ zinǕtniskǕ konference, Latvija, Rǭga, 2016. gada 

14. oktobris. (IEEE, Xplore, SCOPUS). 

4. J. BeriǺġ, J. BeriǺġ, A. Kalnaļs. ĂViǸǺu enerǥijas potenciǕla noteikġana Latvijas EEZò, 

Latvijas fizikas un tehnikas ģurnǕls, 2016. gada Nr. 3. 

5. J. BeriǺġ, J. BeriǺġ. ĂNew Hydrocinetic Turbine For Free Surface Gravitational Wave 

Transformationò, Latvijas Fizikas un Tehnikas ģurnǕls, 2017, Nr. 4.  

http://site11936.mozfiles.com/files/11936/Wave_enrgy_conversion_publication_2a.pdf
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1. VIǷǹU ENERǤIJAS POTENCIǔLA PǚTǬJUMI, 

RAKSTUROJOĠIE PARAMETRI UN APRǚǴINS 

1.1.ViǸǺu enerǥijas potenciǕla pǛtǭjumi  PasaulǛ, BaltijǕ un LatvijǕ  

1.1.1. PasaulǛ  

Virkne zinǕtnieku ir pǛtǭjuġi Pasaules ȊdeǺu viǸǺu potenciǕlu un ieguvuġi daģǕdus rezultǕtus 

sǕkot no  8 000 TWh gadǕ  lǭdz 80 000 TWh gadǕ [3]. 

PǛc G. Mork un citi  (2010) [4], [5] pǛtǭjumiem Pasaules daǸu tuvumǕ ir daģǕdi viǸǺu enerǥijas 

daudzumi (1.1. tabula) [5].  

1.1. tabula 

ViǸǺu enerǥijas sadalǭjums pa Pasaules daǸǕm [5] 

Pasaules daǸa ViǸǺu enerǥija TWh gadǕ 

Rietumeiropa un ZiemeǸeiropa 2800 

VidusjȊras zemes un Atlantijas arhipelǕgi 

(Azora salas, kape Verde, KanǕriju salas) 

1300 

ZiemeǸamerika un Grenlande 4000 

CentrǕlamerika 1500 

Dienvidamerika 4600 

ǔfrika 3500 

ǔzija 6200 

AustrǕlija, JaunzǛlande un KlusǕ okeǕna salas 5600 

KopǕ 29 500 

Piezǭme: TabulǕ minǛtais kopǛjais enerǥijas daudzums ir mazǕks par iepriekġ minǛto 

teorǛtisko viǸǺu enerǥijas daudzumu tǕ iemesla dǛǸ, ka tajǕ uzskatǭti viǸǺi, kuru jauda P Ó 5 kW/m un 

platuma grǕdi Ò 66,5 [5]. 

1.1.  tabulas satura autori ir sadalǭjuġi prognozǛjamo viǸǺu enerǥiju pa Pasaules daǸǕm. 

Centienos apgȊt  ġo enerǥiju bȊs jǕrǛǵinǕs ar vairǕkiem faktoriem, kuri ietekmǛs ġǭs enerǥijas 

izmantoġanas lietderǭbu. Viens no tiem ir attǕlums lǭdz patǛrǛtǕjiem, kuru var risinǕt optimizǛjot 

elektroenerǥijas raģoġanu un attǕlumu lǭdz patǛrǛtǕjiem un/vai radot jaunus patǛrǛtǕjus tuvǕk enerǥijas 

avotiem. Otrs faktors ir spǛkstaciju iekǕrtu efektivitǕte, jeb jautǕjums ï ĂCik lǛti iespǛjams pǕrveidot 

enerǥiju?ò Treġais faktors ir saistǭts ar to, kǕds ieguldǭjums radǭsies no nozares attǭstǭbas CO2 izmeġu 

mazinǕġanǕ un kǕ to novǛrtǛs sabiedrǭba klimata izmaiǺu mazinǕġanas kontekstǕ.  

H. C. Sßrensen un J. Fern§ndez Chozas (2010.) darbǕ ĂThe Potential for Wave Energy in the 

North Seaò [14] apraksta pǛtǭjumu par ZiemeǸjȊras viǸǺu potenciǕlu un tǕ izmatoġanas perspektǭvǕm. 

TajǕ ir dots salǭdzinǕjums starp ZiemeǸjȊras un Atlantijas okeǕna ǭpatnǛjǕm viǸǺu jaudǕm, kuras 

atbilstoġi ir 12ï17kW/m un 24ï48kW/m. Tikuġi uzskaitǭti ZiemeǸjȊras trȊkumi ï viǸǺu potenciǕls 

mazǕks nekǕ, piemǛram, ǬrijǕ, SpǕnijǕ un LielbritǕnijas ZiemeǸos un attǕlums lǭdz krastam relatǭvi tǕls 
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nelielǕ dziǸuma dǛǸ ï LielbritǕnijǕ ï 50km, DǕnijǕ ï 150km. Tika uzskaitǭtas arǭ priekġrocǭbas ï 

iespǛja kooperǛties ar vǛja parkiem, jau tuvǕkajos gados tiks izbȊvǛta vǛju parku infrastruktȊra, 

iespǛja piegǕdǕt elektroenerǥiju naftas un gǕzes platformǕm. Tika arǭ atzǭmǛts, ka tǕ iemesla dǛǸ, ka 

viǸǺi vǛja iedarbǭbǕ rodas pakǕpeniski, un turpina viǸǺoties pǛc tam, kad vǛjġ jau samazinǕjies, pastǕv 

iespǛja optimizǛt pieslǛguma kabeǸus (1.1. att.) [14]. 

 

1.1. att. JVS un vǛja parku jaudas (%) [14]. 

1.1.2. BaltijǕ  

Henfridsson  u.c. (2006.) publikǕcijǕ ĂWave Energy Potential in the Baltic Sea and the Danish 

Part of the North Sea, With Reflections on the Skagerrakò [15] analizǛ iespǛjamǕs viǸǺu spǛkstaciju 

piemǛrus Baltijas jȊrǕ un ZiemeǸjȊras DǕnijas daǸǕ. Darba rezultǕti rǕda daudzsoloġas zonas 

ZiemeǸjȊrǕ un interesantas vairǕkas Baltijas jȊras daǸas (1.2. att.) [15]. PǛtǭjums pamatojas uz lineǕrǕ 

ǥeneratora tehniku, kura novietota uz jȊras gultnes, izmantojot punktveida absorbǛtǕjus, kuri izvietoti 

masǭvos lǭdz pat vairǕkiem tȊkstoġiem vienǭbu. PǛtǭjuma mǛrǵis ir parǕdǭt viǸǺu enerǥijas fiziskǕs 

iespǛjas, tostarp viǸǺu enerǥijas ekonomiskǕs iespǛjas un vides priekġrocǭbas pat mǛrenǕ vǛja klimatǕ, 

kurġ ir raksturǭgs Baltijas jȊrai. Ġis pǛtǭjums atspoguǸo divus piemǛrus Baltijas jȊrǕ, vienu DǕnijas 

ZiemeǸjȊrǕ un jaunu eksperimentǕlo pǛtǭjumu vietu Zviedrijas Skageraka daǸǕ, un parǕda iespǛjamos 

viǸǺu enerǥijas izmantoġanas ilustrǕcijas. Projekta piemǛri atġǵiras pǛc attǕluma lǭdz sadales tǭklam, 

tǭkla spriegumam, un tǕdǛǸ autors uzskata, ka tas var bȊt ekonomiski izdevǭgi. PiemǛri parǕda arǭ 

apsvǛrumus sabiedrǭbas un dabas aizsardzǭbas jautǕjumos, tostarp tǕdos aspektos kǕ industriǕlǕs un 

militǕrǕs intereses, arheoloǥijas vai jȊras rezervǕti un vietǛjǕ ǥeoloǥija. Autori secina, ka viǸǺu 

enerǥijas elektriskǕ pǕrveidoġana ir risinǕjums, kuram jǕpievǛrġ lielǕka uzmanǭba un kuram ir vairǕkas 

priekġrocǭbas salǭdzinǕjumǕ ar tradicionǕlajiem atjaunojamiem avotiem. IlgtspǛjǭgas viǸǺu enerǥijas 

konversijas attǭstǭbai ir ieteicama skaǺas inģenierija, apvienojumǕ ar raģotǕju, patǛrǛtǕju un plaġu 

sabiedrǭbas viedokli.  PublikǕcijǕ parǕdǭta uzskatǕma viǸǺu enerǥijas diagramma Baltijas jȊrǕ [15]. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
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1.2. att. ViǸǺu enerǥijas blǭvuma karte Baltijas jȊrǕ (Wh/m2) [15]. 

Soomere un Eelsalu (2014.) ĂOn the Wave Energy Potential Along the Eastern Baltic Sea 

Coastò [16] aprakstǭjuġi pǛtǭjumu par gan teorǛtiskǕs viǸǺu enerǥijas daudzumu, gan tǕs praktiski 

pieejamǕs daǸu vidǛja dziǸuma akvatorijǕ Ǻemot par pamatu Baltijas JȊras Austrumu krastu. 38 gadu 

vidǛjǕ viǸǺa jauda ir 1,5kW/m, bet daģǕs vietǕs tǕ sasniedz 2,55kW/m, Somu JȊras lǭcǭ un Rǭgas JȊras 

lǭcǭ ï 0,7kW/m. BȊtisks viǸǺu enerǥiju ietekmǛjoġais  faktors ir ledus. BȊtiskǕkais faktors un viǺu 

secinǕjums: ġajǕ akvatorijǕ ir viǸǺu enerǥijas nevienmǛrǭgais sadalǭjums gada laikǕ. T. Soomere un M. 

Eelsalu prognozǛ, ka lai arǭ viǸǺu potenciǕls daģǕs Baltijas jȊras vietǕs varǛtu izraisǭt interesi, tomǛr 

paredz, ka tuvǕkajǕ nǕkotnǛ tas netiks izmantots elektroenerǥijas pieslǛgġanai sadales tǭkliem to 

pamatojot ar viǸǺu enerǥijas nevienmǛrǭbu laikǕ. DarbǕ dota pǛtǭjuma Baltijas piekrastes vidǛja 

dziǸuma viǸǺu enerǥijas vizualizǕcija (1.3. att.) [16]. 

Egidijus Kasiulis, Petras Punys un Jens Peter Kofoed publikǕcijǕ ĂAssessment of Theoretical 

Near-shore Wave Power Potential Along the Lithuanian Coast of the Baltic Seaò [15] pamato uzskatu, 

ka pakǕpeniski palielinot interesi par viǸǺu enerǥijas izmantoġanu un attǭstot viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidotǕjus, lielǕka uzmanǭba tiek pievǛrsta arǭ akvatorijiem ar mazǕku enerǥijas potenciǕlu, 

piemǛram, Baltijas jȊra. TajǕ tiek sniegts ǭss pǕrskats par Eiropas viǸǺu enerǥijas resursiem, vairǕk 

koncentrǛjoties uz daǸǛji slǛgtǕm jȊrǕm. DarbǕ tiek salǭdzinǕts viǸǺu enerǥijas potenciǕls un 

tradicionǕlais hidroenerǥijas potenciǕls virknǛ Eiropas valstu, aprǛǵiniem lietojot parastǕ hidroloǥiskǕ 

metode. ViǸǺu jaudas plȊsmas mǛnesǭ, sezonǕ un gadǕ vǛrtǛtas pǛc augsta, vidǛjǕ un zemas 

intensitǕtes viǸǺoġanǕs gadiem. ViǸǺu enerǥijas plȊsma gada viǸǺu augstumam Lietuvas piekrastǛ 

svǕrstǕs no 1,6kW/m augstǕs intensitǕtes gadǕ lǭdz 0,4kW/m zemas intensitǕtes gadǕ, kas padara 

piekrastes viǸǺu enerǥijas potenciǕlu visǕ Lietuvas piekrastǛ salǭdzinǕmu ar apstǕkǸiem citǕs Eiropas 

daǸǛji slǛgtǕs jȊrǕs. PublikǕcijas kontekstǕ sniegtais viǸǺu enerǥijas potenciǕla un parastǕs 

hidroenerǥijas apjomu salǭdzinǕjums daģǕs Eiropas valstǭs ir atġǵirǭgs (1.4. att.) [15]. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
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1.3. att. Baltijas piekrastes vidǛja dziǸuma viǸǺu vidǛjǕs jaudas vizualizǕcija pǛc 

Tarmo Soomere un Maris Eelsalu [16]. 

 

1.4. att. ViǸǺu enerǥijas potenciǕla un parastǕs hidroenerǥijas apjomu salǭdzinǕjums 

daģǕs Eiropas valstǭs [15]. 

1.1.3. LatvijǕ 

J. Greivulis A. AvotiǺġ un L. KalniǺġ. PublikǕcijǕ ĂBaltijas jȊras potenciǕls viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidoġanaiò [17]  autori ir atspoguǸojuġi apskatǭtǕ reǥiona divu viǸǺu parametru ï H un T, kǕ arǭ 
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vǛja Ǖtruma retro analǭzi. PierǕdǭjuġi, ka ir jǕǺem vǛrǕ viǸǺu virziens in uzskata, ka apskatǭtajǕ 

akvatorija daǸǕ viǸǺu potenciǕls ir pietiekams lai veidotu jȊras enerǥijas pǕrveidotǕjus. RakstǕ minǛts 

arǭ ieteikums veidot pǕrveidotǕjus, kuru frekvence sakristu ar viǸǺu frekvenci, kas nav sǭkǕk 

paskaidrots, kǕ tas bȊtu iespǛjams reǕlos neregulǕru viǸǺu apstǕkǸos, ja pieǺem, ka jebkuram 

pǕrveidotǕjam bȊs kaut kǕda noteikta masa.  

1.2. ViǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵinu metodika PasaulǛ, BaltijǕ un LatvijǕ 

PasaulǛ ï  

G. Morks un citi aprǛǵina globǕlo viǸǺa potenciǕlu, balstoties uz datiem, kuri iegȊti no globǕlǕ 

viǸǺu modeǸa (validǛti un kalibrǛti pret satelǭtu augstuma mǛrǭtǕja datiem) un mǛrboju datiem 

(WorldWaves datubǕze). Vispirms tika aprǛǵinǕts teorǛtiskais potenciǕls, izmantojot visus pieejamos 

viǸǺu datus, un otrajǕ solǭ tika izslǛgtas jomas, kurǕs jaudas lǭmenis ir Ǹoti zems (P Ò 5kW/m). TreġajǕ 

solǭ tika ievǛrtǛtas jȊras ledus ietekmǛtǕs zonas [18].  

BaltijǕ ï  

T. Soomeres metode aprakstǭta rakstǕ ĂOn the Wave Energy Potential Along the Eastern 

Baltic Sea Coastò [16] Tas ir pǛtǭjums, kurǕ Ǻemti ieejas dati par 1970.ï2007. gadu periodu no 

punktiem ar attǕlumu 3 jȊras jȊdzes (5,5km). Dati ir uzskaitǭti ik pa 1 stundai. Akvatorija dziǸumi, kur 

datu aprǛǵini pǛc ǥeostatisko vǛju mǛrǭjumiem (No Zviedrijas Meteoroloǥijas un Hidroloǥijas 

institȊta) ar korekcijǕm [16]  ir no 7mï48m. Ġeit gan jǕatzǭmǛ, ka minǛtǕ dziǸumu intervǕla dǛǸ daǸa no 

mǛrǭjumiem neatspoguǸo dziǸȊdens viǸǺu ainu, kǕ arǭ iespǛjamais izmantojamais viǸǺu potenciǕls jau ir 

refraktǛts. UzskatǕmi tas ir redzams viǸǺu jaudu rezultǕtos pie Latvijas un Lietuvas Baltijas jȊras 

krastiem (1.7. att.). 

Henfridsson  u.c. (2006.) publikǕcijǕ ĂWave Energy Potential in the Baltic Sea and the Danish 

Part of the North Sea, With Reflections on the Skagerrakò [15] analizǛ iespǛjamǕs viǸǺu spǛkstaciju 

piemǛrus Baltijas jȊrǕ un ZiemeǸjȊras DǕnijas daǸǕ, izmantojot vǛja-viǸǺu retranslǕcijas datus aprǛǵina 

viǸǺu enerǥiju pǛc klasiskǕm neregulǕru viǸǺu sakarǭbǕm.  

Egidijus Kasiulis, Petras Punys un Jens Peter Kofoed publikǕcijǕ ĂAssessment of Theoretical 

Near-shore Wave Power Potential Along the Lithuanian Coast of the Baltic Seaò [19]. Tiesa, ġajǕ 

rakstǕ teorǛtiskais viǸǺu enerǥijas potenciǕls Lietuvas piekrastǛ tiek novǛrtǛts, izmantojot pieejamos 

daudzgadu vizuǕlos novǛrojumus. TomǛr rakstǕ nav sǭkǕk paskaidrots vizuǕlǕs mǛrǭġanas algoritms, 

mǛrǭjumu punktu koordinǕtes un akvatorija dziǸumi. 

LatvijǕ ï  

ViǸǺu potenciǕlu Latvijas Baltijas jȊras daǸǕ ir pǛtǭjuġi jau iepriekġ pieminǛtais IgauǺu 

akadǛmiǵis Soomere un latvieġu zinǕtnieki J. Greivulis A. AvotiǺġ un L. KalniǺġ. PublikǕcijǕ ĂBaltijas 

jȊras potenciǕls viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanaiò [17]  tǕs autori apgalvo, ka savu viǸǺu augstumu un 

periodu rezultǕtu iegȊġanai ir izmantojuġi Ventspils mǛrǭjumu stacijas viǸǺu augstumu un periodu 

novǛrojumus, kuri ir tikuġi veikti divas reizes diennaktǭ. Tiesa rakstǕ nav precizǛts, kǕdas ir 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114007205#!
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koordinǕtes mǛrǭjumu punktiem, kǕds(-i) ir bijis dziǸums(-i) un kǕdǕ veidǕ ir konstatǛti ġie parametri. 

TajǕ nav apskatǭti viǸǺu dominǛjoġo virzienu dati.  

1.3. Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu enerǥijas potenciǕla novǛrtǛġanas 

metode 

Baltijas jȊras Latvijas EEZ pastǕv noteikts viǸǺu enerǥijas potenciǕls, kurġ varǛtu tikt izmantots, 

kǕ vǛl viens atjaunojamǕs enerǥijas avots. Ġǭ mǛrǵa sasniegġanai ir jǕpanǕk viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidoġanas procesa maksimǕlas pelnǭt spǛjas sasniegġana, kas nozǭmǛ ï no maksimǕliem 

ieǺǛmumiem atǺemt minimǕlus izdevumus. IenǕkumi ir atkarǭgi no viǸǺu parametriem, kurus nevar 

mainǭt, bet ï var prognozǛt, no iekǕrtǕm ar noteiktiem parametriem, kuras var izvǛlǛties vai radǭt no 

jauna un citiem ietekmes faktoriem. Lai prognozǛtu viǸǺu potenciǕlu nǕkotnǛ, var lietot Naivo metodi. 

NaivǕ metode balstǕs uz vǛsturisko datu vidǛjǕm vǛrtǭbǕm, pieǺemot, ka nǕkotne bȊs lǭdzǭga pagǕtnei. 

ViǸǺu enerǥijas potenciǕla raksturoġanai izmanto daģǕdas metodes.  

VienkǕrġǕkǕ no metodǛm ir aprǛǵinǕt viǸǺu ǭpatnǛjo jaudu un viǸǺu ǭpatnǛjo  enerǥiju atseviġǵos 

apgabala punktos [2], [17].  

NǕkamǕ metode: jȊrǕ tiek novilkta nosacǭta viǸǺu uztvǛrǛju lǭnija (taisnes nogrieznis vai vairǕki 

nogrieģǺi lǛzeniem lauzuma leǺǵiem) [16], un tiek aprǛǵinǕta visa enerǥijas plȊsma caur vertikǕlu 

plakni, kura iet caur ġo nosacǭto uztvǛrǛju lǭniju vienǕ virzienǕ. Katra viǸǺu virziena enerǥijas plȊsma 

un viǸǺu virziena enerǥija laikǕ uz attǕluma vienǭbu samazinǕsies attiecǭgi cos — reizes, kur — ï leǺǵis, 

kuru viǸǺa fronte veido ar nosacǭto uztvǛrǛju lǭniju.  

 TreġǕ metode, kur par nosacǭto uztvǛrǛju vertikǕlu virsmu telpǕ visǕ enerǥijas izdalǭġanǕs  

dziǸumǕ kalpo visa apgabala robeģas. SummǕro enerǥijas plȊsmu gadǕ (TWh) nosaka vidǛjǕ viǸǺu 

jauda Pvid (kW/m), jeb viǸǺa enerǥijas plȊsma caur ġo virsmu ï Electric Power Resurch Institute 

(EPRI) metodoloǥija, [20]. Ġǭm metodǛm ir nepilnǭbas [21].  

Lai iespǛjami precǭzǕk novǛrtǛtu Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕlu izstrǕdǕjǕm jaunu 

metodi. Ġǭ metode balstǕs uz no DǕnijas MeteoroloǥiskǕ InstitȊta (DMI) iegȊtiem ieejas viǸǺu 

parametriem (swh, Tz un mwd), kuri doti teksta failos ik pa stundai  piecu gadu garumǕ (2010.ï 2014.). 

Ġos datus DMI aprǛǵina ar SWAN programmas palǭdzǭbu, kura radǭta lai no satelǭta datiem (VǛja 

virziens un vǛja stiprums) aprǛǵinǕtu minǛtos viǸǺu parametrus. SWAN programma arǭ paredz minǛto 

rezultǕtu korekciju, kuru ievieġ ar tuvǕkǕs mǛrbojas viǸǺu datu mǛrǭjumu un virs tǕs esoġo vǛja 

parametru salǭdzinǕġanu, kǕ arǭ viǸǺu augstumu (1.5. att.). 

SaǺemtie viǸǺu parametru dati tiek importǛti MS Excel programvidǛ un atbilstoġi klasiskajǕm 

neregulǕru viǸǺu sakarǭbǕm aprǛǵinǕtas jaudas un enerǥijas.  

Lai mazinǕtu augstǕk minǛto metoģu nepilnǭbas  viǸǺu enerǥijas novǛrtǛjumǕ, piedǕvǕjam viǸǺu 

enerǥijas virzienu pamatlǭniju projekcijas (VEVPP) metodi [21], kuras sǕkotnǛjie aprǛǵini atbilst 

klasiskajiem neregulǕru viǸǺu jaudas un enerǥijas aprǛǵiniem (1.6. att.). 
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  Dati no satelǭta ï  

vǛja virziens un stiprums, 

akvatorija topoloǥija, 

dziǸums, straumes un ledus 

  
 

  SWAN 
  

 
   

Dati no mǛrbojas ï  

mwd, Tz  un swh  

Comparison and  

adjustments 

   

  

 
  ViǸǺu parametri ï  

[mwd, Tp,Tz, swh] (x,y,ti) 

 

1.5. att. DMI viǸǺu ieejas datu radǭġanas shǛma.  

 

ViǸǺu ieejas dati no DMI ï  

Swh, Tz and mwd 

 
Datu imports MS excel vidǛ 

 
ViǸǺu jaudu un enerǥiju kalkulǕcijas 

1.6. att. SǕkotnǛjǕ viǸǺu datu apstrǕde un aprǛǵini. 

1. No enerǥijas spektra, integrǛjot frekvenļu diapazonǕ [0; Ð], aprǛǵinǕsim vidǛjo viǸǺu 

enerǥijas blǭvumu Jvid laika intervǕlǕ 1m2  lielǕ laukumǕ [22]: 

Jvid = ɟg᷿ Sfdf = ɟg mo=
ɟgHm02

16

Ð

0
 = 
 ɟgHs2

16
 ,                                                                     (1.1)  

kur: 

” ï jȊras Ȋdens blǭvums (kg/m3), 

g ï brǭvǕs kriġanas paǕtrinǕjums (m/s2), 

f ï viǸǺu frekvence (Hz), 

S(f) ï viǸǺu enerǥijas spektra funkcija, 

m0 ï 0-tais spektrǕlais moments, 

H m0 = Hs ï raksturǭgo viǸǺu augstums (m). 

ViǸǺu grupas fǕzes Ǖtrums ï cg dziǸǕ Ȋdenǭ [23]: 

c g = cf = ,                                                                                                                                        (1.2) 

kur:  

cf  ï viǸǺu fǕzes Ǖtrums (m/s), 

SalǭdzinǕjumi un 

korekcijas 
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T ï ViǸǺu vidǛjais periods Tz (zero crossing), kǕ iepriekġ minǛts, tiek aizstǕts ar Te (s). 

ViǸǺa vidǛjo jaudu 1m platai viǸǺa frontei, jeb viǸǺa enerǥijas plȊsmu, caur vertikǕlu plakni, 

kura perpendikulǕra viǸǺu kustǭbas virzienam, izsaka izteiksme [23]: 

 

Pvid = Jvid*cg = ,                                                                                                                     (1.3) 

 

Attiecǭgi neregulǕru viǸǺu enerǥiju, kura laika intervǕlǕ Ўὸ ġǵǛrso plakni perpendikulǕri viǸǺu 

kustǭbas virzienam, 1m platai viǸǺa frontei izsaka izteiksme [23]: 

ǞЎὸ = Pvid*Ўὸ =  Ͻ Ўὸ,                                                                                                       (1.4) 

SaskaǺǕ ar ġo izteiksmi (1.4). AprǛǵiniem viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas katrǕ no 6 izvǛlǛtiem 

kontrolpunktiem n laika intervǕlos.  

2. Baltijas jȊras  apgabalǕ ĂAò perpendikulǕri 8 tradicionǕlajiem vǛja un viǸǺu 

pamatvirzieniem (PVxx, kur: xx = (Z; ZA; A; DA; D; DR; R un ZR) nosprauģam virzieniem 

perpendikulǕras pamatlǭnijas. TǕdejǕdi pastǕv 4 lǭnijas, kuras savstarpǛji krustojas vienǕ 

punktǕ un, ġǵǛrsojot apgabala robeģas, veido 4 virzienu pamatlǭniju nogrieģǺus BNyy , kur 

yy = (ZïD, AïR, ZAïDR, DAïZR) (1.7. att.). 

 

 

1.7.  att. ViǸǺu pamatvirzieni un jȊras apgabala ĂAò pamatlǭniju nogrieģǺi [21], [24].  

 3. Uz lǭniju nogrieģǺiem BNyy ar perpendikuliem konstruǛjam un fiksǛjam kontrolpunktu Km, 

kur m = (1,2,3,4,5,7)  projekcijas KmZ-D, KmA-R, KmZA-DR, KmDA-ZR.  

4. Kontrolpunktos punktos viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas virziena sadalǭjuma novǛrtǛġanai ievieġam 

selektǭvu mwd virziena filtru.  

ὍὊάύὨȟὖὠὼὼ ȟὖὠὼὼ  1, ja 06ØØ άύὨ 06ØØ ,                                          (1.5) 

ὍὊάύὨȟὖὠὼὼ ȟὖὠὼὼ = 0, ja άύὨ 06ØØ  vai 06ØØ άύὨ,                          (1.6) 
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4. TǕdejǕdi summǛjot viǸǺu virzienu enerǥijas (1.11) laika intervǕlǕ  Ўὸ katrǕ no 

kontrolpunktiem  pa sektoriem, tiek uzskaitǭta savstarpǛji nedublǛjoġu virzienu viǸǺu 

enerǥija. 

Ǟn ὑάȟ06ØØЎὸϽ ὍὊάύὨȟ06ØØ ȟ06ØØ ὝὩὭὌίὭ,                                  (1.7) 

kur : 

PVxx ï  kǕds no pamatvirzieniem xx (Z, ZA, A, DA, D, DR, R, ZR), 

PVxxmin  ï pamatvirziena PVxx sektora minimǕlǕ robeģa, 

PVxxmax ï pamatvirziena PVxx sektora maksimǕlǕ robeģa, 

Hsi.  ï   zǭmǭgais viǸǺu augstums i-tajǕ laika intervǕlǕ  Ўὸ (m), 

Te i ï viǸǺu enerǥijas blǭvuma spektra vidǛjais enerǥijas periods (s). 

 PVxx sektora izmǛrs ir vienǕds P᷄Vxxmaxï PVxxmin =᷄45ę un tas ierobeģots ar zilǕm lǭnijǕm (1.7. 

att.). ĠǕdi summǛjot daģǕdu viǸǺu virzienu enerǥijas pa sektoriem, mǛs samazinǕm kǸȊdu, tajos 

gadǭjumos, kad visa enerǥija laika intervǕlǕ  Ўὸ punktǕ tiek asociǛta tikai ar vienu viǸǺu virzienu mwd. 

RezultǕtǕ iegȊstam viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas novǛrtǛjumu Ǟn xx (Ws), n laika intervǕlos Ўὸ (Ўὸ = 1 

stunda, jeb 3600 s) astoǺos pamatvirzienu sektoros katrǕ kontrolpunkta, kuru attiecinǕm uz attiecǭgǕs 

virziena pamatlǭnijas nogrieģǺa projekcijas punktu Km xx. 

Ja rezultǛjoġǕ Enerǥijas mǛrvienǭba ir kWh, tad 
Ў
Ⱦρπ πȟππρ, ievietojot ” ρππσȟ

Ὣ ωȟψρÍȾÓ un  “ σȟρτ ÒÁÄȢȟ summǕro enerǥiju varam izteikt kǕ: 

Ǟn,m,xx,yy = 480,32ȾρπϽ ὍὊάύὨȟ06ØØ ȟ06ØØ ὝὭὌίὭ,                                        (1.8) 

Ġǭ izteiksme raksturo kontrolpunkta Km viǸǺu enerǥijas ǭpatnǛjo potenciǕlu jebkurǕ pamatlǭnijas 

PNyy pamatvirziena PVxx projekcijas punktǕ laika intervǕlos, kur skaits n var atbilst  laika intervǕlam 

viens mǛnesis = 672 h, ja mǛnesǭ ir 28 dienas, vai viens mǛnesis = 744 h, ja mǛnesǭ ir 31 diena. 

Kontrolpunkta Pm gada viǸǺu enerǥijas potenciǕlu 1m platam vilnim Ǟg aprǛǵina pǛc izteiksmes: 

Ǟg, m,xx,yy = Ὁὲȟάȟὼὼȟώώ,                                                                                                       (1.9) 

6. Lai, zinot pamatvirzienu sektoru PVxx ǭpatnǛjǕs enerǥijas vǛrtǭbas Ǟn(Pmxx), kontrolpunktu 

projekciju punktos  Kmxx, iegȊtu virziena PVxx ǭpatnǛjǕs enerǥijas lǭkni,  kura atbilst attiecǭgajam 

pamatlǭnijas nogrieznim,  izpildǕm  funkcijas aproksimǕciju. Salǭdzinot daģǕdu aproksimǕcijas metoģu 

rezultǕtus, ieskaitot 4. un 5. pakǕpes interpolǕcijas lǭknes, izvǛlǛjǕmies hordu metodi, kura Ǹauj 

vienkǕrġot sekojoġo ǭpatnǛjǕs enerǥijas funkcijas integrǛġanas procesu, tai pat laikǕ saglabǕjot rezultǕta 

precizitǕti. 

 Ġǭs metodes bȊtǭba ir punktos zinǕmas  viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas funkcijas aizvietoġana ar taisnes 

nogrieģǺiem un poligonu laukuma summas aprǛǵinǕġana katra virziena pamat lǭnijas projekcijas 

nogrieznim ȹL(P1xx,P5xx ). 
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7. Virziena pamatlǭnijas kontrolpunktu projekcijai atbilstoġo enerǥiju aprǛǵinam integrǛjot pǛc 

attǕluma projekcijas robeģǕs tǕs ǭpatnǛjǕs enerǥijas funkciju.  TǕdejǕdi integrǛġanas process reducǛjas 

uz trapeļu metodes [25] pielietoġanu, izteiksme:  

Exxyy(K1,K5)= Ὁ ῳὒάȟά ρØØ 

U U
ɝ̌,άȟά ρØØ,                                                                   (1.10) 

kur:  

m ï kontrolpunkta Pmxx kǕrtas skaitlis ï  (1,2,3,4,5,7), 

kur:  

m,m +1utt. ï  kontrolpunktu kǕrtas skaitǸi, 

ȹL(m,m+1) ï attǕlumus starp ġiem punktu projekcijǕm uz virziena pamatlǭnijas, Ǻemot vǛrǕ 

pamatlǭniju azimutu un kontrolpunktu koordinǕtes (1.3. tabula).  

8. Zinot viǸǺu enerǥijas potenciǕlu kontroles apgabalǕ, kurǕ atrodas kontrolpunkti P1; 

P2; P3; P4; P5 un P7, kuru iezǭmǛ kontrolpunktu projekcijas uz virziena pamatlǭnijǕm  (1.8. att.) un 

zinot to, ka kontroles apgabals veido ievǛrojamu, bet ne visu  analizǛjamǕ apgabala ĂAò daǸu, kǕ arǭ 

pieǺemot,  ka viǸǺu enerǥijas sadalǭjums laikǕ un telpǕ ir izkliedǛts viendabǭgi, iespǛjams novǛrtǛt 

katra pamatvirziena PVxx enerǥijas apjomu, palielinot proporcionǕli virziena pamatlǭnijas nogrieģǺa 

Pnyy un kontrolpunktu  attiecǭgo projekcijas nogrieģǺu summas L (P1,P5)yy  attiecǭbai. 

9. KopǛjais viǸǺu enerǥijas potenciǕls mǛnesǭ/gadǕ ir 8 potenciǕlu summa. 

 

 

1.8.  att. ViǸǺu gada vidǛjǕs enerǥijas virzienu projekcijas Baltijas jȊras apgabalǕ ĂAò [21], 

[24]. 

10. TǕ kǕ VEVPP metode ietver aprǛǵinus, kuri saistǭti ar rezultǕta  atkarǭbu no vairǕku 

kontrolpunktu izvietojuma plaknǛ, tǕs ticamǭbas pǕrbaudei lietojǕm vienkǕrġǕku apgabala viǸǺu 
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enerǥijas novǛrtǛġanas metodi, kas viena izvǛlǛta kontrolpunkta (P7, gada ǭpatnǛjǕs enerǥijas vidǛjais 

apjoms tuvs vidǛjam analizǛjamǕ kontrolpunktu grupǕ) ǭpatnǛjo enerǥiju ǭpaġǕ veidǕ attiecina uz visu 

apgabalu. TǕs daudzǕs laika intervǕlu Ўὸ komponentes Ǟn(Ўὸ n,ɗn) tiek saġǵirotas un sasummǛtas pǛc 

mwd pa astoǺiem pamatvirzienu PVxx  (xx = Z, ZA, A, DA, D, DR, R, ZR) 45ęsektoriem, iegȊstot 8 

vidǛjǕs ǭpatnǛjǕs enerǥijas Ǟg7,xx komponentes. Katru komponenti reizinǕm ar vienu no atbilstoġajiem 

ļetru pamatlǭniju nogrieģǺu garumiem PNyy, tǕdejǕdi iegȊstot aptuvenu apgabala enerǥijas astoǺu 

virziena sadalǭjuma vǛrtǛjumu Eg7(PVxx,Pnyy) (yy = Z-D, ZA-DR, A-R,ZR-DA), kura komponentes 

summǛjot iegȊstam  Latvijas EEZ apgabala gada enerǥijas salǭdzinoġo potenciǕla vidǛjo novǛrtǛjumu.  

 Metode atġǵiras no citǕm ar to, ka tiek izvǛlǛti bǕzes pamatvirzieni +/- 22,5 un pa ġiem 

sektoriem tiek sasummǛtas kontrolpunktu ǭpatnǛjǕs jaudas un ǭpatnǛjǕs enerǥijas. Tad ap 

kontrolpunktiem izveido poligonus, kuri noklǕj interesǛjoġǕ akvatorija platǭbu, ja nepiecieġams 

matemǕtiski modelǛ papildus kontrolpunktus un summǛ iegȊtos rezultǕtus.  

1.4. Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕla aprǛǵins 

Dabiskos apstǕkǸos tajǕ skaitǕ Baltijas jȊras Latvijas piekrastǛ viǸǺi ir neregulǕri. ViǸǺu 

augstums, periods un viǸǺu izplatǭġanǕs virziens ir gadǭjuma lielumi. 

1.4.1. ViǸǺu galvenie ieejas parametri un aprǛǵinu lielumi 

 ViǸǺu enerǥijas potenciǕlu ieejas parametri ir tǕdi viǸǺa parametri, no kuriem ir aprǛǵinǕmi viǸǺa 

potenciǕla aprǛǵinu lielumi  ï viǸǺa augstums H, viǸǺa periods T, viǸǺa garums ɚ un viǸǺu virziens mwd 

(Mean Wave Direction).  

 TǕ kǕ dabiskos apstǕkǸos viǸǺi ir nelineǕri un stohistiski, tad aprǛǵinu vienkǕrġoġanai lieto 

vismaz, bet ne tikai ï zǭmǭgo viǸǺu augstumu swh jeb Hs, vidǛjo viǸǺu periodu Tz, vidǛjo viǸǺu garumu 

ɚvid un zǭmǭgo viǸǺu virzienu mwd.  ViǸǺu potenciǕla aprǛǵina lielumi ir tǕdi rǕdǭtǕji, kuri to raksturo ï 

vidǛjo ǭpatnǛjo viǸǺa jaudu Pvid  un vidǛjo ǭpatnǛjo viǸǺa enerǥiju Evid . 

 IzvǛloties pietiekami ǭsu laika intervǕlu un pietiekami mazu jȊras virsmas laukumu, piemǛram, 1m 

 1m varam pieǺemt, ka ġo parametru  (viǸǺu augstums, periods un izplatǭġanǕs virziens) izmaiǺas  var 

aprakstǭt ar varbȊtǭbu teorijas lǭdzekǸiem kǕ stacionǕru gadǭjuma procesu. ĠajǕ gadǭjumǕ ï enerǥijas 

potenciǕla aprǛǵinǕġanai vispiemǛrotǕkais ir viǸǺu frekvenļu enerǥijas blǭvuma spektrs Sf, [26] ï 

viǸǺu enerǥijas sadalǭjums atkarǭbǕ no to izvǛlǛtajǕ laika intervǕlǕ. ViǸǺu frekvence ir apgriezti 

proporcionǕls lielums viǸǺu periodam. Ġo spektru  raksturo  parametri, kuri turpmǕk lietoti viǸǺu 

potenciǕla aprǛǵinǕ:  

Hs ï raksturǭgo viǸǺu augstums = H m0 (m), kuru nereti apzǭmǛ ar simbolu swh (significant wave 

height), 

Tz ï viǸǺu vidǛjais periods (zero crossing) = Te (s) atbilstoġi datu piegǕdǕtǕju dotajiem datiem;  

Tp ï viǺu periods, kuram spektrǕ atbilst maksimǕlǕ enerǥija (s), 

—  ï viǸǺu izplatǭġanǕs virziena vidǛjais leǺǵis ( ).  
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 Raksturǭgo viǸǺu augstums ï swh ir viǸǺu parametrs metros, kurġ raksturo neregulǕras viǸǺu Ȋdens 

virsmas svǕrstǭbas, un nosaka enerǥijas blǭvuma spektru. swh tiek pielietots  daģǕdos viǸǺu enerǥijas 

un jaudas aprǛǵinos dziǸǕ, vidǛjǕ un seklǕ Ȋdenǭ. Cituviet ġo parametru apzǭmǛ arǭ ar Hs. VǛsturiski 

raksturǭgo viǸǺu augstums ir vidǛjais viǸǺa augstums no 1/3 maksimǕlo viǸǺu apskatǕmajǕ laika 

periodǕ (1.9. att.) [27]. 

 

1.9. att. Raksturǭgo viǸǺu augstuma definǭcijas ilustrǕcija [27]. 

 PastǕv uzskats, ka raksturǭgo viǸǺu augstumu Hs precǭzǕk nekǕ H1/3 raksturo Hm0 [28],  kuru iegȊst 

apstrǕdǕjot  enerǥijas blǭvuma frekvenļu spektru S(f) atbilstoġi  izteiksmei [28]: 

mo = ᷿ Sfdf
Ð

0
 ,                                                                                                                               (1.11) 

kur:  

mo ï 0-tais spektrǕlais moments, gadǭjuma lieluma jeb variǕtas 0-tais moments ir konstants, 

determinǛts palǭg lielums, kuru izmanto daģǕdu variǕtas parametru, tai skaitǕ Hm0  aprǛǵinǕġanai [28]:  

 Ὄ τά  ,                                                                                                                              (1.12) 

 VidǛjais viǸǺa periods Tz, ir viǸǺu parametrs sekundǛs, kurġ raksturo neregulǕru viǸǺu Ȋdens virsmas 

svǕrstǭbas, kǕ arǭ enerǥijas blǭvuma spektru. TǕ kǕ Tz Ò Te , to  izteiksmǛs izmanto viǸǺu enerǥijas un 

jaudas novǛrtǛġanai. 

 Te ir viǸǺu enerǥijas blǭvuma spektra vidǛjais enerǥijas periods, kuru ar enerǥijas blǭvuma spektra 1-

Ǖs un 0- tǕs kǕrtas momentiem saista sakarǭba [28]: 

Te = m-1/m0,                                                                                                                                      (1.13) 

 mk,  jeb k-to spektrǕlo momentu definǛ izteiksme [28]: 

 ά ᷿ Ὢ ὪὨὪ,                                                                                                                       (1.14) 

 VariǕtas k-tais spektrǕlais moments ir specifisks konstants determinǛts palǭg lielums punktu kopas 

formas raksturoġanai, kuru pielieto mehǕnikǕ un statistikǕ (varbȊtǭbu sadalǭjumiem un spektriem) 

(mehǕnikǕ m1 ï summǕrǕ masa ir masas centrs, m2 ï rotǕcijas inerce), kur k var bȊt: -4, -3,é,0, 1, 2, 3, 
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4. Galvenais virziens mwd ï viǸǺu parametrs grǕdos, kurġ raksturo neregulǕru viǸǺu Ȋdens virsmas 

svǕrstǭbu un enerǥijas virziena spektru. Tas tiek izmantots apgabala, reǕlas vai nosacǭtas uztvǛrǛju 

lǭnijas viǸǺu enerǥijas potenciǕla novǛrtǛġanai. Tas ir virziens, no kura nǕk viǸǺi ar dominǛjoġo viǸǺu 

periodu (DPD), [29]. Ieejas datos mwd ir uzdots kǕ azimuts. 

JȊras viǸǺu enerǥijas potenciǕla novǛrtǛġanai jǕdefinǛ akvatorija apgabals ĂAò (1.10. att.) 

informǕcija par jȊras viǸǺu klimatu, no kura atkarǭga viǸǺu enerǥija un tǕs vienmǛrǭgums telpǕ un 

izmaiǺas laikǕ.  

1.4.2. AprǛǵinǕ lietoto viǸǺu sǕkuma datu apraksts 

Lai izvǛlǛtos kontrolpunktus, tika izvirzǭti ġǕdi kritǛriji [21]:  

1. Akvatorija apgabals ĂAò ï Baltijas jȊras Austrumu daǸa Latvijas EkskluzǭvǕs EkonomiskǕs 

zonas (EEZ)  ȊdeǺos ir aptuveni 216km gara un 95km plata;  

2. DR un R vǛji ġajǕ apgabalǕ ir valdoġie [29], un tǕpǛc arǭ attiecǭgǕ virziena viǸǺi ir nozǭmǭgǕki; 

3. DR un R vǛji ir valdoġie  arǭ Rǭgas JȊras lǭļa Austrumu daǸǕ ï tǕpǛc tika pieǺemts lǛmums 

paplaġinǕt projekta sǕkotnǛjo uzdevumu, izpǛtot viǸǺu potenciǕlu ne tikai jȊras apgabalǕ ĂAò, bet arǭ 

jȊras apgabalǕ ĂBò (1.10. att.);  

4. Apgabals ĂBò ï Rǭgas JȊras lǭļa A daǸǕ varǛtu bȊt potenciǕls viǸǺu enerǥijas avots; 

5. Tika izvǛlǛti seġi kontrolpunkti Baltijas jȊras apgabalǕ ĂAò pie Latvijas krastiem un viens 

punkts Rǭgas JȊras lǭcǭ iepretim Salacgrǭvai ï apgabalǕ ĂBò;  

6. FiksǛtas kontrolpunktu koordinǕtes un tur esoġie dziǸumi (1.3. tabula). Izveidota 

kontrolpunktu vizualizǕcija ( 1.10. att.); 

7. Vairums viǸǺi nebȊs garǕki par 70m. Tas nozǭmǛ, ka minimǕlais dziǸums ir 17,5 m, jo lǭdz 

95 % no viǸǺu enerǥijas ir izkliedǛti slǕnǭ starp Ȋdens virsmu un dziǸumu, kurġ vienǕds ar ceturtdaǸu 

viǸǺa garuma [21].  

PastǕv iespǛja netieġi noteikt viǸǺu parametru statistiskos datus tǕdǕs vietǕs, kǕ Baltijas jȊra 

Latvijas EEZ  R piekrastǛ, kur mǛrǭjumi nav veikti pietiekamǕ apjomǕ un kvalitǕtǛ, lai tie Ǹautu 

novǛrtǛt ġǭ apgabala enerǥijas potenciǕlu.  TǕs pamatǕ ir dati par vǛja virzienu un stiprumu un 

atbilstoġo apstrǕdes algoritmu koriǥǛġana punktos, kur rezultǕtu salǭdzinǕġana ar tieġajiem mǛrǭjumiem 

ir iespǛjama [21]. AprǛǵinam izmantoti dati kuri ir balstǭti uz DMI viǸǺu modeǸa datiem, un ir koriǥǛti 

ar programmu SWAN. Tie ir iegȊti ar ǭpaġas modelǛġanas programmas palǭdzǭbu, apstrǕdǕjot satelǭta 

vǛja virziena un Ǖtruma rǕdǭtǕjus kǕ arǭ satelǭta datus par viǸǺu augstumu. TǕ kǕ mȊsu rǭcǭbǕ nav lokǕlo 

tehnisko lǭdzekǸu, kuri nodroġinǕtu datus ġǭ spektra parametru koriǥǛġanai, lietosim viǸǺu sǕkuma datus 

[21]. Tie ir Hs (swh), Tz un mwd dati, kuri ir apkopoti par pieciem gadiem (2010.ï2014.) Ġo datu 

pieraksta ilustratǭvs piemǛrs ir 1.2. tabulǕ. Bez minǛtajiem rǕdǭtǕjiem bȊtisks ir arǭ akvatorija 

dziǸums h.  
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1.2. tabula 

ViǸǺu sǕkuma dati 

Gads MǛnesis Datums St.  Min   mwd swh Tz 

2010 1 1 0 0 329   0,906    4,828  

2010 1 1 1 0 328   0,875    4,707  

2010 1 1 2 0 328   0,832    4,637  

2010 1 1 3 0 329   0,777    4,637  

2010 1 1 4 0 330   0,734    4,590  

2010 1 1 5 0 330   0,693    4,555  

2010 1 1 6 0 331   0,648    4,586  

2010 1 1 7 0 333   0,613    4,559  

ViǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵinam lietosim ieejas datus seġiem kontrolpunktiem, attiecinot to 

uz visu Latvijas EEZ akvatoriju jȊrǕ un vienam kontrolpunktam ï atbilstoġi Rǭgas JȊras lǭļa 

akvatorijam (1.10. att.).  AprǛǵina sǕkuma dati satur jȊras viǸǺu enerǥijas blǭvuma spektru raksturǭgos  

parametrus seġos kontrolpunktos un to dziǸumus.  Par katru stundu 24 stundas dienǕ, katru dienu 

mǛnesǭ un katru mǛnesi ï 12 mǛneġus gadǕ, katru gadu, piecus gadus pǛc kǕrtas (2010.ï2014.). 

PieǺemot, ka meteoroloǥiskie un hidroloǥiskie apstǕkǸi  mȊsu izvǛlǛtǕ apgabalǕ ir pietiekami 

viendabǭgi, aprǛǵina rezultǕtus  var attiecinǕt uz tam pieguǸoġo jȊras apgabalu +/- 5km. DMI dati ir ar 

soli aptuveni 10km [30].  

No viǸǺu sǕkuma/ieejas datiem ir redzams, ka mwd lielumi ir  skatǭti ik pa 1ę vienǭbai 360ę 

spektrǕ. TurklǕt ġis parametrs norǕda tikai dominǛjoġo, bet ne visus viǸǺu virzienus katras stundas 

laikǕ.  

1.3. tabula 

IzvǛlǛto kontrolpunktu koordinǕtes un akvatorija dziǸumi tajos [21]  

Kontrolpunkts  Lat Lon DziǸums, m 

P1 56.100 20.833 24 

P2 56.500 20.833 24 

P3 57.000 21.167 24 

P4 57.400 21.333 56 

P5 57.600 21.667 21 

P6 57.700 24.167 31 

P7 56.400 20.810 24 

 

1.10. att. Ilustratǭvs kontrolpunktu izvietojums, kuriem veikti aprǛǵini [21].  
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1.4.3. ViǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵina  rezultǕti 

  Lietojot VEVPP metodi, tika iegȊti rezultǕti Latvijas EEZ apgabalǕ ĂAò (1.10. att.) ï  

6,51 TWh gadǕ [21]. KopǛjǕ potenciǕla aprǛǵins tika veikts arǭ ar vienkǕrġotu metodi, kuru nosaucǕm 

par Z0 metodi un rezultǕts bija 6,46TWh gadǕ [21], kas liecina, ka rezultǕts ir ticams. AprǛǵini ir veikti 

detalizǛti (1.4. tabula). 

1.4. tabula 

Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵinu detalizǕcija  

AprǛǵinu nosaukumi 

Kontrolpunkti  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

E  pa mǛn. atkarǭbǕ no Hsi/Te (kWh/m) 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 

E pa mǛneġiem atkarǭbǕ no Hsi/Te (%)  2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 

E sadalǭjums laikǕ (kWh/m)         2010.12.     

P atkarǭbǕ no Hsi (W/m) 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 2010-2014 

P sadalǭjums laikǕ (W/m) 2010/2011             

ViǸǺu sadalǭjums pa  ɚ intervǕliem 2011             

E P5 pa virz. un pa mǛneġiem (kWh/m)         2010-2014 2010-2014 2010-2014 

E P5 pa mǛneġiem (kWh/ m)         2010     

E P5, P6, P7 pa mǛneġiem( kWh/m)         2010-2014 2010-2014 2010-2014 

E P6 pa virzi. un pa mǛneġiem (kWh/m)         2010-2014 2010-2014 2010-2014 

E P7 pa virz. un pa mǛneġiem (kWh/m)         2010-2014 2010-2014 2010-2014 

VǛl bez tam ir veikti ġǕdi matemǕtiski aprǛǵini: 

1. Papildus 13 kontrolpunktu enerǥijas (kW/m gadǕ); 

2. Enerǥijas punktos Ǻemot vǛrǕ nosacǭtǕs uztvǛrǛju lǭnijas virzienus (kWh/m gadǕ); 

3. Enerǥijas pamatvirzienu projekcijas pa mǛneġiem/ gadiem (MWh, TWh); 

4. Poligonu lǭknes apstrǕde (integrǕlis) teorǛtiskais potenciǕls lǭnijǕ P1, P7, P2, P3, P4, P5; 

5. Poligonu lǭknes apstrǕde (integrǕlis) potenciǕls ar cos ̒  lǭnijǕ P1, P7, P2, P3, P4, P5; 

6. Poligonu lǭknes apstrǕde (integrǕlis) potenciǕls ar ŭ leǺǵu filtru sektoru pamatlǭniju P1, P7, P2, 

P3, P4, P5 projekcijǕm; 

7. Apgabala ĂAò kontrollaukuma bǕzes lǭniju projekciju proporcionǕla pǕrnese uz bǕzes lǭniju 

nogrieģǺiem. 

1.4.3.1. ViǸǺu enerǥiju aprǛǵini pa mǛneġiem sakarǭbǕ no viǸǺu augstumiem un 

periodiem 

AprǛǵinǕtas viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas (kWh/m) kontrolpunktos P1, P2, P3, P4, P5, P6  

un P7 pa mǛneġiem un gadiem AprǛǵinu tabulas fragments parǕdǭta 1.5. tabulǕ. RezultǕti kWh/m (1.6. 

tabula) un procentos (1.7. tabula) sagrupǛti pa vidǛjo periodu garumu Te  (0,5 s) un viǸǺu augstumu Hsi 

intervǕliem (0,1m). Ir bȊtiski, cik ilgi un cik lielas enerǥijas viǸǺi pastǕv gada laikǕ (1.11. att.).  

1.5. tabula 

ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas aprǛǵinu tabulas fragments no kontrolpunkta P1 2010. gada maijs 

 Datums St. Min  mwd swh Tz E(kWh/m) 

 1 0 0 245 1,367 5,055 4,537 

 1 1 0 245 1,438 5,184 5,149 

 1 2 0 246 1,481 5,262 5,544 

 1 3 0 247 1,439 5,312 5,283 
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1.6. tabula 

ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas atkarǭbǕ no Hsi un Te kontrolpunktǕ P1 2010. gada maijs 

  ViǸǺu enerǥija 1m platam vilnim  kontrolpunktǕ P1 2010. gada maijs (kWh/m)   

  ViǸǺu vidǛjais periods  Te stundǕ KWh/ m  

Hsi 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7   

0,2 0,14 0,31 0,77 - - - - - - - - 1,21 

0,3 1,35 5,32 4,61 1,93 - - - - - - - 13,21 

0,4 2,59 12,39 4,58 3,38 1,77 - - - - - - 24,71 

0,5 0,28 7,98 4,14 7,20 6,01 - 1,79 1,13 - - - 28,54 

0,6 - 5,58 4,14 5,15 6,97 1,39 - - - - - 23,25 

0,7 - 1,83 14,74 9,69 5,10 1,03 - - - - - 32,39 

0,8 - - 11,04 18,16 11,59 24,06 1,55 1,60 1,75 - - 69,75 

0,9 - - 10,82 22,69 15,70 25,67 - 4,33 3,95 - - 83,17 

1 - - - 11,71 18,89 20,76 8,75 - - - - 60,10 

1,1 - - - 13,79 21,90 24,26 8,33 - - - - 68,29 

1,2 - - - - 12,87 15,01 19,62 - - - - 47,51 

1,3 - - - - 6,45 21,00 23,63 - - - - 51,08 

1,4 - - - - - 16,25 14,28 4,95 - - - 35,48 

1,5 - - - - - 13,92 37,25 22,75 - - - 73,92 

1,6 - - - - - - 12,10 6,51 14,19 7,94 - 40,73 

1,7 - - - - - - - 14,43 - 8,87 - 23,30 

1,8 - - - - - - - 8,25 - - 20,66 28,91 

1,9 - - - - - - - 9,58 10,36 23,17 - 43,10 

2 - - - - - - - - 11,23 11,85 - 23,08 

KopǕ                          771,72  

1.7. tabula 

ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas sadalǭjums atkarǭbǕ no Hsi un Te kontrolpunktǕ P1 2010. gada maijs 

(%) 

  

ViǸǺu procentuǕlais sadalǭjums pa viǸǺu augstumiem un vidǛjiem periodiem Te  KopǕ, 

% ViǸǺu vidǛjais periods  Te, (s)stundǕ 

Hsi 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7   

0,2 0,018 0,040 0,100 - - - - - - - - 0,16 

0,3 0,175 0,689 0,598 0,250 - - - - - - - 1,71 

0,4 0,335 1,606 0,594 0,438 0,229 - - - - - - 3,20 

0,5 0,036 1,033 0,537 0,933 0,779 - 0,232 0,147 - - - 3,70 

0,6 - 0,723 0,537 0,668 0,904 0,181 - - - - - 3,01 

0,7 - 0,238 1,910 1,256 0,660 0,133 - - - - - 4,20 

0,8 - - 1,430 2,354 1,502 3,118 0,201 0,208 0,226 - - 9,04 

0,9 - - 1,403 2,940 2,034 3,326 - 0,561 0,512 - - 10,78 

1 - - - 1,518 2,447 2,690 1,133 - - - - 7,79 

1,1 - - - 1,787 2,838 3,144 1,080 - - - - 8,85 

1,2 - - - - 1,668 1,945 2,543 - - - - 6,16 

1,3 - - - - 0,836 2,721 3,063 - - - - 6,62 

1,4 - - - - - 2,105 1,851 0,642 - - - 4,60 

1,5 - - - - - 1,804 4,827 2,948 - - - 9,58 

1,6 - - - - - - 1,567 0,843 1,839 1,028 - 5,28 

1,7 - - - - - - - 1,869 - 1,150 - 3,02 

1,8 - - - - - - - 1,069 - - 2,677 3,75 

1,9 - - - - - - - 1,241 1,342 3,002 - 5,59 

2 - - - - - - - - 1,455 1,536 - 2,99 

KopǕ, 

% 0,564 4,329 7,107 12,144 13,897 21,166 16,496 9,529 5,374 6,716 2,677 100,00 

 

1.11. att. ViǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas sadalǭjums laikǕ kontrolpunktǕ P5 2010. gada decembris 

(kWh/m). 
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1.4.3.2. ViǸǺu jaudu aprǛǵini 

AprǛǵinǕtas viǸǺu  jaudas 1m platam vilnim  stundas intervǕlǕ kontrolpunktos P1, P2, P3, P4, 

P5, P6 un P7 W/m (1.8. tabula). RezultǕti sagrupǛti pa viǸǺu augstumu Hsi intervǕliem kW/m (1.9. 

tabula). 

1.8. tabula 

ViǸǺu ǭpatnǛjǕs jaudas aprǛǵina tabulas fragments P1 2010. gada februǕris  

Datums Stunda min. mwd swh Tz Jauda W/m 

1 0 0 214 0,690 3,86 0,25 

1 1 0 214 0,670 3,93 0,24 

1 2 0 218 0,639 4,09 0,22 

1 3 0 226 0,605 4,34 0,21 

1 4 0 229 0,595 4,50 0,21 

1 5 0 229 0,601 4,55 0,22 

1 6 0 230 0,601 4,65 0,22 

1 7 0 234 0,585 4,85 0,22 

1 8 0 238 0,565 5,05 0,21 

1 9 0 240 0,548 5,17 0,21 

1 10 0 242 0,529 5,25 0,20 

1 11 0 243 0,509 5,27 0,18 

1 12 0 243 0,488 5,25 0,17 

1 13 0 243 0,468 5,20 0,15 

1 14 0 244 0,453 5,03 0,14 

1.9. tabula 

ViǸǺu ǭpatnǛjǕs jaudas aprǛǵinu rezultǕti atkarǭbǕ no Hsi  P1 kontrolpunktǕ 2010. gada 

februǕris 

Nr. 

 p.k. 

Hsi intervǕli 

m 

Hsi  

m  

Vid. P  

W/m  

Laiks  

h 

Laiks 

% 

2 0,1 0,2                      0,01           68,00           10,12  

3 0,2 0,3                      0,02           77,00           11,46  

4 0,3 0,4                      0,04           75,00           11,16  

5 0,4 0,5                      0,09         106,00           15,77  

6 0,5 0,6                      0,14           99,00           14,73  

7 0,6 0,7                      0,20           56,00             8,33  

8 0,7 0,8                      0,31           27,00             4,02  

9 0,8 0,9                      0,40           32,00             4,76  

10 0,9 1,0                      0,51           33,00             4,91  

11 1,0 1,1                      0,64           21,00             3,13  

12 1,1 1,2                      0,82           14,00             2,08  

13 1,2 1,3                      1,04           13,00             1,93  

14 1,3 1,4                      1,21           15,00             2,23  

15 1,4 1,5                      1,52             5,00             0,74  

16 1,5 1,6                      1,61             5,00             0,74  

17 1,6 1,7                      1,99           10,00             1,49  

18 1,7 1,8                      2,23             2,00             0,30  

19 1,8 1,9                      2,70             4,00             0,60  

20 1,9 2,0                      3,20             5,00             0,74  

21 2,0 2,1                      3,57             5,00             0,74  

MǛn.  st. int. vidǛjǕ jauda                      0,33  672,00 100,00 

BȊtisks akvatorija viǸǺu potenciǕla rǕdǭtǕjs ir jaudu sadalǭjums pa laikiem (1.13. att.). 
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1.12. att. Jaudu sadalǭjums pa laikiem 2010. gadǕ kontrolpunktǕ P1. 

 

1.4.3.3. ViǸǺu sadalǭjums pa garumiem 

PiemǛram izvǛrtǛsim viena kontrolpunkta (P1, 2010. gads) viǸǺu garumu sadalǭjumu atkarǭbǕ 

no tǕ tipa, pieǺemot, ka dziǸȊdens viǸǺiem h  ɚ/2 un seklȊdens viǸǺiem h  ɚ/2. Lai noskaidrotu, kǕds 

ir vidǛjo viǸǺu sadalǭjums pa viǸǺu garumiem tika aprǛǵinǕti 2011. gada viǸǺu garumi kontrolpunktǕ 

P1(1.10. tabula) (1.13. att.).  

1.10. tabula 

VidǛjo viǸǺu sadalǭjums pa garumiem kontrolpunktǕ P1 (dziǸums ï  24m) 2011. gadǕ 

ViǸǺu tips ɚ intervǕli ViǸǺu skaits, n 
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10 11 756 

20 25 339 

30 56 848 

40 69 666 
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50 52 639 

60 57 537 

70 58 439 

80 39 799 

90 24 944 

100 23 056 

110 16 235 

120 11 827 

130 8907 

140 2732 

150 3356 

Dz. Ȋd. viǸǺi   163 609 

Sekl. Ȋd. viǸǺi   299 471 

AnalizǛjot jebkuru kontrolpunktu, ir svarǭgi novǛrtǛt ikvienu kontrolpunktu lǭdzǭgǕ veidǕ lai 

novǛrtǛjot viǸǺu enerǥijas zudumus varǛtu starp iepriekġ aprakstǭto dziǸȊdens un seklȊdens viǸǺu 

zonǕm izveidot vidǛja dziǸuma viǸǺu zonu. Ġǭ vidǛja dziǸuma viǸǺu zona bieģi varǛtu bȊt 

vispiemǛrotǕkǕ JVS izvietoġanai, optimizǛjot ienǕkoġo enerǥiju un attǕlumu lǭdz patǛrǛtajiem.  
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1.13. att. VidǛjo viǸǺu sadalǭjums pa garumiem kontrolpunktǕ P1 (dziǸums ï 24 m) 2011. gadǕ 

(x ass vǛrtǭbas jǕreizina ar 10). 

1.4.3.4. Enerǥiju sadalǭjums pa mǛneġiem un virzieniem 

 

Enerǥijas pǕrveidoġanai bȊs svarǭgs viǸǺu potenciǕla sadalǭjums pa mǛneġiem (1.14. att. un 

1.15. att.). 

 

1.14. att. Kontrolpunkta P5 2010. gada enerǥiju sadalǭjums pa mǛneġiem (kWh/m) [21]. 
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P5 P7 

  

P6  

 

 

1.15. att.  P5, P7 un P6 kontrolpunktu  ǭpatnǛjo enerǥiju (kWh/m) sadalǭjums pa 

mǛneġiem [21]. 

AprǛǵinǕtas un sagrupǛtas pa  mwd  grupǕm (virziens +/- 22,5) Baltijas jȊras Latvijas EEZ 

enerǥijas potenciǕls balstoties uz  kontrolpunktu P5, P6 un P7 datiem (1.11. tabula) (1.16. att., 1.17. att., 

1.18. att.). 

1.11.  tabula 

Enerǥijas aprǛǵins izejot no kontrolpunktu P5, P6 un P7 datiem (pǛc Z0  metodes [18]) 

  ZA A DA D DR R ZR KopǕ, kWh/m 

P5    1 088,58    263,98    242,51      575,79    13 872,39     7 527,08    7 064,72        31 538,34  

P6      185,04    224,14    293,47    3 361,94     4 006,71     3 655,91    1 808,86        13 940,58  

P7     336,40    218,43    459,77    3 157,73    10 209,42    16 707,20    5 210,83        39 692,46  

%         0,85       0,55       1,16          7,96          25,72          42,09        13,13             100,00  

Att.,km  100 216 199 95 100 216 199   

TWh        0,03      0,05      0,09         0,30           1,02           3,61         1,04                 6,46  

 

1.16. att. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P5 (dziǸums 21m) (2010.ï 

2014.) (kWh/m). 
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1.17. att. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P6 (dziǸums ï 31m) (2010.ï 

2014.) (kWh/m). 

 

1.18. att. VidǛjais ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕls kontrolpunktǕ P7 (dziǸums ï 24m) (2010.ï 

2014.) (kWh/m) 

Kontrolpunktu P5, P6 un P7 gada (vidǛji no 2010.ï2014.) ǭpatnǛjo enerǥiju sadalǭjums pa 

virzieniem uz Baltijas jȊras Latvijas EEZ grafisks attǛls parǕdǭts 1.20. att. [24]. 

AprǛǵinǕ veikti arǭ ǭpatnǛjo enerǥiju sadalǭjumi kontrolpunktos P5, P6 un P7 pa virzieniem 

katru mǛnesi no 2010.ï2014.  
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1.19. att. Kontrolpunktu P5, P6 un P7 gada (vidǛji no 2010.ï2014.) ǭpatnǛjo enerǥiju 

sadalǭjums pa virzieniem uz Baltijas jȊras Latvijas EEZ grafisks attǛls (kWh/m) [24]. 

1.4.3.5. Papildus kontrolpunktu matemǕtiskǕs modelǛġanas rezultǕti 

Nepiecieġamǭba pǛc papildus kontrolpunktu modelǛġanas radǕs lai pie mazǕkǕm ieejas datu 

izmaksǕm iegȊtu ticamǕkus rezultǕtus. Tika uzmodelǛti papildus 13 kontrolpunkti un iegȊti ǭpatnǛjǕs 

enerǥijas sadalǭjumi tajos (1.20. att.). 

 

1.20. att. Baltijas jȊras viǸǺu enerǥijas gada ǭpatnǛjie viǸǺu enerǥijas vidǛjie gada potenciǕli (2010.ï

2014.)  punktos PïP19 (kWh/m) [21]. 

  Kontrolpunktos P1; P2; P3; P4; P5 un P7. ir aprǛǵinǕti, apkopoti ǭpatnǛjo potenciǕlu 

dati pa mǛneġiem, kǕ arǭ interpolǛjot ġos rezultǕtus, iegȊts ǭpatnǛjǕs enerǥijas  potenciǕla 

novǛrtǛjums  punktos P1ïP19  (1.21. att.).  
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1.21. att. MǛneġu vidǛjie (2010.ï2014.) ǭpatnǛjǕs enerǥijas potenciǕli vidǛji pa mǛneġiem punktos 

P1ïP19 (kWh/m) [21]. 

1. nodaǸas kopsavilkums  

DaģǕdǕs valstǭs ir atġǵirǭga politika pret tǕm pieejamiem viǸǺu enerǥijas potenciǕliem ï citas 

jau rada vidi ġǭ enerǥijas veida apguvei, kamǛr citas nepieǸauj ġǕdu iespǛju.  

Katras valsts tǕs rǭcǭbǕ esoġǕ viǸǺu potenciǕla izmantoġanu nosaka ne tikai, bet arǭ ġo valstu 

valdǭbu pieǺemtie lǛmumi. SavukǕrt lǛmumu pieǺemġanu nosaka galvenokǕrt atbilstoġo valdǭbu 

izpratne par viǸǺu potenciǕlu nozǭmǭgumu.  

Pie jebkura akvatorija viǸǺu potenciǕla novǛrtǛġanas ir svarǭgi apzinǕties, kǕ ġis akvatorijs 

sadalǕs pa zonǕm (dziǸȊdens, piekrastes un seklȊdens) un kǕds ir enerǥijas blǭvums ġajǕs zonǕs. No 

ġejienes atġǵirǭbas viǸǺu potenciǕla rezultǕtos un no tiem izrietoġajos secinǕjumos par Latvijas Baltijas 

jȊras piekrastes viǸǺu enerǥijas potenciǕla iespǛjamo izmantoġanu ï no vienas puses akadǛmiǵis 

Tarmo Sommere, no otras DǕǺu zinǕtnieki Urban Henfridsson, Viktoria Neimane, Kerstin Strand, 

Robert Kapper, Hans Bernhoff, Oskar Danielsson, Mats Leijon, Jan Sundberg, KarinThorburn, Ellerth 

Ericsson un Karl Bergmanun. Tai pat laikǕ ir jǕrespektǛ T. Soomeres atdzinums par viǸǺu potenciǕla 

nevienmǛrǭbu.  

 Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕla aprǛǵins [21] liecina, ka:  

1. Rǭgas jȊras lǭcǭ viǸǺu enerǥijas daudzums uz 1m viǸǺa platuma ir ap 3 reizes mazǕks nekǕ 

atbilstoġais rǕdǭtǕjs Baltijas jȊras Latvijas EEZ. UzskatǕms, ka galvenie cǛloǺi ir viǸǺu 

veidoġanǕs attǕlumu un ledus apstǕkǸu atġǵirǭbǕs. 

2. No DR,  R un ZR pamatvirzieniem nǕk vismaz 90 % no viǸǺu enerǥijas Baltijas jȊras 

Latvijas EEZ daǸǕ.  

3. Sareģǥǭtais enerǥijas virzienu sadalǭjums norǕda uz to ka potenciǕlo JVS izvietojums bȊs 

atkarǭgs no to uztvǛrǛju darbǭbas leǺǵa diapazona.  

4. RǛǵinot Baltijas jȊras apgabala  ĂAò viǸǺu enerǥijas potenciǕlu ar VEVPP metodi rezultǕts 

ir  6,51 TWh gadǕ. Pielietojot salǭdzinoġo novǛrtǛjumu, kurġ iegȊts ar Z0 metodi [18], kura 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148106002795?via%3Dihub#!
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ir balstǭta uz atġǵirǭgu kontrolpunktu izvietojuma principu, tas ir vidǛji 6,46 TWh gadǕ (ï

0.77 %) [21], iegȊtie rezultǕti ir tuvi, kas nozǭmǛ, ka ar jauno VEVPP metodi veiktais viǸǺu 

enerǥijas sadalǭjuma novǛrtǛjums ir ticams. ViǸǺu enerǥijas virzienu projekcijas metode, 

salǭdzinot ar tradicionǕlajǕm metodǛm, vienmǛrǭgǕk, un pilnǭgǕk uzskaita daģǕdu virzienu 

enerǥiju apgabalǕ.  

5. VEVPP  kalpo uztvǛrǛja lǭnijas vai cita JVS izvietojuma precǭzǕkai noteikġanai apgabalǕ un 

tai sekojoġai potenciǕli uztveramǕs enerǥijas precǭzǕkai novǛrtǛġanai. 

JVS iekǕrtu optimǕlam izvietojumam ir nepiecieġami ieejas dati par viǸǺu potenciǕla 

kopainas sastǕdǭġanu. Ġie dati ir koordinǕtes, dziǸumi, paisuma/bǛguma reǥistri, H, swh un 

T, kuri piesaistǭti konkrǛtiem laikiem.  

OptimǕlǕkai  JVS projektǛġanai ir nepiecieġami dati par to, kǕ mainǕs viǸǺu potenciǕls tǕ 

mijiedarbǭbǕ ar iekǕrtǕm. ĠǕdus datus var iegȊt modelǛjot JVS ar konkrǛtǕm iekǕrtǕm. 

ViǸǺu virzieni vienmǛr bȊs ietekmes faktors jebkuras JVS izveidǛ.  

ViǸǺu enerǥijas potenciǕla sadalǭjums pa mǛneġiem (1.21. attǛls ) liecina, ka pastǕv iespǛja 

viǸǺu enerǥiju kombinǛt ar kǕdiem no vasaras periodǕ pieejamǕm enerǥiju veidiem, piemǛram, Saules 

enerǥiju.  
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2. ENERǤIJAS PǔRVEIDOĠANAS IEKǔRTAS IZVǚLE 

2.1. IekǕrtu apskats  

PǛdǛjǕs desmitgadǛs pasaulǛ ir un tiek ǭstenoti vairǕki viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas projekti. 

LȊk, daģi no tiem sadalǭjumǕ pa valstǭm: 

PortugǕle:   

PasaulǛ pirmǕ viǸǺu spǛkstacija bija Akuacadura (PortugǕle). Tur izmantoja trǭs Pelamis viǸǺu 

enerǥiju pǕrveidotǕjus ar kopǛjo uzstǕdǭto jaudu 2,25 MW. SpǛkstacija sǕka raģot  elektroenerǥiju 

2008. gada jȊlijǕ [31]. ViǸǺu spǛkstacija tika slǛgta divus mǛneġus pǛc oficiǕlǕs atklǕġanas 2008. gada 

novembrǭ sakarǕ ar globǕlǕs ekonomiskǕs krǭzes izraisǭto Babcock & Brown finanġu sabrukumu. Ġǭs 

projekts nebija sekmǭgs arǭ tehnisku problǛmu dǛǸ. Projekta otrajǕ posmǕ tika plǕnots palielinǕt 

uzstǕdǭto jaudu lǭdz 21 MW, izmantojot vǛl divdesmit piecas Pelamis maġǭnas [32], tomǛr pǛc 

Babļoka finansiǕlǕ sabrukuma tas netika ǭstenots.  

LielbritǕnija:  

ViǸǺu spǛkstacija Islay LIMPET tika instalǛts un savienots ar NacionǕlo Tǭklu 2000. gadǕ un 

ir PasaulǛ pirmǕ komerciǕlǕ viǸǺu darbinǕta instalǕcija. Skotija finansǛja 3 MW viǸǺu spǛkstacijǕ 

SkotijǕ 2007. gada 20. februǕrǭ, izmaksǕjot vairǕk nekǕ 4 miljonus GBP, kǕ daǸu no 13 miljonu GBP 

finansǛjuma paketes jȊras spǛkiem SkotijǕ. PirmǕ maġǭna tika iedarbinǕta 2010. gada maijǕ [33]. 

Vides centrs, kurġ pazǭstams kǕ viǸǺu centrs, ir izveidots Anglijas Kornvolas ZiemeǸu krastǕ, lai 

veicinǕtu viǸǺu enerǥijas apgȊġanu. ViǸǺu centrmezgls darbosies kǕ milzǭga kabeǸu sistǛma, kura Ǹaus 

savienot viǸǺu enerǥijas raģoġanas ierǭces ar elektrotǭklu. ViǸǺu centrmezgls sǕkotnǛji Ǹaus pieslǛgt 20 

MW jaudas, ar iespǛjamo paplaġinǕġanos lǭdz 40MW. Ļetri ierǭļu raģotǕji lǭdz ġim ir izrǕdǭjuġi interesi 

tam pieslǛgties [34], [35]. ZinǕtnieki ir aprǛǵinǕjuġi, ka viǸǺu enerǥijai, kura savǕkta pie viǸǺu centra, 

pietiek, lai darbinǕtu lǭdz pat 7500 mǕjsaimniecǭbǕm. NǕkamajos 25 gados kopġ projekta izveides 

vietne var ietaupǭt siltumnǭcefekta gǕzu emisijas aptuveni 300 000 tonnu oglekǸa dioksǭda [36]. 

Stratclades universitǕtes un ImperiǕlǕs koledģas 2017. gada pǛtǭjums liecina, ka nav izveidojuġǕs 

lietoġanai gatavas viǸǺu enerǥijas ierǭces neraugoties uz to, ka LielbritǕnijas valdǭba pǛdǛjo 15 gadu 

laikǕ ir veltǭjusi vairǕk nekǕ 200 miljonus GBP ġim nolȊkam [37]. 

AustrǕlija:  

ĂBombora viǸǺu spǛksò [38] atrodas Perth (RietumaustrǕlija), un ġobrǭd izstrǕdǕ mWave [39] 

elastǭgu membrǕnas pǕrveidotǕju. Paġlaik Bombora gatavojas komerciǕlam izmǛǥinǕjuma projektam 

Peniche (PortugǕle). 

CETO viǸǺu spǛkstacija pie RietumaustrǕlijas krastiem darbojas, lai pierǕdǭtu komerciǕlo 

dzǭvotspǛju, un pǛc iepriekġǛjas ietekmes uz vidi novǛrtǛjuma tika attǭstǭta tǕlǕk [40], [41]. 2015. gada 

sǕkumǕ tǭklam tika pieslǛgta 100 miljonu ASV dolǕru multi MW sistǛma, no kuras tika nopirkta visa 

elektroenerǥija, kura tika pǕrdota HMAS Stirlingas jȊras spǛku bǕzei. Divas pilnǭgi iegremdǛtas bojas, 

kuras tika piestiprinǕtas jȊras gultnei, pǕrveido okeǕna viǸǺu enerǥiju hidrauliskǕ spiediena veidǕ uz 

sauszemes. Tas piedzen elektroǥeneratoru, kǕ arǭ raģo saldȊdeni. 2015. gadǕ tika plǕnots uzstǕdǭt treġo 

boju. [42], [43]. 
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Ocean Power Technologies (OPT Australasia Pty Ltd.) 19MW jaudas viǸǺu spǛkstacija, kura 

savienota ar tǭklu netǕlu no Viktorijas (Portlandes). Projekts ir saǺǛmis AustrǕlijas finansǛjumu 66,46 

miljonus ASV dolǕru apmǛrǕ [44]. 

Oceanlinx lǭdz 2013. gada beigǕm paredzǛja izveidot komerciǕlǕ mǛroga demonstrǕcijas ierǭci 

Port MacDonnell (pie DienvidaustrǕlijas krastiem). Ġai ierǭcei ar nosaukumu GreenWAVE elektriskǕ 

jauda ir 1MW. Ġo projektu atbalstǭja ARENA, izmantojot jauno atjaunojamo enerǥijas avotu 

programmu. GreenWAVE ierǭce ir grunts stiepes gravitǕcijas struktȊra, kura neprasa enkurojumu vai 

pamatus jȊras gultnǛ un tǕ ir bez kustǭgǕm daǸǕm zem Ȋdens virsmas [45]. 

ASV:  

Reedsport, Oregona ï komerciǕla viǸǺu spǛkstacija ASV Rrietumu krastǕ, kura atrodas 2,5 

jȊdģu attǕlumǕ no krasta, netǕlu no Reedsportas (Oregona). Ġǭ projekta pirmais posms tika paredzǛts 

desmit PB150 PowerBuoys jeb 1,5MW jaudas. [46], [47] Reedsport spǛkstacija tika plǕnota uzstǕdǭt 

2013. gada pavasarǭ [48]. 2013. gadǕ  juridisko un tehnisko problǛmu dǛǸ projekts tika apturǛts [49]. 

Kaneohe Bay Oahu, Hawaii ï flotes enerǥijas izpǛtes vieta (WETS), kurġ paġlaik izmǛǥina 

Azura viǸǺu baroġanas ierǭci [50]. Azura viǸǺu baroġanas iekǕrta ir 45 tonnu viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidotǕjs, kurġ atrodas 30 m dziǸumǕ Kaneohe Bay [51]. 

Eugen Rusu darbǕ ĂEvolution of  the Wave Energy Conversation Efficiency in Various Costal 

Environmentsò sniedz  informǕciju par viǸǺu stǕvokǸiem un viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas efektivitǕti 

trǭs daģǕdos piekrastes vides veidos: okeǕna piekrastes kontinentǕlǕs daǸas (IbǛrijas rietumu krasts), 

salu vidi (KanǕriju salu un Madeiras arhipelǕgs) un jȊras vidi (MelnǕ, Kaspijas un ZiemeǸjȊras). 

ApskatǕ ir novǛrtǛti vairǕki pǕrveidotǕju veidi, kuri aptver lielu diapazonu no esoġajǕm piekrastes un 

jȊras iekǕrtǕm [52]. Autors uzskata, ka nǕkotne pieder pǕrveidotǕjiem ar mainǕmu jaudu. Autors 

raksta, ka efektivitǕtes lǭknes iekǕrtǕm dod to raģotǕji un apgalvo paġsaprotamu lietu, ka daģǕdos viǸǺu 

apstǕkǸos vienai un tai paġai iekǕrtai bȊs daģǕdi enerǥijas pǕrveidoġanas daudzumi, jo tǕ strǕdǕs 

daģǕdos efektivitǕtes lǭknes diapazonos.  

Autori V. Jayashankar, K. Mala, S. Kedarnath, J. Jayaraj, U. Omezhilan, V. Krishna raktǕ 

ĂDesign of a 100GWh Wave Energy Plantò [53] augsti novǛrtǛ oscilǛjoġǕs kolonnas perspektǭvas raģot 

komerciǕlu elektroenerǥiju. Tiek aprakstǭtas iekǕrtas ar vidǛjo enerǥiju 24kW/m un spǛju raģot 

100 GWh divos gados. Projekts paredz apvienot vairǕkas kolonnas vienǕ modulǭ. SimulǕcijas rǕda, ka 

turbǭnas efektivitǕte var pǕrsniegt 60 % no (10ï100 %) nominǕlǕs jaudas. Ir pierǕdǭts, ka apmǛram 

660 m viǸǺu garums ar 11 turbǭnu ǥeneratoriem ir pietiekams, lai atbilstu projektǛġanas prasǭbǕm, un 

vidǛjais vilnis nodroġina efektivitǕti aptuveni 36 %. 60 %, protams, ir augsts lietderǭbas koeficients, 

tomǛr iekǕrta ir Ǹoti masǭva, un tǕpǛc, domǕjams ï dǕrga (2.1. att.). 
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2.1. att. IndiǕnas viǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs (OWC) [53]. 

 Tiesa augstais lietderǭbas koeficients ir rǛǵinǕts nevis no viǸǺa jaudas, bet gan no vidǛjǕs gaisa 

plȊsmas jaudas. To pamato divas diagrammas no raksta (2.2. att., 2.3. att.) [53]. 

 

2.2. att. 4,5 m turbǭnas vidǛjǕs mehǕniskǕs jaudas pie mainǭga Ǖtruma [53]. 

 

2.3. att. 4,5 m turbǭnas vidǛjǕ efektivitǕte pie mainǭga Ǖtruma [53]. 
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 Tas nozǭmǛ, ka patiesǭbǕ te labǕkajǕ gadǭjumǕ te runa iet par efektivitǕti ap 30 %. Tik masǭva 

iekǕrta pie 30 % efektivitǕtes jau izskatǕs mazǕk pievilcǭga.  

Promocijas darbǕ ir apskatǭtas 370 viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas, no kurǕm interesantǕkǕs 119 

ir pievienotas darba  1. pielikumǕ.  

2.2. IekǕrtu klasifikǕcija 

VǛrtǛjot ġǭ brǭģa notiekoġo PasaulǛ viǸǺu pǕrveidoġanas jomǕ, izrǕdǕs, ka aktǭvi ir ap 240 daģǕdu 

projektu un. IekǕrtas atġǵiras pǛc to darbǭbas principiem, pǛc kuriem tǕs var saklasificǛt. ITTC rakstǕ 

ĂWave Energy Converter Model test experimentsò [54] tiek sniegta viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu 

novǛrtǛġana atkarǭbǕ no tǕ vai struktȊra ir fiksǛta vai peldoġa (2.4. att.). 

 

2.4. att. ITTC viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija [54]. 

 IRENA rakstǕ ĂWave Energy technology Briefò [55] arǭ iekǕrtu klasifikǕcijas pamatprincips 

balstǕs uz to, vai struktȊra ir fiksǛta vai peldoġa un tad sǭkǕk izvǛrsta atkarǭbǕ no izvietoġanas vietas 

(2.5. att.). 

PiedǕvǕjam iekǕrtas klasificǛt pǛc darbǭbas principa un izvietoġanas zonas ï seklȊdens, vidǛja 

dziǸuma un dziǸȊdens zonǕm. (2.1. tabula).  

PiedǕvǕjam viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas novǛrtǛt un salǭdzinǕt pǛc mȊsu izvirzǭtiem kritǛrijiem un 

izvietoġanas iespǛjamǭbas zonas. (2.1. tabula). 
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2.5. att. IRENA viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija [55]. 

2.1. tabula 

ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu klasifikǕcija  

 PǕrveidotǕja 

tips 

IlustrǕcija Krasta 

zona 

VidǛja 

dziǸu-

ma 

zona 

DziǸȊdens 

zona 

1 Virsmas 

slǕpǛtǕji [56] 

 

 x x 

2 PludiǺa tipa 

absorbǛtǕjs 

[57], [58], [59] 

 

x x x 
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   2.1. tabulas turpinǕjums 

 PǕrveidotǕja 

tips 

IlustrǕcija Krasta 

zona 

VidǛja 

dziǸu-

ma 

zona 

DziǸȊdens 

zona 

3 SvǕrstoġs viǸǺu 

plȊsmas 

pǕrveidotǕjs 

[60] 

 

x   

4 Gaisa 

spiediena 

kamera 

[61] 

 

x x x 

6 PǕrplȊdes 

pǕrveidotǕjs 

[62] 

 x x x 

7 ZemȊdens 

spiediena 

starpǭbas 

uztvǛrǛjs 

[63],[ 64] 

 

x x  

8 Gaisa burbuǸa 

dzinǛjs 

[65] 

 

 x x 

9 RotǛjoġa masa 

[66] 

 

 x x 

10 PlȊsmas 

turbǭna ar 

horizontǕlu asi 

[67] 

 

x x  

11 PlȊsmas 

turbǭna ar 

vertikǕlu asi 

[68] 

 x x x 
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2.3. PǕrveidotǕja modelis 

2.3.1. ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas blokshǛma 

PasaulǛ ir radǭtas iekǕrtas ar daģǕdu attiecǭbu CAPEX, OPEX un lietderǭbas koeficientu 

raksturlielumiem. Pie daģǕdǕm elektroenerǥijas vairumtirdzniecǭbas cenǕm kǸȊs izdevǭgǕk lietot 

vienas vai citas iekǕrtas un/vai papildinǕt spǛkstaciju ar papildus iekǕrtu rindu. TomǛr, Ǻemot vǛrǕ 

iespǛjamos JVS investǭciju apjomus un viǸǺu potenciǕla nevienmǛrǭbu sezonas laikǕ, optimǕlǕk bȊtu 

izvǛlǛties iekǕrtas, ar kurǕm var nodroġinǕt pakǕpenisku JVS paplaġinǕġanu un viǸǺu potenciǕla 

apgȊġanu. TǕtad  JVS iekǕrtai ir jǕbȊt tǕdai, kura var nodroġinǕt konkurǛtspǛjǭgu LCOE  atbilstoġi 

laikam. SavukǕrt ġo iekǕrtu blokshǛmai ï tǕdai, kura atbilst ġǕdai iekǕrtai. 

JVS iekǕrtas blokshǛmu nosaka tǕs funkcijas, kuras tai ir jǕizpilda: 

a) viǸǺu enerǥijas uztverġana, 

b) uztvǛrǛja pozicionǛġana darba virzienǕ, 

c) uztvǛrǛja pozicionǛġana optimǕlǕ dziǸumǕ attiecǭbǕ pret jvl. (2.6. att.), 

d) iekǕrtas noenkuroġana ar mǛrǵi saglabǕt tǕs atraġanǕs pieǸaujamo lokǕciju, 

e) uztvertǕs enerǥijas pǕrveidotǕjs, 

f) viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġana mainǭgas AC enerǥijǕ, 

g) mainǭgas AC enerǥijas pǕrveidoġana DC enerǥijǕ. 

 

TǕdejǕdi  JVS iekǕrtas blokshǛma sastǕv no seġǕm komponentǛm/ mehǕnismiem  (2.2.  tabula). 

 

2.6. att. JVS iekǕrtas blokshǛma. 

1. UztvǛrǛjs; 

2. PozicionǛġanas mehǕnisms; 

3. Elevators; 

4. Enkurojums; 

5. PǕrveidotǕjs; 

6. AC ǥenerators; 

7. AC/DC konvertors. 
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2.2. tabula 

JVS iekǕrtas blokshǛmas komponentes un funkcijas 

JVS iekǕrtas funkcija Funkcijas nodroġinǕġanas 

mehǕnisms 

ViǸǺu enerǥijas uztverġana UztvǛrǛjs 

UztvǛrǛja pozicionǛġana darba virzienǕ PozicionǛġanas mehǕnisms 

UztvǛrǛja pozicionǛġana optimǕlǕ dziǸumǕ Elevators 

IekǕrtas noenkuroġana  Enkurojums 

UztvertǕs enerǥijas pǕrveidotǕjs PǕrveidotǕjs 

ViǸǺu enerǥijas pǕrveidoġana mainǭgas AC enerǥijǕ AC ǥenerators 

Mainǭgas AC enerǥijas pǕrveidoġana DC enerǥijǕ AC/DC konvertors 

2.3.2. ApskatǭtǕs tehnikas analǭze  

Raksturosim apskatǭtǕs iekǕrtas: 

Virsmas slǕpǛtǕjiem ir ierobeģotas iespǛjas tos pasargǕt no pǕrmǛrǭgi lieliem viǸǺiem 

iegremdǛjot dziǸǕk zem jvl. Un ir nepiecieġams pozicionǛġanas mehǕnisms attiecǭbǕ pret mwd. 

Brǭvi peldoġiem pludiǺa tipa absorbǛtǕjiem tehniski sareģǥǭts bȊs elektro-pievada risinǕjums. 

NostiprinǕtiem pludiǺa tipa pǕrveidotǕjam bȊs komplicǛts iegremdǛġanas mehǕnisms lai to 

pasargǕtu no pǕrmǛrǭgi lieliem viǸǺiem. SvǕrstoġam viǸǺu plȊsmas pǕrveidotǕjiem grȊtǭbas radǭtu 

akvatoriji ar lielǕm paisuma/bǛguma svǕrstǭbǕm. Gaisa spiediena kameras un pǕrplȊdes 

pǕrveidotǕju iekǕrtas ir masǭvas un materiǕlu ietilpǭgas. ZemȊdens spiediena diferenciǕǸi ir atkarǭgi 

no paisuma/bǛguma situǕcijas un nereti grȊti pozicionǛjami attiecǭbǕ pret mwd. Gaisa burbuǸa 

dzinǛja  mehǕnismi ir viegli pozicionǛjami pret mwd. un pasargǕjami no pǕrmǛrǭgi lieliem viǸǺiem. 

TomǛr tie ir materiǕlu ietilpǭgi. Turbǭnas ar horizontǕlu asi ir viegli pozicionǛjamas attiecǭbǕ pret 

mwd. LǕpstiǺu diametru ierobeģo ne tikai to ǕrǛjǕs aploces vektoriǕlǕ Ǖtruma limits, bet arǭ griezes 

momenta atġǵirǭbas starp lǕpstiǺǕm sakarǕ ar to atraġanos daģǕdos dziǸumos. 

Izmantot jau izstrǕdǕtu iekǕrtu bȊs dǕrgi. 

ĠajǕ darbǕ piedǕvǕjam balstǭt viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu analǭzi uz konservatǭviem 

principiem: 

1. SeklȊdenǭ viǸǺu enerǥija refleksijas un refrakcijas dǛǸ bȊtiski samazinǕjusies. TǕpǛc iekǕrtas, 

kuras paredzǛtas ġai zonai ignorǛjam; 

2. DziǸȊdens zona atrodas pǕrǕk tǕlu no tradicionǕliem enerǥijas patǛrǛtǕjiem. TǕpǛc tǕs ir vǛrts 

paturǛt kǕ nǕkotnes iekǕrtas tiem patǛrǛtǕjiem, kuri ġo zonu tuvumǕ tiks radǭti; 

3. IzvirzǕm vidǛja dziǸuma zonu kǕ perspektǭvo, jo tǕ atrodas tuvǕk tradicionǕlajiem enerǥijas 

patǛrǛtǕjiem un tajǕ ir dabiski optimizǛjuġies lielo viǸǺu parametri, kuri atrodas tǕlu no viǸǺu 

enerǥijas blǭvuma centra. SavukǕrt tos viǸǺus, kuri dod galveno enerǥiju jȊras gultne ir 

ietekmǛjusi mazǕk. TǕpǛc izvǛlamies kǕ perspektǭvǕs iekǕrtas tǕs, kuras piemǛrotas ġai zonai.  
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Apskatot viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu apskatu, secinǕm, ka visas iekǕrtas var strǕdǕt vidǛja 

dziǸuma zonǕ. TǕpǛc acǭmredzot ir jǕizvirza papildus kritǛriji lai izvǛlǛtos perspektǭvǕs iekǕrtas. 

KǕ papildus kritǛrijus var izvirzǭt perspektǭvo iekǕrtu darbǭbai nepiecieġamos kritǛrijus: 

1. IegremdǛġanas dziǸuma mainǭġanas iespǛju un/vai ġǭs iespǛjas vienkǕrġumu; 

2. IekǕrtas pozicionǛġanu pret mwd un/vai ġǭs pozicionǛġanas vienkǕrġumu. 

NovǛrtǛsim iekǕrtas  (2.1. tabula)  izejot no ġiem diviem izvirzǭtajiem kritǛrijiem (2.3. tabula). 

2.3. tabula 

ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu novǛrtǛjums pǛc to iegremdǛġanas vienkǕrġuma un 

pozicionǛġanu pret mwd 

 PǕrveidotǕja tips IegremdǛġana PozicionǛġana pret mwd 

1 Virsmas slǕpǛtǕjs Sareģǥǭta Nepiecieġams mehǕnisms 

2 PludiǺa tipa 

pǕrveidotǕjs 

Sareģǥǭta MehǕnisms nav nepiecieġams 

3 SvǕrstoġs viǸǺu 

plȊsmas 

pǕrveidotǕjs 

Sareģǥǭta Nepiecieġams mehǕnisms 

4 Gaisa spiediena 

kamera 

Sareģǥǭta Var bȊt nepiecieġams mehǕnisms 

5 PǕrplȊdes 

pǕrveidotǕjs 

Ƿoti sareģǥǭts Var bȊt nepiecieġams mehǕnisms 

6 ZemȊdens 

spiediena starpǭbas 

uztvǛrǛjs 

Var bȊt 

nepiecieġams 

mehǕnisms 

Var bȊt nepiecieġams mehǕnisms 

7 Gaisa burbuǸa 

dzinǛjs 

Sareģǥǭta Nepiecieġams mehǕnisms 

8 RotǛjoġa masa Sareģǥǭta Nav nepiecieġams mehǕnisms 

9 PlȊsmas turbǭna ar 

horizontǕlu asi 

Ir nepiecieġams 

mehǕnisms 

Ir nepiecieġams mehǕnisms 

10 PlȊsmas turbǭna ar 

vertikǕlu asi 

Ir nepiecieġams 

mehǕnisms 

Nav nepiecieġams mehǕnisms 

Balstoties uz 2.3. tabulǕ veikto novǛrtǛjumu, ir vǛrts apskatǭt 6. pozǭciju (zemȊdens spiediena 

starpǭbas pǕrveidotǕju) un 10. pozǭciju (plȊsmas turbǭnu ar vertikǕlu asi). Lai izvǛlǛtos perspektǭvǕko 

no ġiem diviem iekǕrtu veidiem, izvirzǭsim papildus kritǛrijus: 

1. IespǛja fiksǛt uztvǛrǛju nepiecieġamǕ dziǸumǕ; 

2. IespǛja pǕrveidot viǸǺa enerǥiju rotǕcijas kustǭbǕ. 

SalǭdzinǕsim divus izvǛlǛtos iekǕrtu veidus balstoties uz ġiem kritǛrijiem (2.4. tabula). 
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TǕdejǕdi izvǛlǛtǕ iekǕrta ir turbǭna ar vertikǕlu asi.  

2.4. tabula 

ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu novǛrtǛjums pǛc to iespǛjas fiksǛt uztvǛrǛju noteiktǕ dziǸumǕ 

un iespǛjas viǸǺu spǛku pǕrvǛrst rotǕcijas kustǭbǕ 

 PǕrveidotǕja tips IespǛja fiksǛt IespǛja pǕrvǛrst rotǕcijǕ 

7 ZemȊdens spiediena starpǭbas pǕrveidotǕjs Sareģǥǭta Sareģǥǭta 

11 Turbǭna ar vertikǕlu asi VieglǕk risinǕma ElementǕra 

2.3.3. IzvǛlǛtǕs tehnikas pamatojums  

   Tehnikas izvǛles pamatojums balstǕs uz veikto iekǕrtu analǭzi. Neraugoties uz to, ka turbǭnas 

diametru arǭ ierobeģo tǕs aploces vektoriǕlais Ǖtrums, tomǛr ġǭ tipa turbǭnǕm nav nepiecieġams 

pozicionǛġanas mehǕnisms attiecǭbǕ pret mwd. Tas nozǭmǛ, ka 2.6. att. ilustrǛtajǕ blokshǛmǕ 2. 

pozǭcija konkrǛtajǕ mehǕnismǕ jau ir iestrǕdǕta paġǕ mehǕnismǕ. ĠǕda tipa turbǭnas iespǛjams 

kombinǛt ar ofġoru vǛja parkiem, par ko ir sagatavots patenta pieteikums promocijas darba kontekstǕ.  

  Jebkurai no jauna izstrǕdǕjamai iekǕrtai pirms TRL 9 stadijas veikġanas ir nepiecieġams  aplǛst 

svarǭgǕkos parametrus, kuri nosaka kǕds ir ġǭs iekǕrtas izdevǭgums. DefinǛsim, kǕdi ir ġie parametri: 

1. SagaidǕmǕs kapitǕla izmaksas (CAPEX); 

2. SagaidǕmǕs ekspluatǕcijas izmaksas (OPEX); 

3. IekǕrtas lietderǭbas koeficienta lǭkne. 

           CAPEX  ir jǕsadala divǕs komponentǛs, jo daǸa no ġǭ izdevuma posteǺa var bȊt kredǭta procenti, 

kuru likmes ir atkarǭgas tikai no finansu tirgus, bet ne no tehniskǕ risinǕjuma. Tiesa ï kredǭta procentu 

kopǛjǕ summa naudas izteiksmǛ ir atkarǭga no aizǺǛmuma daǸas ieguldǭjumos. TǕpǛc ir svarǭga 

CAPEX otra daǸa ï ieguldǭjumi. IespǛjams, veiksmǭgǕkais ieguldǭjumu novǛrtǛjuma rǕdǭtǕjs ir iekǕrtas 

amortizǕcija, jo tǕ ir atkarǭga no sǕkotnǛjǕ ieguldǭjuma un nolietoġanǕs laika.  

          OPEX ir atkarǭgas no tehnisko apkopju (TA) un remontu (R) izmaksǕm.  

          IekǕrtas izmantoġanas koeficienta lǭkne bȊs atkarǭga no tǕ, cik efektǭvi tǕ pǕrveido viǸǺos 

pastǕvoġos spǛkus konkrǛtajos viǸǺu potenciǕla apstǕkǸos.  

ǹemot vǛrǕ iepriekġ definǛtos parametrus izvǛrtǛjot iekǕrtu apskatǕ minǛtǕs iekǕrtas izvǛlǛtais 

viǸǺu pǕrveidoġanas modelis ir turbǭna ar vertikǕlu rotǕcijas asi un paġregulǛjoġǕm lǕpstiǺǕm (PL) (2.7. 

att.). 
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2.7. Turbǭna ar vertikǕlu rotǕcijas asi un PL. 

NovǛrtǛsim, kǕ izvǛlǛtǕs iekǕrtas modelis atbilst izvirzǭtajiem kritǛrijiem: 

1. CAPEX ï iekǕrtas vienkǕrġǭbas dǛǸ kapitǕla izmaksas varǛtu bȊt zemas. TomǛr pastǕv 

iespǛja, ka PL uzbȊve un arǭ materiǕli varǛtu radǭt sadǕrdzinǕjumu. IekǕrtai nav 

vajadzǭgs pozicionǛġanas mehǕnisms attiecǭbǕ pret mwd, jo tǕ vienmǛr atrodas darba 

pozǭcijǕ. TomǛr tai ir nepiecieġams elevǛġanas mehǕnisms un nostiprinǕġanas 

konstrukcijas.  

2. OPEX ï iekǕrtas vienkǕrġǭbas dǛǸ, tai varǛtu bȊt nelielas TA izmaksas. TomǛr nav 

zinǕms, cik ilgmȊģǭgas bȊs PL kustoġo daǸas, kas varǛtu sadǕrdzinǕt uzturǛġanas 

izmaksas. PL kustoġo daǸu nomaiǺa varǛtu bȊt salǭdzinoġi vienkǕrġa, jo darbi var tikt 

veikti paceǸot ar elevǕcijas mehǕnismu turbǭnu virs Ȋdens, kǕ arǭ pati PL demontǕģa/ 

montǕģa arǭ varǛtu bȊt vienkǕrġa. PL materiǕlu ilgmȊģǭbu varǛs precizǛt pǛc atbilstoġo 

materiǕlu izvǛles vai izstrǕdes.  

3. Lietderǭbas koeficienta lǭkne ï turbǭnas PL mehǕnisma piemǛrotǭba viǸǺa spǛku 

uztverġanai un citu turbǭnas parametru atbilstǭba varǛtu nodroġinǕt labu lietderǭbas 

koeficienta raksturlǭkni konkrǛtǕ akvatorija apstǕkǸiem. Tiesa ï baģas rada turbǭnas 

Ǖtruma ierobeģojumi vides pretestǭbas dǛǸ un mainǭgais griezes moments uz PL, kas 

rada kopǛjǕ griezes momenta zudumus.  

Sekojot principam par iespǛjami mazǕku enerǥijas vienǭbas izmaksas iegȊġanas 

nepiecieġamǭbu, bȊtu  jǕizvǛlas viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas mehǕnismi, kuriem ir mazǕki CAPEX un 

OPEX attiecǭbǕ pret saraģoto enerǥiju. TomǛr, pieaugot elektroenerǥijas cenǕm, bȊs nepiecieġamǭba 

intensificǛt viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanu.  

VǛlamai reaktǭvai Ȋdens daǸiǺu kustǭbai ap PL ir jǕbȊt pǛc iespǛjas perpendikulǕrai rotǕcijas 

asij (2.8. att.).  
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2.8. att.  ȉdens daǸiǺu kustǭba ap paġregulǛjoġo lǕpstiǺu.  

2. nodaǸas kopsavilkums  

1. PasaulǛ ir interese par viǸǺu tehniku, ġobrǭd nav atdzǭtas tehnikas, kura dod vispusǛjas 

priekġrocǭbas, izvǛles metodoloǥijas nav.  

3. Turbǭna ar vertikǕlu asi un paġregulǛjoġǕm lǕpstiǺǕm varǛtu bȊt perspektǭva viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidoġanas iekǕrta.  
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3. LABORATORIJA UN VIǷǹU PǔRVEIDOĠANAS MODEǷU 

IZMǚǤINǔJUMI 

    3. 1. Laboratorija s apraksts  

 Lai varǛtu veikt viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu modeǸus tika izveidota laboratorija, kurǕ ietilpa  1,25m 

dziǸġ, 1,0m plats un 10,0m garġ baseins. Baseins tika aprǭkots ar viǸǺu ǥeneratoru, viǸǺu pǕrveidoġanas 

modeǸa instalǕcijas aprǭkojumu, viǸǺu parametru mǛrǭġanas un  datu arhivǛġanas aprǭkojumu, kuram 

izveidotas divas datorprogrammas un viǸǺu slǕpǛtǕju (3.1. att.) [69].  

 

3.1. att. Laboratorijas sastǕvdaǸu principiǕlǕ shǛma [69]. 

 Bez tam viǸǺu baseins aprǭkots ar Ȋdens pieplȊdes, novadǭġanas un sǕnu novǛroġanas aprǭkojumu 

un daģiem rokas mǛrinstrumentiem un foto/video kameru.   

3.1.1. ViǸǺu ǥenerators 

 ViǸǺu radǭġanai izveidojǕm ǥeneratoru, ar kura palǭdzǭbu var regulǛt viǸǺu parametrus T un H. 

ViǸǺu ǥenerators sastǕv no rǕmǭ iekǕrta peldoġa svǕrsta, kuru groza ap asi pneimocilindrs (3.2. att.). 

 

3.2. att. ViǸǺu ǥenerators. 

Pneimo sistǛmai saspiesto gaisu raģo kompresors (3.3. att.). 
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3.3. att. PneimosistǛmas kompresors. 

 Nepiecieġamo spiedienu sistǛmǕ nodroġina spiediena regulators (3.4. att.). 

 

3.4. att. Spiediena regulators. 

Spiedienu regulǛġanu pneimocilindru galos veic ar manuǕli regulǛjamiem ventiǸiem (3.5. att.). 
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3.5. att. ManuǕli regulǛjami ventiǸi. 

 Gaisa spiediena impulsu funkciju veic sadalǭtǕjs (3.6. att.). 

 

3.6. att. SadalǭtǕjs. 

 SadalǭtǕja darba reģǭmus iestǕda ar procesoru (3.7. att.), tǕdejǕdi iestǕdot viǸǺus radoġǕ svǕrsta 

gǕjiena frekvenci un attǕlumu. 
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3.7. att. Procesors. 

3.1.2. ViǸǺu pǕrveidoġanas modeǸa instalǕcijas aprǭkojums 

 ViǸǺu pǕrveidoġanas modeǸu instalǕcijas aprǭkojums tika pielǕgots katra modeǸa veidam (3.8. att.). 

 

3.8. att. ViǸǺa modeǸu instalǕcijas aprǭkojums. 

3.1.3. ViǸǺu parametru mǛrǭġanas un  datu arhivǛġanas aprǭkojums 

ViǸǺu parametru mǛrǭġanas un arhivǛġanas aprǭkojums sastǕv no: 

1. Diviem putuplasta pludiǺiem, kuri kopǛ Ȋdens virsmas svǕrstǭbas (3.9. att.); 

2. Diviem lǕzera sensoriem, kuri uztver pludiǺu svǕrstǭbas, un nodod signǕlus tǕlǕk procesoram 

(3.10. att.); 

3. Datu analizators, kurǕ tiek saǺemti un apstrǕdǕti signǕli un arhivǛti dati (3.11. att.); 

4. Datu uztverġanas/apstrǕdes procesorǕ tika instalǛtas divas datorprogrammas signǕlu 

saǺemġanai, apstrǕdǕġanai un datu arhivǛġanai.  
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3.9. att. PludiǺġ. 

 

3.10. LǕzera sensors. 

 

3.11. Datu analizators. 

    PrecizǛsim, kǕ strǕdǕ lǕzera sensors. 

 AttǕluma noteikġanai izveidota sensora optiskǕ shǛma (3.12. att.) [69], kura balstǭta uz Ȋdenǭ 

peldoġa pludiǺu-ekrǕnu ǭpaġi virzǭta lǕzera stara fokusa punkta nobǭdes no sensora optiskǕs ass 

fiksǛġanu.  
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3.12. att. LǕzera sensora optiskǕ shǛma [69]. 

OptiskǕ shǛmu telpǕ divǕs mǛrǭjumu dimensijǕs veido vertikǕli uz leju vǛrsts  taisnleǺǵa 

trijstȊris, kura hipotenȊzu LO, veido stars. ǬsǕkǕ katete WL,  kuras ġaurǕ leǺǵa virsotnes tuvumǕ 

izvietoti stara avots L un kamera W, kuras lǛcas centrs, savukǕrt,  novietots trijstȊra taisnǕ leǺǵa 

virsotnǛ. CentrǕlǕ optiskǕ ass (turpmǕk ñoptiskǕ assò) WO. HorizontǕls nogrieznis  vertikǕlǕ mǛrǭjumu 

plaknǛ no kameras lǛcas centra lǭdz lǕzera staram  WL = A, jeb sensora bǕzes attǕlums. TreġǕ 

dimensija y tiek izmantota  Stara LO nobǭdes OOL no mǛrǭjumu plaknes kontrolei un vertikǕlo 

attǕlumu korekcijai, nepiecieġamǭbas gadǭjumǕ. TǕdejǕdi pludiǺa  vertikǕlo attǕlumu no trijstȊra WLO 

virsotnes O  Izsaka no divu lǭdzǭgu trijstȊru WoLoO un WLO malu attiecǭbas: 

C/A = (C ï Hx) / X,                                                                                                                      (3.1)   

C - Hx = C/A Ĭ X,                                                                                                                      (3.2) 

Ievieġot augstuma mǛrǭġanas atskaites sistǛmu no  0 lǭmeǺa. 

H = C/A Ĭ X ï (C ï H0) ,                                                                                                                    (3.3) 

kur 
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H0 ï attǕlums starp kameru un Ȋdens nulles lǭmeni. 

 IzvǛlǛtas sensora komponentes USB WEB-kamera, lǕzera stara avots, pludiǺġ- ekrǕns, pludiǺa 

brǭvǭbas pakǕpju fiksǕcijas mehǕnisms (atsvars, stǭgas un vadules/slǭdǺi), kǕ arǭ sensora konstruktǭvais 

risinǕjums (3.13. att.) [69]. 

 

1 LǕzera stara avots; 8 SlǭdǺi; 

2 WEB kamera; 9 Stǭgas; 

3 PludiǺġ- ekrǕns; 10 Stǭgas spriegoġanas atsperes; 

4 Atbalsta konstrukcija; 11 Kronġteini; 

5 Nospriegojoġais atsvars; 12 StiprinǕjuma skrȊves; 

6 PludiǺa plaknes pieskaǺoġanas stienis; 13 Baseina grǭda; 

7 Sensora bǕzes stiprinǕjums; 14 ȉdens virsmas robeģa. 

3.13. att. LǕzera sensora konstruktǭvais  risinǕjums [69]. 

3.1.4. Datorprogrammas 

3.1.4.1. LǕzera stara koordinǕġu noteikġanas attǛla apstrǕdes programma 

 Tika izveidots WEB-kameras attǛla apstrǕdes algoritms un sastǕdǭta programma mǛrǭjuma 

lǕzera stara koordinǕġu noteikġanai leǺǵa mǛrvienǭbǕs un to fiksǛġanai un reǥistrǛġanai datora 

absolȊtajǕ laikǕ. ProgrammǛġanas valoda Jawa. Programmas teksts ir datu apstrǕdes algoritma 

formǕls pieraksts. Programmas struktȊr-shǛma un valoda ir parǕdǭta 3.14. att.  
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3.14. att. LǕzera stara koordinǕġu noteikġanas attǛla apstrǕdes programmas struktȊr-

shǛmas un valodas apraksts. 

3.1.4.2.  WEB-kameras attǛla datu fiksǛġanas programma 

Tika izveidota WEB-kameras attǛla datu fiksǛġanas programma, kuras teksts apraksts tǕs 

algoritmu. StruktȊr-shǛmas un valodas apraksts parǕdǭts 3.15. att. Ar programmas kompilatora 

palǭdzǭbu programmas teksts pǕrvǛrsts funkcionǛjoġǕ programmas kodǕ vai programmǕ, ar kuras 

palǭdzǭbu tika vǕkti un apstrǕdǕti mǛrǭjumu dati starprezultǕtu iegȊġanai. 
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3.15. att. WEB-kameras attǛla datu fiksǛġanas programmas struktȊr-shǛmas un valodas 

apraksts. 

3.1.5. ViǸǺu slǕpǛtǕjs 

 ViǸǺu slǕpǛtǕjs tika izgatavots no rǕmja ar sietu, kura slǭpumu var regulǛt ar rokas vinļas palǭdzǭbu. 

Uz sieta aptuveni 10cm biezǕ slǕnǭ uzbǛrtas 2ï4cm frakcijas dolomǭta ġǵembas (3.16. att.). 

 

3.16. att. ViǸǺu slǕpǛtǕjs. 
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3.2. Pilotprojekta ǭstenoġana 

3.2.1. Pilotprojekta modeǸa risinǕjums 

        Tika izstrǕdǕtas aksiǕlas paġregulǛjoġu lǕpstiǺu hidrokinǛtiskas turbǭnas (APRLHK turbǭna) skices 

(3.17. att., 3.18. att.), pǛc kurǕm tika izgatavots pats turbǭna modelis.  

 

3.17. att. APRLHK turbǭnas rasǛjums. 

 

 

 

3.18. att. APRLHK turbǭnas uzbȊve (G ï gultnis, SP ï spriegotǕjgumijas, PL ï paġregulǛjoġǕ 

lǕpstiǺa, SK ï skriemelis, A ï ass). 
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Uz vertikǕlas nekustǭgas ass A (3.18. att.) tika ar gultǺiem nostiprinǕts un savstarpǛji savienots 

skriemelis SK APRLHK turbǭnas mehǕniskai slogoġanai un turbǭnas rats ar PL, uz kurǕm iedarbojas 

viǸǺu spǛks.  

3.2.2. Pilotprojekta ǭstenoġanas metodes izvǛle  

Pilotprojekta ǭstenoġanai tika izvǛlǛta eksperimentǕlǕ metode. Laboratorijas eksperimentus ar 

modeǸa turbǭnu pielieto, lai izpǛtǭtu turbǭnas darbǭbu un noskaidrotu tǕs parametrus.. 

Lǭdz ġim bija zinǕmas hidrokinǛtiskǕs turbǭnas darbinǕġanai mainǭga virziena plȊsmǕs ar PL, 

kurǕs, nepiecieġamo kustǭbu nodroġinǕġanai kǕ PL vienas eǺǥu grupas atbalstam lietoja gredzenu, kurġ 

veidoja turbǭnas ǕrǛjo diametru. ĠǕda veida turbǭnǕm bija trȊkums ï atbalsta gredzens veidoja bȊtisku 

papildus pretestǭbu un arǭ palielinǕja turbǭnas masu.  

PilotprojektǕ tika izstrǕdǕta APRLHK turbǭna ar buras veida PL. Tai nav nepiecieġams gredzens.  

Veicot turbǭnas izstrǕdni tika izvirzǭta pǛtǕmǕ problǛma:  

 Ar kǕdas formas lǕpstiǺǕm turbǭnas griezes moments bȊs vislielǕkais laboratorijas apstǕkǸos radǭto 

viǸǺu ietekmǛ (3.19. att., 3.20. att. 3.21. att.)? 

 

3.19. att. PL formas (1ï4). 
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3.20. att. PL formas (5ï8). 

 

3.21. PL formas (9ï10). 

Tika izvirzǭta hipotǛze:  

 Jo lielǕks turbǭnas spǕrnu laukums, jo lielǕku viǸǺa spǛku tas var uztvert. Pieaugot turbǭnas spǕrnu 

laukumam un tǕ kustǭbas Ǖtrumam, pieaug pretestǭba. Ġeit jǕrespektǛ arǭ turbǭnas lǕpstiǺu daģǕdu 

punktu vektoriǕlǕ Ǖtruma atkarǭba no attǕluma lǭdz rotǕcijas centram. Lai to noskaidrotu tika pieǺemts 

lǛmums izmantot eksperimentǕlo metodi. Eksperimenta veikġanai tika izveidoti viǸǺu pǕrveidotǕju 

modeǸi un laboratorija, kur iespǛjams radǭt viǸǺus ar mainǕmiem parametriem. 
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3.2.3. IzmǛǥinǕjumi  

Laboratorijas izmǛǥinǕjumos tika izmantoti piederumi:  

1. IzmǛǥinǕjums veikts laboratorijǕ atbilstoġi eksperimenta procedȊrai; 

2. Turbǭna ar daģǕdǕm lǕpstiǺu formǕm (3.19. att., 3.20. att., 3.21. att.); 

3. ViǸǺu parametru reǥistrǛġanas sistǛma, kura, kǕ iepriekġ minǛts, sastǕv no diviem lǕzera 

sensoriem,  diviem pludiǺiem, datu analizatora un datorprogrammas; 

4. MobilǕ telefona hronometrs ĂStopwachò (3.22. att.); 

5. NekalibrǛti elektroniskie virtuves svari HD -301 059580 (3.23. att.); 

6. BǭdmǛrs 12 cm +/- 0.1 mm Nr. Y62216 (3.23.att.); 

7. Lentes mǛrs ProErgo Dura NY Coat KOMELON PE105 10m (3.23.att.); 

8. Elektronisko viǸǺa parametru mǛrǭġanas aprǭkojums aprakstǭts literatȊras avotǕ [69];  

9. Monitors 17" LCD Hundai L90+  (3.11. att.); 

10. Dators Capital SN 3113 (3.11. att.); 

11. KlaviatȊra Mitsumi KFK-EA4XT (3.11. att.); 

12. OptiskǕ pele Logitech SBF 90 (3.11.att.); 

13. LǕzera sensori uz WEB kameras HV-N5081 bǕzes 2 gab. (3.10. att.). 

 

3.22. MobilǕ telefona hronometrs ĂStopwachò. 

 

3.23. NekalibrǛti elektroniskie virtuves svari HD -301 059580, bǭdmǛrs 12 cm +/- 0.1 mm Nr. 

Y62216, lentes mǛrs ProErgo Dura NY Coat KOMELON PE105 10.
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IzmǛǥinǕjumos tika ievǛrota procedȊra: 

1. IedarbinǕm un ieregulǛjam viǸǺu ǥeneratoru ar tǕ kontrolieri, Pneimocilindra turp ï 

atpakaǸgaitas regulatoriem un spiediena regulatoru. ViǸǺu augstuma un periodu 

mǛrǭjumus veicam ar sensoru palǭdzǭbu, kuri fiksǛ pludiǺu pozǭcijas maiǺu laikǕ un 

padod signǕlus uz datu reǥistratoru, kurġ tos pǕrveido, reǥistrǛ un arhivǛ; 

2. Visus mǛrǭjumus reǥistrǛjam izmǛǥinǕjumu protokolos; 

3. DarbinǕm turbǭnas nostiprinot to rotǕcijas asis pie iepriekġ izveidotiem kronġteiniem 

tǕ lai izslǛgtu turbǭnas pǕrvietoġanos vertikǕlǕ virzienǕ.  Ievietoġanas dziǸums h no 

efektǭvǕ Ȋdens lǭmeǺa lǭdz turbǭnas centram ir 90mm;  

4. Nosveram turbǭnu. TǕs kustǭgǕs daǸas svars ir 0,722kg;  

5. Sagatavojam mǛrǭġanas sesijas objektu. 

MǛrǭġana: 

a) sǕkam mǛrǭjumu sesiju, 

b) iedarbinǕm sensoru mǛrǭjumu vadǭbas programmu, 

c) veicam Ȋdens virsmas lǭmeǺa svǕrstǭbu mǛrǭjumus, 

d) apturam mǛrǭjumu vadǭbas programmu un beidzam mǛrǭjumu sesiju, 

e) ierakstam mǛrǭjumu failus attiecǭgǕs dienas direktorijǕ  faila nosaukumǕ 

fiksǛjot  sensora nosaukumu (A, B), sesijas laiku (kontrolei), kǕ arǭ tǕs  mǛrǵi 

(darbs, kalibrǛġana) un nepiecieġamǭbas gadǭjumǕ izdarǕm ǭpaġǕs piezǭmes, 

kuras ǭsi raksturo mǛrǭjums sesijas objektu, vai apstǕkǸus, kǕdos mǛrǭjums 

tiek veikts). 

KalibrǛġana : 

kalibrǛġana ir nepiecieġama mǛrǭjumu sistǛmas datu apstrǕdes koeficientu 

precizǛġanai. 

MǛrǭjumu apstrǕde: 

a) mǛrǭjumu failu importǛjam mǛrǭjumu apstrǕdes programmǕ, 

b) iegȊstam lǭmeǺa svǕrstǭbu  laika grafiku, 

c) filtrǛjam/dzǛġam kǸȊdainos mǛrǭjumus, 

d) izvǛlamies padziǸinǕtas datu analǭzes intervǕlu,  

e) veicam mǛrǭjumu datu loga interpolǕciju, 

f) veicam interpolǛto datu FurjǛ analǭzi, 

g) aprǛǵinam svǕrstǭbu harmoniku amplitȊdu periodu, fǕzes Ǖtrumu un jaudu, 

h) viǸǺa harmoniku amplitȊdu un jaudas spektrus attǛlojam grafiski uzskatǕmǭbai, 

i) apstrǕdes rezultǕtu failu saglabǕjam attiecǭgas dienas direktorijǕ.   
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RezultǕtu analǭze: 

a) var tikt pieǺemts lǛmums veikt papildus kalibrǛġanu, 

b) var tikt pieǺemts lǛmums veikt papildus mǛrǭjumu apstrǕdi, 

c) var tikt pieǺemts lǛmums veikt izmaiǺas mǛrǭġanas sesijas objektǕ. 

 EksperimentǕlǕs izstrǕdnes viǸǺu parametru mǛrǭjumu iegȊġanas darbi: 

1. Izveidot IenǕkoġo un izejoġo viǸǺu mǛrǭjumu sensorus, no tiem 

ienǕkoġo signǕlu reǥistrǛġanu ar tǕdǕm apstrǕdes iespǛjǕm, lai 

varǛtu iegȊt visus notikuġos viǸǺu augstumus un periodus, izstrǕdǕta  vilnu enerǥijas 

absorbcijas pakǕpes mǛrǭġanas stenda shǛma (2.31. att.) un pieǺemts lǛmums par to, ka viǸǺu 

augstums un periods tiks noteikti ar ȊdenslǭmeǺa augstuma lǕzera mǛrǭtǕju; 

2. NodroġinǕt iespǛju ienǕkoġo datu (H un T) reǥistrǛġanai, 

arhivǛġanai matemǕtiskai un grafiskai apstrǕdei. IzstrǕdǕts algoritms un izveidota programma 

viǸǺu datu vektora attǕluma aprǛǵinǕġanai no lǕzera stara leǺǵiskajǕm koordinǕtǛm piesaistot 

tǕs sensora optiskǕs ass projekcijai pludiǺa ekrǕnǕ. IzstrǕdǕts algoritms un veikta sensoru un 

attǕluma pǕrrǛǵinu programmas koeficientu kalibrǛġana. Ġǭ algoritma bȊtǭba ir koeficientu 

noteikġana fiksǛta attǕluma gadǭjumǕ. PretǛja darbǭba mǛrǭġanai: divas attǕluma vǛrtǭbas ir 

zinǕmas, ir zinǕms, sensora rǕdǭjumi ir zinǕms  tiek aprǛǵinǕti sensora bǕzes A un fokusa WO 

attǕlumi (2.32. att.). IzstrǕdǕts algoritms un izveidota programma elektronisko tabulu formǕtǕ 

Excel virsmas svǕrstǭbu datu vektora segmentu plȊsmas interpolǛġanai un diskrǛtǕs FurjǛ 

transformǕcijas pielietoġanai virsmas svǕrstǭbu H un T iegȊġanai, kǕ arǭ viǸǺu komponenġu 

jaudas (enerǥijas plȊsmas) sadalǭjuma novǛrtǛġanai. Ieviesta viǸǺa datu strukturǛta glabǕġanas 

sistǛma; 

3. Veikt visus H un T mǛrǭjumus Projekta ietvaros. Veikti sǕkotnǛjie salǭdzinoġie mǛrǭjumi 

izmǛǥinǕjumu baseinǕ bez ievietota viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛja un veikti H un T aprǛǵini tǕ 

sastǕvdaǸu kvalitǕtes novǛrtǛġanai. Veikti viǸǺu parametru izmaiǺas, attiecǭgi viǸǺu enerǥijas 

slǕpǛġanas  mǛrǭjumi ar ievietotiem viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛju prototipiem un to fiksǕcija;  

4. Aprakstǭt laboratorijǕ notiekoġo viǸǺu procesu (3.24. att., 3.25. att., 3.26. att., 3.27. att.). 

 
3.24. att. ViǸǺi tukġǕ baseinǕ sensora A plaknǛ. 
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3.25. att. ViǸǺi tukġǕ baseinǕ sensora B plaknǛ. 

 

3.26. att. ViǸǺa harmoniku jaudas spektrs tukġǕ baseinǕ sensora A plaknǛ. 

 
3.27. att. ViǸǺa harmoniku jaudas spektrs tukġǕ baseinǕ sensora A plaknǛ. 
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ViǸǺu baseinǕ darbojoties ǥeneratoram ir novǛrojamas pastǕvǭgas stacionǕras 

svǕrstǭbas (3.24. att., 3.25. att.) SpektrǕlǕ analǭze (3.26. att., 3.27. att.) rǕda, ka viǸǺu formu 

veido galvenokǕrt divu  viǸǺu harmoniku summa. Ġo harmoniku frekvence ir 0,56Hz un 

1,68Hz un to amplitȊda  ir attiecǭgi 12,0mm un no 10,5mm (A) lǭdz 7,7mm (B). TǕ kǕ viǸǺi, 

kuriem ir daģǕda frekvence dispersijas iespaidǕ pǕrvietojas ar daģǕdu (fǕzes) Ǖtrumu (3.28. 

att.), iedarbinot viǸǺu baseina ǥeneratoru, novǛrojam ġai parǕdǭbai atbilstoġu pǕrejas procesu 

viǸǺiem.  

 

3.28. att. ViǸǺi izplatǭġanǕs pǕrejas process pǛc ǥeneratora ieslǛgġanas tukġǕ baseinǕ  pie 

sensora A (oranģǕ lǭkne) un pie sensora B (zilǕ lǭkne). 

 

Izplatoties no ǥeneratora pirmais A sensoru sasniedz ǕtrǕkais 0,56Hz vilnis. 1,68Hz 

vilnis to sasniedz un sǕk veidot interferences ainu pǛc 2,5sek. B sensoru 1,68Hz vilnis 

sasniedz 5,7 sekundǛ. To ka lǭdz ġim brǭdim ġǭ viǸǺa harmonika neparǕdǕs vilnǭ liecina arǭ 

spektrǕlǕ analǭze, kura norǕda uz pieaugoġu izteiktu 0,56Hz viǸǺa harmonikas klǕtbȊtni 

(3.28.att., 3.29. att.).  

 

3.29. att. ViǸǺa enerǥijas frekvenļu spektrs tukġǕ baseinǕ pie  B sensora pǛc ǥeneratora 

ieslǛgġanas. 
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1,68Hz viǸǺa iespaidam palielinoties baseinǕ ir novǛrojama abu viǸǺu interferences 

pǕrejas procesa aina, kuras laikǕ harmoniku fǕzes nobǭdes stabilizǛjas, un pǛc tǕs baseinǕ 

iestǕjas dinamisks lǭdzsvars (3.30. att.). 

 

3.30. att. ViǸǺa amplitȊdas frekvenļu spektrs tukġǕ baseinǕ pie B sensora pǛc ǥeneratora 

ieslǛgġanas. 

ViǸǺu dinamiskǕ procesa laikǕ Stoka nobǭdes [23] darbǭbas rezultǕtǕ baseina tǕlajǕ 

galǕ tiek sastumts Ȋdens. Sensori ġo procesu fiksǛ, kǕ lǭmeǺa pazeminǕġanos viǸǺoġanǕs laikǕ. 

Pie A sensora tie ir 10mm, bet B sensora rajonǕ tie jau ir  20 mm. Ġǭ procesa izpausmi varam 

novǛrot 1. un 2. fǕzǛ pǛc ǥeneratora izslǛgġanas, kad Stoka nobǭdes ietekme beidzas. 1. fǕzǛ 

ġim procesam paralǛli vǛrojams dispersijas iespaids. 0,56Hz vilnis beidzas. Bet 1,68Hz vilnis 

un citas augstǕkas frekvences harmoniku viǸǺi sava mazǕkǕ fǕzes Ǖtruma dǛǸ turpina pienǕkt. 

No ǥeneratora lǭdz sensoram A ir mazǕks attǕlums tǕdǛǸ ġǭ pǕrejas process ir ǭsǕks. Lǭdz 

sensoram B abiem viǸǺiem ir jǕpǕrvar par 3m lielǕks attǕlums, tǕdǛǸ tas aizǺem vairǕk laika 

(3.22. att., 3.23. att.). Beigu pǕrejas procesa pǛdǛjǕ fǕzǛ dominǛ 0,16Hz vilnis, kura cǛlonis ir 

atbrǭvotais pie baseina sienas Stoka nobǭdes sastumtais Ȋdens. Ġǭ viǸǺa periods ir 6,13 

sekundes un viǸǺa garums salǭdzinǕms ar visa viǸǺu baseina garumu. TǕ kǕ saskaǺǕ ar teoriju 

ġǕdi zemas frekvences viǸǺi pasǭvi ir grȊti slǕpǛjami, pǛc ǥeneratora izslǛgġanas ġǭs svǕrstǭbas 

ir novǛrojamas ievǛrojamu laiku (3.22. att., 3.23. att.). 

No ġǭ apraksta seko ka viǸǺu procesu analǭzes shǛmu (3.31. att.) [69] viǸǺu enerǥijas 

uztvǛrǛju enerǥijas absorbǛġanas mǛrǭjumiem ir jǕizmanto viǸǺu dinamiskǕ lǭdzsvara reģǭms. 
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3.31. att. ViǸǺu procesa analǭzes shǛma [69]. 

NovǛrojumi:  

 VisǕtrǕk turbǭnas grieģas pie vizuǕli noteiktǕ iegrimes horizonta 90mm no vjl. 

Turbǭna ar astoǺiem spǕrniem grieģas ǕtrǕk nekǕ turbǭna ar ļetriem spǕrniem. Jo vairǕk 

izliecas lǕpstiǺas garǕ brǭvǕ mala, jo turbǭna grieģas lǛnǕk. LǕpstiǺas nepilnǭgǕk izliecas, ja 

nav pietiekoġa kustǭbas brǭvǭbas pakǕpe vai kustǭba ap lǕpstiǺas nesoġo zaru tiek bremzǛta. 

LǕpstiǺas labǕk ieǺem izteikti ieliektǕku formu, ja materiǕls ir lokanǕks. KǸȊdoties turbǭnas 

vertikǕlǕs ass nostiprinǕġanǕ vertikǕlǕ virzienǕ vizuǕli vǛrojama rotǕcijas kustǭbas Ǖtruma 

samazinǕġanǕs.  

IzmǛǥinǕjumos tika konstatǛts, un veikts: 

a) PerspektǭvǕkǕs lǕpstiǺas formas izvǛle ï atbilstoġi izmǛǥinǕjumu protokolos 

atspoguǸotajiem rezultǕtiem izvǛlamies to turbǭnu ar, kuras lǕpstiǺu formu un 

sakaitu apgriezienu skaits ir vislielǕkais ï  lǕpstiǺas forma Nr. B-1 (3.19. att.), 

b) PerspektǭvǕkǕs turbǭnas izmǛǥinǕjumi ï  sakarǕ ar to, ka perspektǭvǕkǕs lǕpstiǺas 

formas izvǛles izmǛǥinǕjumu rezultǕtu analǭzes gaitǕ tika konstatǛti ar viǸǺu 

slǕpǛtǕju saistǭti trȊkumi, esoġais viǸǺu slǕpǛtǕjs tika nomainǭts ar efektǭvǕku. Lai 

noteiktu turbǭnas spǛku, tika nomǛrǭta maksimǕlǕ slodze, kǕda 150mm no 

turbǭnas centra to slogojot.  

MǛrǭjumu dati: 

Dati no sensora B 02.11 14.20. 

Datu apjomǕ dǛǸ ġajǕ pielikumǕ ietverta tikai viena lapa no 128 (3.1. tabula).  
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3.1. tabula 

T-Sync: 1478088690827 

UzsǕk ar analǭzi Web-kamera ï atvǛrta 

Frame 96479 1478088787306 fpt: 34 x: 358 y: 254 

Frame 96567 1478088787394 fpt: 41 x: 358 y: 254 

Frame 96639 1478088787466 fpt: 35 x: 358 y: 254 

Frame 96732 1478088787559 fpt: 34 x: 358 y: 254 

Frame 96801 1478088787628 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 96881 1478088787708 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 96960 1478088787787 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 97051 1478088787878 fpt: 59 x: 358 y: 254 

Frame 97120 1478088787947 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 97204 1478088788031 fpt: 32 x: 359 y: 254 

Frame 97283 1478088788110 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 97384 1478088788211 fpt: 37 x: 358 y: 254 

Frame 97440 1478088788267 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 97524 1478088788351 fpt: 32 x: 358 y: 254 

Frame 97618 1478088788445 fpt: 32 x: 359 y: 254 

Frame 97697 1478088788524 fpt: 33 x: 358 y: 254 

Frame 97776 1478088788603 fpt: 33 x: 358 y: 254 

Frame 97858 1478088788685 fpt: 33 x: 358 y: 254 

Frame 97945 1478088788772 fpt: 61 x: 358 y: 254 

Frame 98029 1478088788856 fpt: 36 x: 358 y: 254 

Frame 98099 1478088788926 fpt: 37 x: 358 y: 254 

PikseǸu perspektǭvas problǛma un sensora kalibrǛġana: 

AttǛlu kamerǕ veido pikseǸi (punkti). ParastǕ kamerǕ to veido 640480 pikseǸi.  To 

sauc par standarta VGA attǛla izġǵirtspǛju. AttǕlumu novǛrtǛġana mǛrǭġana starp diviem 

punktiem kameras attǛlǕ nav iespǛjama nekǕ savǕdǕk kǕ ġajǕs mǛrvienǭbǕs. Tanǭ pat laikǕ 

jǕǺem vǛrǕ, ka pikselis ir leǺǵiska mǛrvienǭba. KatrǕ attǕlumǕ tam atbilst cits lineǕrais izmǛrs. 

Sadzǭves pielietojumos tam nav izġǵiroġa nozǭme, bet mǛrǭġanas gadǭjumǕ, zinǕt kameras 

pikseǸa lineǕros izmǛrus un sekot to izmaiǺǕm daģǕdǕ attǕlumǕ no kameras objektǭva (lǛcas 

centra) ir obligǕti. Tas nozǭmǛ, ka, Ǻemot vǛrǕ to, ka kameras optiskǕs ass koordinǕtes attǛlǕ 

kamerǕ ir x = 320; y = 240, izteiksmǛ (1) nogriezni X (3.12. att.), izsakot tǕ lineǕros izmǛros 

no novǛrojamǕm kontrastpunkta koordinǕtǛm, iegȊstam: 

X = (x-320) Ĭ pxo Ĭ (1+ (x-xo)/Ho),                                                                 (3.4) 
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kur   

pxo ï pikseǸa lineǕrais horizontǕlais izmǛrs lǭmenǭ Ho. 

DaģǕdǕm kamerǕm un, pat, viena raģotǕja vienam kameras modelim praksǛ 

konstruktǭvu atġǵirǭbu vai nobǭģu iespaidǕ pikseǸa atbilstoġie lineǕrie izmǛri var atġǵirties. 

TǕpat pǛc izgatavoġanas var atġǵirties mǛrǭġanas iekǕrtu bǕzes nogrieģǺa A izmǛri kǕ arǭ 

mainǭties stara  leǺǵis attiecǭbǕ pret kameras optisko asi. KonkrǛtǕ gadǭjumǕ izvǛlǛjǕmies 

risinǕjumu, kurǕ iekǕrtu mehǕnisko detaǸu izgatavoġanas precizitǕte nav noteicoġa. SkaitliskǕs 

konstantes, kuras nepiecieġamas mǛrǭjumu rezultǕtu apstrǕdei, tiek iegȊtas kalibrǛjot iekǕrtu 

laboratorijas apstǕkǸos.   TǕs bȊtǭba ir mǛrǕmo lineǕro attǕlumu skaitlisko vǛrtǭbu fiksǛġana 

laboratorijas apstǕkǸos. To ievietoġana attǕluma h un novirzes  X aprǛǵina izteiksmǛ (1) (3.32. 

att.). TǕ kǕ nezinǕmo skaits ir 2, tad nepiecieġama divu neatkarǭgu vienǕdojumu sistǛma, 

attiecǭgi jǕfiksǛ sistǛmas parametri divos mǛrǭjumos. 

KonkrǛtǕ tehniskǕ risinǕjuma ǭpatnǭba ir tǕ, ka stara un optiskǕs ass leǺǵis ir mainǕms 

atkarǭbǕ no mǛrǭjuma apstǕkǸiem un ġǭ mǛrǭjumu korekcija tiek veikta katra eksperimenta 

sǕkumǕ, fiksǛjot nobǭdi X0 attǕlumǕ H0 (Ȋdens 0- lǭmenis). 

Kameras attǛlǕ tiek fiksǛts koordinǕġu logs, kurǕ kontrastpunktam ir ñjǕtrǕpaò. Tas tiek darǭts 

ar mǛrǵi samazinǕt attǛla apstrǕdes laiku kǕ arǭ samazinǕt daģǕdu atspǭdumu radǭtus 

traucǛjumus sistǛmǕ. 

MǛrǭjumu apstrǕde: 

MǛrǭjumu apstrǕde sǕkas ar attǛla apstrǕdi:  kontrastpunkta vidǛjo koordinǕġu, jeb  

Smaguma centra  koordinǕġu aprǛǵinu, un to fiksǛġanu (pikseǸos)  rezultǕtu failǕ sinhroni ar 

eksperimenta sesijas relatǭvo un mǛrǭjuma absolȊto sistǛmas laiku (mikrosekundǛs). Grafiski 

ġǕdas datu virknes piemǛrs  parǕdǭts  (3.32. att., 3.33. att.). 

 

3.32. att. B kameras sǕkotnǛjo datu virknes fragmenta grafisks attǛlojums. 
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3.33. att. Datu virkne pǛc apstrǕdes Pxo = 0,31mm, A = 166,17mm. 

 

ĠǕda veida  datu virkne ir pietiekama lai varǛtu izdarǭt secinǕjumus par viǸǺu formu 

vai lǭmeǺu nobǭdǛm, bet nav ñparocǭgaò daģǕdai analǭzes rǭku pielietoġanai ġo  svǕrstǭbu 

tǕlǕkai analǭzi, tai skaitǕ komponenġu enerǥijas novǛrtǛġanai. Datu apstrǕdei esam 

izvǛlǛjuġies universǕlu datoru, kuru vada OS MS Windows 7. Ġim risinǕjumam, ir virkne 

priekġrocǭbu: lietotǕja grafiskais interfeiss, iekǕrtu draiveri (pieslǛgġanas interfeisi un 

vadǭbas programmas), plaġs datu pǕrraides iespǛju spektrs, datu apstrǕdes, uzkrǕġanas un 

glabǕġanas iespǛjas). Tanǭ pat laikǕ sareģǥǭtǕ procesu pǕrtraukumu prioritǕġu sistǛma 

konkrǛtajǕ gadǭjumǕ nenodroġina vienmǛrǭgus laika intervǕlus starp mǛrǭjumiem, kuri 

noved pie nǕkamǕ datu apstrǕdes soǸa, kura pamatǕ ir neregulǕru laika intervǕla datu 

aizvietoġana ar iespǛjami tuvu un gabaliem gludu funkciju f = z(t), kura Ǹauj iegȊt 

mǛrǕmǕ mainǭgǕ vǛrtǭbas jebkuros laika momentos.  

Loga interpolǕcija: 

EksistǛ vesela virkne mainǭgǕ funkcijas interpolǕcijas matemǕtisko  rǭku ġǭs problǛmas 

risinǕġanai. ProblǛma, kuru mǛs risinǕjǕm  neiedziǸinoties standarta risinǕjumos, ir 

lielais mainǭgǕ definǛto punktu skaits (vairǕki tȊkstoġi): ieviesǕm ñinterpolǕcijas logañ 

(3.34. att.) un ñinterpolǕcijas segmentaò jǛdzienus. InterpolǕcijas logǕ ir galǭgs skaits n 

mainǭgǕ hi vǛrtǭbu laikǕ.  InterpolǕcijas process  notiek divos posmos. PirmajǕ posmǕ, 

izmantojot regresijas analǭzi ar EXEL LINEST masǭva funkcijas polinoma modifikǕciju. 

ĠajǕ logǕ ar vismazǕkǕ kvadrǕta metodi tiek aprǛǵinǕtas statistiskas  n-tǕs pakǕpes 

polinoma koeficientu vǛrtǭbas Ki:K i+N+1 aizvietoġanas funkcijas izteiksmǛm: 

{K i:K i+N+1 = LINEST(hi: hi+N; ti: ti+N ^(1,2,..,N))} ,                                (3.5) 

z(t) = Ki x tN + K i+1 x tN-1 + é + Ki+N x t + Ki+N+1,                             (3.6) 
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InterpolǕcijas logs tiek nobǭdǭts par vienu soli (i + 1) un  polinomu koeficientu aprǛǵini 

tiek atkǕrtoti, kamǛr viss interpolǕcijas segments ir tǕdejǕdi apstrǕdǕts (3.34. att.). 

 

3.34. att. InterpolǕcijas segmentǕ slǭdoġais interpolǕcijas logs. 

 

NǕkamais solis ir regulǕrǕ iterǕcijas soǸa ȹt un to skaita m izvǛle un atbilstoġo 

koeficientu masǭva izvǛle funkcijas j-tǕs vǛrtǭbas z(tj) aprǛǵinǕġanai.  Lai noteiktu 

neregulǕro laika intervǕlu, kuram atbilst tekoġǕ laika iterǕcijas vǛrtǭba tj  z (tj ) ï  

funkcijas izteiksmǛ tiek izmantots iebȊvǛts selektǭvs filtrs, kurǕ izmantojam funkciju 

ñMATCHò, (3.7) un netieġas adresǕcijas funkciju ñINDIRECTò, (3.8) attiecǭgǕ vektora 

Ki:K i+N+1  adresǕcijai polinomu koeficientu masǭvǕ, kurġ veidots apstrǕdǕjot datus, secǭgi 

nobǭdot interpolǕcijas logu: 

K = MATCH(tj ; ti: ti+N;1),                              (3.7) 

Ki:K i+N+1 = INDIRECT (ñkoeficientu masǭva kolonnaò (i:i+N+1); k+D k,,             

(3.8) 

kur:   

k ï atbilstoġais interpolǕcijas loga numurs, 

Dk ï intervǕla nobǭde interpolǕcijas logǕ robeģkropǸojumu novǛrġanai. 

NǕkamais solis mȊsu viǸǺu svǕrstǭbu sistǛmas analǭzǛ:  neregulǕru svǕrstǭbu 

sadalǭġana periodiskǕs svǕrstǭbu sastǕvdaǸǕs (3.35. att.). 
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3.35. att. SegmentǕ interpolǛtǕs funkcijas piemǛrs ar regulǕru iterǕcijas soli ȹt = 

7ms. 

3.2.4. ModelǛġanas rezultǕti 

             Veicot APRLHK turbǭnas izmǛǥinǕjumus ar daģǕda tipa PL tika iegȊti arǭ daģǕdi 

rezultǕti (3.2. tabula) (3.36. att.).  

3.2. tabula  

APRLHK turbǭnu izmǛǥinǕjuma rezultǕti (s) veicot 10 apgriezienus  

 VidǛji 10 

apgr. (s)  

MǛrǭjumu rezultǕti (s) 

Formas 

Nr.  

 1 2 3 4 5 6 7 

1 59,29 63 60 59 58 58 59 58 

2 65,14 66 65 65 65 64 65 66 

3 71,29 71 72 70 72 71 71 72 

4 73,43 73 74 74 74 73 73 73 

5 71,86 72 72 72 71 71 71 73 

6 74,71 75 74 75 74 75 75 75 

7 66,29 67 66 67 65 67 66 66 

8 67,43 68 68 67 66 67 68 68 

9 68,43 68 69 68 68 68 69 69 

10 73,14 73 73 73 73 74 73 73 

11 76,57 77 76 77 78 76 76 76 
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3.36. att. APRLHK turbǭnu izmǛǥinǕjuma rezultǕti (s) veicot 10 apgriezienus. 

Uz ieejas datu pamata tika aprǛǵinǕta  ġobrǭd veiksmǭgǕkǕs APRLHK turbǭnas jaudas 

pie daģǕdiem tǕs apgriezieniem (3.3. tabula ) (3.37. att.).  

3.3. tabula 

Turbǭnas jaudas aprǛǵina rezultǕti pie daģǕdǕm mehǕniskǕm slodzǛm 

w (rps) F (N) r (m) M (Nm) v (m/s) P (W) 

- 1,63 0,15 0,24 - - 

0,03 1,22 0,15 0,18 0,03 0,04 

0,05 1,10 0,15 0,16 0,05 0,05 

0,08 0,81 0,15 0,12 0,08 0,06 

0,12 0,54 0,15 0,08 0,11 0,06 

0,17 - 0,15 - 0,16 - 

 

 

3.37. att. Turbǭnas jaudas P (W) aprǛǵina rezultǕti pie daģǕdǕm slodzǛm.  



93 
 

Ar izveidoto mǛrǭġanas sistǛmu tika nomǛrǭti viǸǺu parametri pie sensoriem A un B 

un no ġiem parametriem aprǛǵinǕta viǸǺu jaudas un absorbǛtǕs jaudas (3.4. tabula). 

3.4. tabula 

ViǸǺa vidǛjǕ jauda, Pvid. (W) un absorbǛtǕ viǸǺa jauda Pabs. (W) turbǭnai bez slodzes  

ViǸǺa 

harmonikas 

frekvence (Hz) 

ViǸǺa harmonikas 

jauda, sensors A 

ViǸǺa 

harmonikas 

jauda, sensors B 

AbsorbǛtǕ jauda 

-  0,0005 - 

 0,140 - 0,0005 

 0,279 0,0005 0,0005 

 0,419 0,5965 - 

 0,559 0,0010 0,0005 

 0,698 - - 

 0,838 0,0010 - 

 0,978 0,0070 0,0090 

 1,117 - - 

 1,257 0,0005 - 

 1,396 0,0005 - 

 1,536 0,1505 0,0520 

 1,676 0,0005 - 

 1,815 0,0005 0,0005 

 1,955 - - 

 2,095 0,0215 0,0005 

 2,234 - - 

 2,374 - - 

 2,514 - - 

 2,653 0,0020 - 

 2,793 - - 

 2,933 - - 

 3,072 0,0005 - 

 3,212 0,0010 - 

 3,352 - - 

 3,491 - - 

 3,631 - - 

 3,770 0,0005 - 

 3,910 - - 

 ViǸǺa kopǛjǕ  

vidǛjǕ jauda, W 0,7845 0,4625 0,3220 

 

Ievietojot baseinǕ turbǭnu ar slodzi absorbǛtǕ jauda Pabs.  starp sensoriem A un B ir 

0,2555 W (3.5. tabula).  
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3.5. tabula  

ViǸǺa vidǛjǕ jauda (W)  un absorbǛtǕ viǸǺa jauda (W)  turbǭnai ar slodzi 

ViǸǺa 

harmonikas 

frekvence (Hz) 

ViǸǺa harmonikas 

jauda, sensors A 

ViǸǺa 

harmonikas 

jauda, sensors B 

AbsorbǛtǕ jauda 

          -        0,0025      0,0040    

    0,1400            -        0,0005    

    0,2790      0,0065            -      

    0,4190      0,5775      0,4390    

    0,5590      0,0095            -      

    0,6980      0,0005            -      

    0,8380      0,0030      0,0005    

    0,9780      0,0095      0,0100    

    1,1170      0,0010            -      

    1,2570      0,0035      0,0005    

    1,3960      0,0240      0,0010    

    1,5360      0,0915      0,0495    

    1,6760      0,0170      0,0010    

    1,8150            -              -      

    1,9550      0,0080      0,0005    

    2,0950      0,0045      0,0015    

    2,2340      0,0020            -      

    2,3740      0,0005            -      

    2,5140      0,0010            -      

    2,6530            -              -      

    2,7930      0,0005            -      

    2,9330            -              -      

    3,0720      0,0005            -      

    3,2120      0,0005      0,0005    

    3,3520      0,0005            -      

    3,4910            -              -      

    3,6310            -              -      

    3,7700            -              -      

    3,9100            -              -      

ViǸǺa kopǛjǕ 

vidǛjǕ jauda, 

(W)     0,7640      0,5085      0,2555  

 

 

 

 



95 
 

3.6. tabula 

ViǸǺa vidǛjǕ jauda (W)  un absorbǛtǕ viǸǺa jauda (W) tukġǕ baseinǕ  

Frekvence (Hz) ViǸǺa harmonikas 

jauda, sensors A 

ViǸǺa 

harmonikas 

jauda, sensors B 

AbsorbǛtǕ jauda 

     0,1400       0,0095       0,0045    

     0,2790       0,0005       0,0020    

     0,4190       0,0005       0,0015    

     0,5590       0,5970       0,5455    

     0,6980                 -                   -      

     0,8380                 -                   -      

     0,9780                 -         0,0005    

     1,1170       0,0060       0,0105    

     1,2570       0,0005       0,0020    

     1,3960       0,0005       0,0020    

     1,5360                 -         0,0025    

     1,6760       0,1520       0,1715    

     1,8150                 -         0,0005    

     1,9550       0,0010       0,0005    

     2,0950       0,0005                 -      

     2,2340       0,0125       0,0095    

     2,3740                 -                   -      

     2,5140                 -                   -      

     2,6530                 -         0,0005    

     2,7930       0,0010                 -      

     2,9330                 -                   -      

     3,0720                 -                   -      

     3,2120                 -                   -      

     3,3520       0,0005       0,0010    

     3,4910                 -                   -      

     3,6310                 -                   -      

     3,7700                 -                   -      

     3,9100       0,0005                 -      

ViǸǺa kopǛjǕ 

vidǛjǕ jauda (W)      0,7825       0,7545       0,0280  

Tika veikti turbǭnas ar lǕpstiǺu profilu Nr. B-1 jaudas un turbǭnas izmantoġanas 

koeficienta aprǛǵini (3.7. tabula). 
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3.7. tabula 

Turbǭnas ar lǕpstiǺu profilu Nr. B-1 jaudas un izmantoġanas koeficienta aprǛǵinu rezultǕti 

w  (rps) F (N) r (m)  v (m/s)  P (W) P (AK)  

(W) 

T҄, (%) 

- 1,63 0,15 - - 0,736 - 

0,03 1,22 0,15 0,03 0,04 0,736 5,43 

0,05 1,10 0,15 0,05 0,05 0,736 6,79 

0,08 0,81 0,15 0,08 0,06 0,736 8,15 

0,12 0,54 0,15 0,11 0,06 0,736 8,15 

0,17 - 0,15 0,16 - 0,736 - 

3.7. tabulǕ minǛtie apzǭmǛjumi:   

w ï turbǭnas leǺǵiskais Ǖtrums (rps.), 

F ï turbǭnas bremzǛġanas slodzes spǛks (N), 

r ï bremzǛġanas slodzes pielikġanas plecs (m), 

v ï vektoriǕlais aploces Ǖtrums (m/s), 

P ï bremzǛġanas jauda (W), 

P(AK) ï koriǥǛtǕ viǸǺa jauda pirms slogotas turbǭnas (W), 

T҄  ï turbǭnas izmantoġanas koeficients (%). 

Tagad varam izveidot turbǭnas ar lǕpstiǺas formu Nr. B-1 turbǭnas izmantoġanas 

koeficienta Л raksturlǭkni atkarǭbǕ no apgriezienu sakaita (3.38. att.). 

 

3.38. att. Turbǭnas izmantoġanas koeficienta ẵT raksturlǭkne atkarǭbǕ no apgriezienu sakaita.  
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3.  nodaǸas kopsavilkums  

 Tas, cik precǭzi turbǭnas lǕpstiǺa ieǺems stǕvokli lai uztveru viǸǺa spǛku ir atkarǭgs vismaz, 

bet ne tikai no: 

a) KǕda ir lǕpstiǺas kustǭbas brǭvǭba ap tǕs nesoġo asi, kǕ arǭ, cik viegli tǕ ap to 

pagrieģas, 

b) Cik lokana ir pati lǕpstiǺa, 

c) Cik un kǕ nostiepta ir lǕpstiǺas garǕkǕ brǭvǕ mala (3.39. att.). 

3.39. att. LǕpstiǺas garǕkǕ brǭvǕ mala (atzǭmǛta ar sarkanu lǭniju). 

Lai to mazinǕtu vienlaicǭgu pretǛji strǕdǕjoġu viǸǺa spǛku iedarbǭbu uz turbǭnas 

lǕpstiǺu ir nepiecieġami jauni tehniski risinǕjumi.  

Turbǭna strǕdǕ efektǭvǕk: 

a) ja tǕs ass nekustas vertikǕlǕ dimensijǕ, 

b) ja lǕpstiǺu materiǕla tilpummasa ir vienǕda ar turbǭnas darba vides tilpummasu.  

Ja lǕpstiǺas brǭvǕ mala neveido maisveida formu, tas ir, neveido kabatas, kuras traucǛ 

Ȋdens plȊsmai. 

PastǕv iespǛja izveidot tǕdu viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛju, kurġ bez speciǕlas detaǸas vai 

mezgla izpilda atseviġǵas JVS iekǕstas blokshǛmas funkcijas, piemǛram, iekǕrtas 

pozicionǛġanu ap z asi (APRLHK turbǭna). 

ViǸǺa enerǥijas uztverġanu sareģǥǭ tǕ daǸiǺu kustǭbu trajektorijas un vilnim raksturǭgǕs 

ǭpaġǭbas ï refrakcija, difrakcija, refleksija un pǕrklǕġanǕs. To sareģǥǭ arǭ nevienmǛrǭgais viǸǺu 

spektrs. 
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Lietojot viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanǕs procesǕ APRLHK turbǭnu, tǕs efektivitǕtes 

paaugstinǕġanai ir jǕnodroġina lai viena un tǕ pati turbǭnas PL vienlaicǭgi darbotos  viǸǺa 

fǕzǛs, kurǕs pastǕv daģǕda virziena plȊsmas.  

IzstrǕdǕjot JVS darba iekǕrtas ir jǕrǛǵinǕs vismaz, bet ne tikai ar Ȋdens blǭvumu, 

temperatȊru un, ġo rǕdǭtǕju izmaiǺǕm.  

JVS iekǕrtǕm ir jǕbȊt pietiekoġi pasargǕtǕm no sǕlsȊdens agresǭvǕs vides un virknes 

mainǭgǕm slodzǛm.  

JVS iekǕrtu elektro-ǥeneratoriem bȊs virkne specifiskas prasǭbas.  

IzmǛǥinǕtǕ APRLHK turbǭnas modelis rada vilnǭ aptuveni 31 % lielu viǸǺa jaudas 

zudumu. DaǸa no ġǭ zuduma ir viǸǺa refrakcijas dǛǸ, daǸa ï nelietderǭgu griezes momentu 

starpǭbas dǛǸ starp atseviġǵiem turbǭnas zariem un uz vienas un tǕs paġas PL. Tikai daǸa ï 

lietderǭga ir enerǥijas pǕrveidoġana.   

AnalizǛjot izmǛǥinǕjumu mǛrǭjumu un rezultǕtus, tika konstatǛti refleksijas radǭti 

traucǛjumi. Ġos traucǛjumus varǛtu mazinǕt pagarinot viǸǺa slǕpǛtǕja garumu vismaz lǭdz 7m 

un pǕrveidojot viǸǺa ǥeneratoru, kǕ arǭ to baseina galu, kurǕ ġis ǥenerators atrodas, piemǛram, 

ievietojot arǭ vismaz 7m garu viǸǺu slǕpǛtǕju. Tas arǭ nozǭmǛtu, ka viǸǺu baseina garums ir 

jǕpalielina uz aptuveni 30m. 
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4. VIǷǹU SPǚKSTACIJU OPTIMIZǔCIJA 

Attǭstot JVS radǭsies nepiecieġamǭba pǛc tehnoloǥijas, ar kuras palǭdzǭbu varǛtu Ǜrti 

apzinǕt spǛkstaciju izbȊves ekonomiskǕs konsekvences pastǕvot noteiktiem ietekmes 

faktoriem ï viǸǺu enerǥijas potenciǕls, JVS darbǭbas efektivitǕte, elektroenerǥijas cenas, 

pieslǛgums sadales tǭkliem (ST), JVS iekǕrtu efektivitǕte,  pǕrǛjǕs izmaksas, dotǕcijas un 

juridiskais aspekts. SakarǕ ar to, ka JVS ietekmes faktori ir pietiekoġi daudz turklǕt tie 

daudzos gadǭjumos ir mainǭgi, tad JVS ir nepiecieġams optimizǛt, kas ir spǛkstacijas pirms 

projektǛġanas uzdevums ar mǛrǵi prognozǛt peǸǺu (4.1. att.).  

 

4.1. att. JVS  OptimizǕcijas principiǕlǕ shǛma. 

JVS optimizǕcijas instruments varǛtu bȊt speciǕli izstrǕdǕta datorprogramma, kuras 

lietoġana kǸȊtu mǛrǵtiecǭga pǛc JVS pirms projektǛġanas izpǛtes datu iegȊġanas. Pirms 

projektǛġanas dati, kuri attiecas uz ġǭs datorprogrammas lietoġanu ietvertu vismaz ietekmes 

faktoru apzinǕġanu. Datorprogrammas izveides mǛrǵis ir optimizǛt JVS iekǕrtas un 

pieslǛguma ST komponentes lai sasniegtu viszemǕko saraģotǕs enerǥijas paġizmaksu, kǕ arǭ 

sniegt investoriem un citiem lǛmumu pieǺǛmǛjiem informǕciju par iespǛjami izveidojamǕs 

JVS peǸǺas vai zaudǛjumu prognozǛm un/vai kǕ ġie rǕdǭtǕji mainǭtos mainot ietekmes faktoru 

parametrus. KlasificǛsim ġo datorprogrammu kǕ JVS optimizǕcijas datorprogrammu (OD) un 

definǛsim tǕs mǛrǵi kǕ: ĂLabǕkie parametri mǛrǵa funkcija ï lielǕkǕ produkcija naudas 

izteiksmǛò. 

4.1. JVS optimizǕcijas  uzdevuma nostǕdne 

Lai veiktu JVS optimizǕciju, ir jǕveic priekġizpǛtes darbi ï jǕizvǛlas bȊvniecǭbas 

vieta, jǕveic viǸǺu enerǥijas potenciǕla aprǛǵini, jǕizvǛlas tehnoloǥijas veids un kapacitǕte, 

pieslǛguma shǛma elektrotǭklam, jǕnovǛrtǛ nepiecieġamie kapitǕlizdevumi, saraģotǕs 

enerǥijas apjoms, ieǺǛmumi no tǕ pǕrdoġanas un izmaksas raģoġanai. SpǛkstaciju plǕnoġana 
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tiek veikta peǸǺas palielinǕġanas kontekstǕ. Lai to veiktu izmanto vairǕkus ekonomiskus 

kritǛrijus, piemǛram, netto paġreizǛjǕ vǛrtǭbu (NPV), iekġǛjǕ peǸǺas likmi (IRR), atmaksǕġanǕs 

laiku, enerǥijas vidǛjǕs izmaksas LCOE [47], [48]. PastǕvot vairǕkiem vai daudziem 

mainǭgiem variantu skaits var bȊt Ǹoti liels, un tas apgrȊtina piemǛrotǕkǕ risinǕjuma izvǛli. 

PraksǛ projekta ietekmes faktorus papildina vismaz, bet ne tikai enerǥijas virzienu 

diagramma, sarunu rezultǕti ar investoriem, aprǭkojuma piegǕdǕtǕjiem un bȊvniekiem. Daģi 

no sǕkumǕ neietvertajiem parametriem kǸȊst zinǕmi, un parǕdǕs nepiecieġamǭba pǕrskatǭt 

priekġizpǛti.  

ĠajǕ nodaǸǕ, izmanto tikai NPV un LCOE, un zemǕk aprakstǭto algoritmu var viegli 

paplaġinǕt, lai aprǛǵinǕtu un citus ekonomiskos kritǛrijus. 

NPV vǛrtǭbu apraksta vienǕdojums (4.1) [47]: 

ὃ ὊȾρ Ὥ ὲ,                    (4.1) 

kur: 

A ï NPV vǛrtǭba, 

F ï nǕkotnes maksǕjumi (naudas plȊsma), 

i ï  diskonta procents (vai kredǭta procents),  

n ï naudas plȊsma.  

Naudas plȊsma tiek stǕdǭta pa gadiem. Investǭcijas laika posmǕ no sǕkotnǛjǕ projekta 

lǭdz spǛkstacijas darbǭbas uzsǕkġanai tiek summǛtas ar negatǭvu naudas plȊsmu. LCOE 

aprǛǵina, izmantojot izteiksmi [48]: 

ὒὅὕὉ
В

   ,                                     (4.2) 

kur 

I t ï investǭciju izdevumi gada laikǕ t (ietverot finansǛġanu) (EUR), 

Mt ï vadǭbas un uzturǛġanas izdevumi gada laikǕ t (EUR), 

Ft ï enerǥijas avota izdevumi gada laikǕ t (EUR), 

Et ï enerǥijas apjoms gadǕ t (MWh), 

r ï diskonta likme (%), 

te ï amortizǕcijas laiks (gadi). 

Izmantojot NPV vai LCOE un uzdodot gaidǕmo JVS ekspluatǕcijas periodu te, var 

norǕdǭt optimizǕcijas uzdevumus funkciju formǕs: 

NPV n Dmax. 

LCOE n Dmin. 

NPV vai LCOE vǛrtǭbu kalkulǕcijǕ vislielǕkǕs grȊtǭbas rodas, aprǛǵinot neto naudas 

plȊsmu Rt vai At, jo JVS peǸǺa un izmaksas ir atkarǭgas galvenokǕrt, bet ne tikai no viǸǺu 
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enerǥijas potenciǕla, spǛkstacijas bȊvniecǭbas (struktȊras) un enerǥijas pǕrveidoġanas 

parametriem un enerǥijas cenǕm. Laika gaitǕ mainǕs viǸǺu parametri, saraģotǕs 

elektroenerǥijas un enerǥijas cenu apjoms, un tos var raksturot ar stohastiskǕm funkcijǕm 

[72]. JVS efektivitǕti Ejvs (NPV vai LCOE) izsaka, kǕ funkciju, kura ir atkarǭga no W (t), C (t), 

P: 

Ejvs =  Ejvs (W (t), C (t), P),                   (4.3) 

kur: 

W (t), C (t) ï  laika gaitǕ mainǕs viǸǺu parametri, saraģotǕs elektroenerǥijas cenas, 

P ï optimizǕcijas parametri un struktȊras, kas jǕizvǛlas, veicot optimizǕcijas. 

uzdevumu risinǕjumus: bȊvniecǭbas vieta JVS, tehnoloǥijas tips un jauda, pieslǛguma shǛma 

elektrotǭklam u. c. 

ǹemot vǛrǕ, ka Ejvs ir funkcija no gadǭjuma procesiem, optimizǕcijas uzdevumǕ, 

jǕizmanto skaitǸu matemǕtiskǕs cerǭbas: E (NPV (Tdarb.)), E (LCOE (Tdarb.)). OptimizǕcijas 

uzdevumi pieǺem stohastisko funkciju veidu: 

E (NPV (Tdarb.)) Dmax., 

E (LCOE (Tdarb.)) Dmin. 

Stohastisko uzdevumu bȊtǭba ir sareģǥǭta, jo tajǕ ir nepiecieġama ieejas procesu 

statistisko datu izmantoġana (t. sk., bet ne tikai korelǕcijas). AtzǭmǛsim, ka jǕveido  ilgtermiǺa 

prognozes, kas rada grȊtǭbas. TǕs (ilgtermiǺa prognozes) jǕveic/jǕsastǕda saskaǺǕ ar atbilstoġu 

plǕnoġanu vai pienǕcǭgu jebkura projekta novǛrtǛġanu.  

NovǛrtǛjot spǛkstacijas ekonomisko efektivitǕti, tiek izmantota scenǕriju pieeja, un 

tiek izmantoti gadǭjuma lielumi ar laika vidǛjǕm vǛrtǭbǕm [49]. Ir pazǭstama JVS efektivitǕtes  

novǛrtǛġanai piemǛrota metode, kuras pamatǕ ir gada sadalǭjums gadalaikos (ziema, 

pavasaris, rudens un vasara) un raksturǭgu dienu (darba vai svǛtku) izvǛle katrai sezonai. ĠajǕ 

gadǭjumǕ tiek izmantotas katras dienas vidǛjǕs vǛrtǭbas, un ieǺǛmumus aprǛǵina katrai 

sezonai, pamatojoties uz dienu skaitu. Cita metode ir balstǭta uz gada sadalǭjumu pa mǛneġiem 

un atbilstoġo vidǛjo vǛrtǭbu [47], [48] izmantoġanu naudas plȊsmas aprǛǵinǕġanai. Ġo 

metodoloǥiju trȊkums ir tas, ka nav iespǛjams apsvǛrt faktisko JVS elektroenerǥijas raģoġanu 

un reǕlǕs cenu pǕrmaiǺas tirgus apstǕkǸos, kuras rodas katru stundu. 

4.2. JVS tehniski ekonomiskais novǛrtǛjums Baltijas jȊras Latvijas EEZ 

ǹemot par pamatu ġǭ darba 1. nodaǸǕ aprakstǭto Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu 

potenciǕla aprǛǵina datus [21], izvǛlǛsimies 200km garas (kura sastǕv no vairǕkiem posmiem 

ar atġǵirǭgiem ieejas parametriem) JVS perspektǭvas. ǹemsim par aprǛǵinu pamatu standarta 

aprǛǵinu metodi Nett Present Value (NPV) un izmantosim izteiksmi (4.1.) saraģotǕs 
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elektroenerǥijas aprǛǵinos lietosim viǸǺu potenciǕla aprǛǵinu ieejas datus tǕdus, kǕdi tie ir 

bijuġi vǛsturiski 2011. gadǕ, izmantojot naivo prognozǛġanas metodi.  

JVS izmantoġanas koeficients ietver vairǕku koeficientu reizinǕjumu no viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidoġanas lǭdz elektroenerǥijas pieslǛgumam ST, bet izvǛrsti lietderǭbas koeficientu 

izsaka sakarǭba:  

 ,                   (4.4) 

kur 

ẵ ï JVS un pieslǛguma ST kopǛjais lietderǭbas koeficients, 

ẵ1 ï JVS iekǕrtu lietderǭbas koeficients, 

ẵ2 ï AC kabeǸu lietderǭbas koeficients, 

ẵ3 ï AC apakġstaciju lietderǭbas koeficients, 

ẵ4 ï AC kabeǸu lietderǭbas koeficients, 

ẵ5 ï AC/DC konvertoru staciju lietderǭbas koeficients, 

ẵ6 ï DC kabeǸu lietderǭbas koeficients, 

ẵ7 ï DC/AC konvertoru staciju lietderǭbas koeficients, 

ẵ8 ï DC/AC konvertoru staciju un  AC apakġstaciju lietderǭbas koeficients. 

ĠajǕ aprǛǵinǕ apskatǭsim/ analizǛsim tikai to procesu, kurǕ viǸǺu enerǥija tiek pǕrveidota 

elektroenerǥijǕ.  

ViǸǺa enerǥijas pǕrveidoġanas epizodǛ darbojas turbǭnas izmantoġanas koeficients ẵT, 

kuru raksturo izteiksme:  

  ,                        (4.5) 

kur 

ẵV  ï  kinǛtiskǕs enerǥijas sadalǭjuma koeficients tilpumǕ, 

ẵH  ï  horizontǕlǕs plȊsmas atdalǭġanas koeficients (0,5), 

ẵP  ï plȊsmas izmantoġanas koeficients, ar kuru novǛrtǛ tǕs plȊsmas izmantoġanu, kura 

izplȊst caur turbǭnu (Beitz/Glauerts 0,5926), 

ẵF  ï formas koeficients (́/4), 

ẵL  ï turbǭnas hidrauliskais lietderǭbas koeficients, 

ẵM ï mehǕniskais lietderǭbas koeficients (gultnis, blǭvslǛgs  0,95), 

ẵE ï elektro ǥeneratora lietderǭbas koeficients. 



103 
 

Izmantojot Morozova vienǕdojumu [257] izteiksim sakarǭbu starp ġǭ darba 3.2.1. 

apakġnodaǸǕ minǛtajiem zinǕmǕs APRLHK turbǭnas T1  modeǸa un ǥeometriski lǭdzǭgas 

turbǭnas T2  ar diametru D2  izmantoġanas koeficientiem (3.1. tabula): 

ρ ρ   ,                                (4.6) 

kur 

ẵL2 ï  ǥeometriski lǭdzǭgas turbǭnas lietderǭbas koeficients, 

ẵL1 ï zinǕmǕs turbǭnas lietderǭbas koeficients, 

D1 ï zinǕmǕs turbǭnas diametrs (0,9m), 

D2 ï ǥeometriski lǭdzǭgǕs turbǭnas diametrs. 

PieǺemot, ka sastǕdot ẵT1 un ẵT2 izteiksmes, pamatojoties uz vienǕdojumu (4.5), izdalot 

abas ġo vienǕdojumu puses vienu ar otru, iegȊstam vienǕdojumu (4.7): 

                                 (4.7) 

No (4.5) izteiksim ZinǕmǕs turbǭnas ẵL1:  

  
                               (4.8)    

kur vienǕdojuma labǕs puses visas vǛrtǭbas ir zinǕmas. TǕdejǕdi zinot ẵL2, ẵL1 un ẵT1 no 

izteiksmes (4.7) izvedam un aprǛǵinam ǥeometriski lǭdzǭgǕs turbǭnas izmantoġanas 

koeficientu ẵT2.  

Balstoties uz darba 1. nodaǸǕ aprakstǭtajiem Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕla 

datiem kontrolpunktos P1, P2, P3, P4, P5 un P7 pie turbǭnas ar D = 9 m un ẵT2 = 0,25, 

veiksim ekonomiskos aprǛǵinus. 

Apskatǭsim daģus kontrolpunkta P1 raksturlielumus lai apzinǕtu ienǕkoġo viǸǺu statistiku 

un novǛrtǛtu, cik enerǥijas dos viǸǺu grupas ar izvǛlǛtiem jaudu intervǕliem (4.1. tabula).  

Lai noskaidrotu, vislielǕko enerǥijas varbȊtǭbu sareizinǕsim atbilstoġo viǸǺu jaudu ar 

laiku, kuru ġie viǸǺi pastǕv un sarindosim enerǥijas vǛrtǭbas pieaugoġǕ secǭbǕ. Aptuveni 70 % 

viǸǺu enerǥijas ir diapazonǕ lǭdz 39 kW/m (4.2. tabula).  
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4.1.  tabula 

ViǸǺu statistika kontrolpunktǕ P1 ï enerǥijas sadalǭjums (kW/m) pa vidǛjǕm viǸǺu 

jaudǕm (kW/m) 

VidǛjǕ viǸǺu jauda P (kW/m) ViǸǺu enerǥija E (kWh/m)  E (%)  Ḉ % 

1,00 3 052 6,79 

 3,00 3 079 6,84 

 5,00 2 425 5,39 

 7,00 2 499 5,56 

 9,00 2 793 6,21 30,79 

11,00 1 396 3,10 

 13,00 2 181 4,85 

 15,00 1 643 3,65 

 17,00 1 442 3,21 

 19,00 1 869 4,16 18,96 

21,00 1 595 3,55 

 23,00 966 2,15 

 25,00 1 545 3,44 

 27,00 1 070 2,38 

 29,00 1 052 2,34 13,85 

31,00 275 0,61 

 33,00 914 2,03 

 35,00 883 1,96 

 37,00 522 1,16 

 39,00 585 1,30 7,07 

41,00 291 0,65 

 43,00 388 0,86 

 45,00 857 1,91 

 47,00 475 1,06 

 49,00 488 1,08 5,56 

51,00 877 1,95 

 53,00 965 2,14 

 55,00 164 0,36 

 57,00 230 0,51 

 59,00 357 0,79 5,77 

61,00 1 207 2,68 

 63,00 64 0,14 

 65,00 651 1,45 

 67,00 67 0,15 

 69,00 - - 4,42 

71,00 493 1,10 

 73,00 74 0,16 

 75,00 817 1,82 
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4.1. tabulas turpinǕjums 

77,00 - - 

 79,00 - - 3,08 

81,00 81 0,18 

 89,00 - - 0,18 

91,00 182 0,40 

 93,00 187 0,42 

 97,00 98 0,22 

 99,00 - - 1,04 

103,00 207 0,46 

 107,00 214 0,48 

 109,00 109 0,24 1,18 

117,00 117 0,26 

 119,00 - - 0,26 

123,00 122 0,27 

 129,00 - - 0,27 

133,00 133 0,30 

 139,00 - - 0,30 

147,00 146 0,33 

 149,00 - - 0,33 

155,00 154 0,34 

 159,00 159 0,35 0,70 

165,00 331 0,74 

 169,00 

  
0,74 

171,00 171 0,38 

 179,00 179 0,40 0,78 

189,00 380 0,84 0,84 

207,00 206 0,46 

 209,00 - - 0,46 

213,00 425 0,94 

 215,00 430 0,96 

 219,00 - - 1,90 

227,00 228 0,51 

 229,00 - - 0,51 

235,00 234 0,52 

 237,00 237 0,53 1,05 

 
44 977 100,00 
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4.2. tabula 

IenǕkoġǕs viǸǺu enerǥijas Ev atkarǭba no viǸǺu vidǛjǕs jaudas Pv kontrolpunktǕ P1 

Ev (kWh/m) VidǛjǕ jauda Pv (kW/m) % no kopǛjǕs enerǥijas Ev 

522 37 

 585 39 

 883 35 

 914 33 

 966 23 

 1 052 29 

 1 070 27 

 1 396 11 

 1 442 17 

 1 545 25 

 1 595 21 

           1 643  15   

          1 869  19   

          2 181  13   

          2 425  5   

          2 499  7   

          2 793  9   

          3 052  1   

          3 079  3   

       31 508                                 70,05  

Tehniski JVS turbǭnas jaudas diapazons ir ierobeģots un pǕrǛjǕ viǸǺu enerǥija gada laikǕ 

atrodas viǸǺu jaudas diapazonǕ, kurġ ir tǕlu no 39kW/m. ĠajǕ intervǕlǕ JVS turpinǕs darbu 

iegremdǛtǕ pozǭcijǕ. IzvǛlǛsimies maksimǕlo JVS turbǭnas uztveramo jaudu pie jvl. pozǭcijǕ 

kǕ 39kW/m. ĠajǕ diapazonǕ ǭpatnǛjǕs viǸǺu enerǥijas Ev (kWh/m) daudzuma atkarǭba no 

ǭpatnǛjǕs viǸǺu jaudas PV (kW/m) parǕdǭta 4.2. att.  
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4.2. att. ǬpatnǛjǕs viǸǺu enerǥijas Ev (kWh/m)  atkarǭba no ǭpatnǛjǕs vidǛjǕs viǸǺu jaudas 

Pv (kW/m). 

Pilns kontrolpunkta P1 gada viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas Ev (kWh/m) spektrs parǕdǭts 4.3. att. 

 

4.3. att. Kontrolpunkta P1 pilns viǸǺu ǭpatnǛjǕs enerǥijas Ev (kWh/m) sadalǭjums atkarǭbǕ 

no viǸǺu ǭpatnǛjǕs jaudas Pv (kW/m). 

Balstoties uz darba 1. nodaǸǕ aprakstǭtajiem Baltijas jȊras Latvijas EEZ viǸǺu potenciǕla 

datiem kontrolpunktos P1, P2, P3, P4, P5 un P7 pie turbǭnas ar D = 9 m un ẵT2 = 0,25, 

veiksim ekonomiskos aprǛǵinus iespǛjamai JVS, kuru raksturo attǕlumi atkarǭbǕ no ieejas 

datiem un esoġǕs navigǕcijas situǕcijas: 



108 
 

1. Ar P1 raksturlielumiem JVS garums ir 19,4km; 

2. Ar P7 raksturlielumiem JVS garums ir 24,85km; 

3. Ar P2 raksturlielumiem JVS garums ir 55,60km; 

4. Ar P3 raksturlielumiem JVS garums ir 61,73km; 

5. Ar P4 raksturlielumiem JVS garums ir 25,18km; 

6. Ar P5 raksturlielumiem JVS garums ir 13,65km.  

AprǛǵinos tika lietotas elektroenerǥijas cenu prognozes, kuru epizode parǕdǭta 4.3. 

tabulǕ. 

4.3. tabula 

Elektroenerǥijas vairumtirdzniecǭbas cenu prognozes EUR/kWh 

Gadi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,0152 0,0060 0,0173 0,0268 0,0412 0,0225 0,0059 0,0338 0,0072 0,0170 

0,0249 0,0212 0,0164 0,0167 0,0066 0,0203 0,0206 0,0101 0,0101 0,0336 

0,0070 0,0086 0,0029 0,0137 0,0239 0,0232 0,0224 0,0209 0,0009 0,0092 

0,0171 0,0109 0,0086 0,0027 0,0115 0,0172 0,0301 0,0214 0,0095 0,0213 

0,0131 0,0026 0,0140 0,0151 0,0147 0,0364 0,0208 0,0016 0,0227 0,0247 

0,0026 0,0138 0,0191 0,0220 0,0194 0,0206 0,0144 0,0024 0,0097 0,0349 

0,0144 0,0312 0,0169 0,0377 0,0208 0,0214 0,0478 0,0267 0,0343 0,0478 

AprǛǵinos lietotie ieguldǭjumu rǕdǭtǕji atspoguǸoti 4.4. tabulǕ. 

4.4. tabula 

JVS izbȊves izmaksu rǕdǭtǕji 

Pozǭcija Ieguldǭjumi, EUR 

Turbǭnas cena                 7 000,00  

Turbǭnas uzstǕdǭġana               10 000,00  

Turbǭnas infrastruktȊra                 9 000,00  

Turbǭnas infrastruktȊras instalǕcija               12 000,00  

KopǕ 1 turbǭna               38 000,00  

Procentu likme, diskonta likme un plǕnoġanas perioda ilgums parǕdǭts 4.5. tabulǕ. 

4.5. tabula 

Procentu likme, diskonta likme un plǕnoġanas perioda ilgums 

Pozǭcija VǛrtǭba 

Procentu likme 2,60% 

Diskonta likme 2,00% 

PlǕnoġanas periods 25 gadi 

4.3. RezultǕti 

AprǛǵina rezultǕti parǕdǭti  4.6. tabulǕ.  
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4.6. tabula 

Baltijas jȊras Latvijas EEZ modelǛtǕ JVS tehniski ekonomiskǕ aprǛǵina rezultǕti 

  P1 P2 P3 P4 P5 P7 KopǕ 

Pv max, kW/m        39           33           34           37         30           34    

PT max, kW        88           75           76           84         67           77    

JVS garums, km   19,40      55,60      61,73      25,18    13,65      24,85    200,41  

EEL, TWh     0,19        0,52        0,55        0,26      0,11        0,23        1,86  

Turbǭnu skaits 2155 6178 6859 2798 1517 2761 22268 

Investǭcijas, EUR   81,89    234,76    260,64    106,32    57,65    104,92    846,18  

LCOE ar kredǭtu, EUR/kWh   0,100      0,099      0,102      0,096    0,105      0,100      0,100  

LCOE bez kredǭta, EUR/kWh   0,092      0,091      0,093      0,089    0,096      0,092      0,092  

TabulǕ minǛti apzǭmǛjumi: 

PV max. ï ienǕkoġo viǸǺu maksimǕlǕ uztveramǕ jauda kW/m, 

PT max. ï maksimǕlǕ turbǭnas elektriskǕ jauda kW, 

EEL. ï saraģotǕ elektroenerǥija gadǕ TWh. 

TehniskǕ projektǕ turbǭnu maksimǕlǕs elektriskǕs jaudas tiks standartizǛtas, un tǕpǛc 

atġǵirsies no teorǛtiski aprǛǵinǕtajǕm.  

 

4.4. att. NPV prognoze JVS P1 posmam. 

 

4.5. att. NPV prognoze JVS P2 posmam. 
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4.6. att. NPV prognoze JVS P3  posmam. 

 

4.7. att. NPV prognoze JVS P4  posmam. 

 

4.8. att. NPV prognoze JVS P5  posmam. 
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4.9. att. NPV prognoze JVS P7  posmam. 

4. NodaǸas kopsavilkums               

Apstiprinot darbǕ veiktos aprǛǵinus ar atbilstoġiem APRLHK turbǭnas TRL9 

izmǛǥinǕjumu rezultǕtiem un skiļu projekta tǕmǛm var izrǕdǭties, ka Baltijas jȊras Latvijas 

EEZ esoġais viǸǺu potenciǕls ir nozǭmǭgs atjaunojamǕs enerǥijas avots tǕ apjomǕ ap 1,86TWh 

elektroenerǥijas gadǕ. TomǛr ir jǕrǛǵinǕs ar viǸǺu enerǥijas nevienmǛrǭbu laikǕ, kas nozǭmǛ, 

ka ġǭ enerǥija bȊs arǭ jǕpǕrdod vai jǕuzkrǕj.  

JVS optimizǕcijai ir jǕizmanto speciǕla OD, ar kuru ir iespǛjams apstrǕdǕt ġǭm 

spǛkstacijǕm specifiski raksturǭgos ietekmes faktorus.  

Pirms OD lietoġanas ir jǕveic JVS pirms projektǛġanas darbi: 

a) jǕiegȊst ieejas dati par izvǛlǛtǕ akvatorija viǸǺu potenciǕlu, 

b) jǕiegȊst OD komplementǕra akvatorija karte ar atǸauto JTP redakciju un dziǸumu 

reǥistriem, 

c) jǕiegȊst enerǥijas pǕrveidoġanas koeficientu reǥistri visai elektroenerǥijas ǵǛdei sǕkot 

no ǥenerǛtǕs elektroenerǥijas beidzot ar pǕrdodamo elektroenerǥiju uzskaites punktǕ, 

d) jǕiegȊst JVS biznesa plǕns ar visǕm paredzamajǕm izmaksǕm. 

OD izmǛǥinǕjumi konkrǛtu JVS projektos dos precǭzǕku informǕciju par to, cik tǕlu 

sabiedrǭba ir no viǸǺu enerǥǛtikas, kǕ nozares sǕkuma.  

 JVS provizoriskais tehniski ekonomiskais aprǛǵins Baltijas jȊras Latvijas EEZ 

apstǕkǸos izceǸ viǸǺu potenciǕla nevienmǛrǭbas problǛmas aktualitǕti. 
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5. DARBS NǔKOTNǚ 

              JǕpilnveido viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanas pǛtniecǭbas laboratorija pagarinot baseinu 

lǭdz 30m, padziǸinot to lǭdz 1,5m, pagarinot viǸǺu slǕpǛtǕja zonu vismaz lǭdz 7m un uzlabojot 

viǸǺu ǥeneratoru ar mǛrǵi samazinǕt refleksiju no viǸǺu slǕpǛtǕja un viǸǺu ǥeneratora, kǕ arǭ 

Ămǭkstinotò  viǸǺu ǥeneratora izstumtǕ Ȋdens efektu.  

             JǕizgatavo APRLHK turbǭna ar tǕdǕm PL, kuras nodroġinǕtu turbǭnas asij 

perpendikulǕras reaktǭvǕs plȊsmas virzienu un to lai lǕpstiǺas spied virsmai bȊtu mazǕks 

laukums nekǕ aptek virsmai. JǕsamazina griezes momenta atġǵirǭbas starp turbǭnas daģǕdǕm 

PL. JǕpilnveido PL un turbǭnas rumbas konstrukcija. JǕpilnveido PL hidrodinamiskǕs 

ǭpaġǭbas, sǭkǕk jǕizpǛta, kǕ daģǕdǕs viǸǺa fǕzǛs tǕ uztvers viǸǺa Ek, kǕ optimǕlǕk izlǭdzinǕt 

griezes momentus starp turbǭnas daģǕdǕm lǕpstiǺǕm un uz vienu un to paġu lǕpstiǺu, kǕ 

izvǛlǛties lǕpstiǺu materiǕlus lai to svars harmonǛtu ar izturǭbu. EksperimentǕli jǕapstiprina 

APRLHK lietderǭbas koeficienta atkarǭba no tǕs diametra un viǸǺa garuma. 

 JǕizveido daģǕdu modeǸu simulǕcijas vide. 

JǕapgȊst vide konstrukciju stiprǭbas aprǛǵiniem (Gala Elementu metode (FEM) 

programmnodroġinǕjums) un materiǕlu ilgmȊģǭbas testiem.   

 JǕizstrǕdǕ turbǭnu iegremdǛġanas dziǸuma maiǺas mehǕnisms spǛkstaciju droġa darba 

turpinǕġanai virs projektǛto viǸǺu parametru diapazona. 

            JǕizskata alternatǭva iespǛja izveidot uztvǛrǛju, kurġ pǕrvietojas paralǛli viǸǺiem 

(z asij).  

Ir jǕizveido JVS optimizǕcijas datorprogramma kǕ komerciǕls pirms projektǛġanas/ 

biznesa plǕna instruments, kurǕ bez ġajǕ darbǕ respektǛtajiem faktoriem tiktu ievǛrtǛti: 

1. Skiļu projekta tǕmes pozǭcijas; 

2. IespǛja ievadǭt 10 gadu datus apskatǕmajam akvatorijam ar nepiecieġamo 

kontrolpunktu skaitu tǭklam ar standartam atbilstoġu (pie nepiecieġamǭbas 

mainǕmu) Ăacsò izmǛru; 

3. ViǸǺu potenciǕla blǭvuma identificǛġana optimǕlǕ pǕrveidotǕja izmǛra noteikġanai 

un ǥeneratora jaudas aprǛǵinam; 

4. Zudumi tǭklos no pǕrveidotǕja lǭdz pieslǛgumam; 

5. UzkrǕjamǕs/pǕrdodamǕs enerǥijas profili; 

6. ViǸǺu virzienu maiǺas fenomens; 

7. Izdevumi (R, TA, apdroġinǕġana, administrǛġana, citi izdevumi, neplǕnoti 

izdevumi u.c.); 

8. PǕrveidotǕja izmantoġanas koeficienta lǭknes; 

9. KinǛtiskǕs enerǥijas izmantoġanas koeficients atkarǭbǕ no pǕrveidotǕja 

iegremdǛġanas lǭmeǺa pozǭcijas.  
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SECINǔJUMI UN PRIEKĠLIKUMI 

Promocijas darbǕ iegȊtie rezultǕti rǕda, ka: 

1. PǛdǛjǕs dekǕdǛs ogǸskǕbǕs gǕzes koncentrǕcija atmosfǛrǕ ir palielinǕjusies lǭdz 

tǕdam lǭmenim, kǕds nav bijis pǛdǛjo 800 000 gadu laikǕ. Tas rada klimata 

izmaiǺas dabas anomǕliju un katastrofu veidǕ. Aizvietojot fosilos enerǥijas 

avotus ar atjaunojamiem ġo problǛmu varǛtu mazinǕt.  

2. PasaulǛ vienlaicǭgi pastǕv daģǕdas attieksmes pret tǕm pieejamiem viǸǺu 

enerǥijas potenciǕliem ï citviet jau rada vidi ġǭ enerǥijas veida apguvei, kamǛr 

citur novǛrtǛ zemǕk ġǕdu iespǛju.  

3. Katras valsts tǕs rǭcǭbǕ esoġǕ viǸǺu potenciǕla izmantoġanu nosaka ne tikai, bet arǭ 

ġo valstu valdǭbu pieǺemtie lǛmumi. SavukǕrt lǛmumu pieǺemġanu nosaka 

galvenokǕrt atbilstoġo valdǭbu un parlamentu izpratne par viǸǺu potenciǕlu un to 

izmantoġanas nozǭmǭgumu.  

4. Lietojot daģǕdas viǸǺu potenciǕla aprǛǵinu metodes, tiek iegȊti rezultǕti ar 

atġǵirǭbu vismaz desmit reizes.  

5. JVS pirms projektǛġanas stadijǕ ir jǕlieto precǭzǕkas metodes. 

6. ViǸǺu enerǥijas potenciǕla bȊtiskǕkie raksturlielumi ir H, T, viǸǺa garums (ɚ), 

mwd, h, t. sk. paisuma/bǛguma dinamika un viǸǺa jaudu sadalǭjums laikǕ.  

7. NovǛrtǛjot viǸǺu potenciǕlu ir svarǭgi apzinǕties, kǕ apskatǕmais akvatorijs 

sadalǕs pa zonǕm (dziǸȊdens, piekrastes un seklȊdens) un kǕds ir enerǥijas 

blǭvums ġajǕs zonǕs. IgnorǛjot ġo sadalǭjumu aprǛǵinǕtajos viǸǺu potenciǕla 

rezultǕtos var rasties bȊtiskas atġǵirǭbas. ViǸǺu potenciǕla apgȊġanǕ svarǭgs 

rǕdǭtǕjs ir enerǥijas sadalǭjums laikǕ.  

8. AprǛǵina piemǛrs Baltijas jȊras Latvijas EEZ [18] liecina, ka:  

8.1. Rǭgas jȊras lǭcǭ viǸǺu enerǥijas daudzums uz 1 m viǸǺa platuma ir ap trǭs reizes 

mazǕks nekǕ atbilstoġais rǕdǭtǕjs Baltijas jȊras Latvijas EEZ. UzskatǕms, ka 

galvenie cǛloǺi ir viǸǺu veidoġanǕs attǕlumu un ledus apstǕkǸu atġǵirǭbǕs; 

8.2. No Dienvidrietumu ï Rietumu un ZiemeǸrietumu pamatvirzieniem nǕk vismaz 

90 % no viǸǺu enerǥijas Baltijas jȊras Latvijas EEZ daǸǕ;  

8.3. Sareģǥǭtais enerǥijas virzienu sadalǭjums norǕda uz to ka potenciǕlo JVS 

izvietojums bȊs atkarǭgs no to uztvǛrǛju darbǭbas leǺǵa diapazona;  

8.4. RǛǵinot Baltijas jȊras apgabala  ĂAò viǸǺu enerǥijas potenciǕlu ar VEVPP metodi 

rezultǕts ir  6,51 TWh gadǕ. Pielietojot salǭdzinoġo novǛrtǛjumu, kurġ iegȊts ar 

vienkǕrġotu aprǛǵinu metodi Z0, kura ir balstǭta uz atġǵirǭgu kontrolpunktu 

izvietojuma principu, tas ir vidǛji 6,46 TWh gadǕ (ï0,77 %), iegȊtie rezultǕti ir 

tuvi, kas nozǭmǛ, ka veiktais viǸǺu enerǥijas aprǛǵins ir ticams. ViǸǺu enerǥijas 
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virzienu projekcijas metode, salǭdzinot ar tradicionǕlajǕm metodǛm, vienmǛrǭgǕk, 

un pilnǭgǕk uzskaita daģǕdu virzienu enerǥiju apgabalǕ;  

8.5. VEVPP  kalpo uztvǛrǛja lǭnijas vai cita JVS izvietojuma precǭzǕkai noteikġanai 

apgabalǕ un tai sekojoġai potenciǕli uztveramǕs enerǥijas precǭzǕkai novǛrtǛġanai. 

9. JVS iekǕrtu optimǕlam izvietojumam ir nepiecieġami ieejas dati par viǸǺu 

potenciǕla kopainas sastǕdǭġanu. Ġie dati ir koordinǕtes, dziǸumi, paisuma/ 

bǛguma reǥistri, H, swh un T, kuri piesaistǭti konkrǛtiem laikiem.  

10. OptimǕlǕkai JVS projektǛġanai ir nepiecieġami dati par to, kǕ mainǕs viǸǺu 

potenciǕls tǕ mijiedarbǭbǕ ar iekǕrtǕm. ĠǕdus datus var iegȊt modelǛjot JVS ar 

konkrǛtǕm iekǕrtǕm. 

11. ViǸǺu virzieni vienmǛr bȊs ietekmes faktors jebkuras JVS izveidǛ.  

12. ViǸǺu enerǥijas nevienmǛrǭba izraisǭs nepiecieġamǭbu pǕrveidoto enerǥiju pǕrdot 

un/vai uzkrǕt. 

13. PastǕv iespǛja viǸǺu enerǥiju kombinǛt ar kǕdiem no vasaras periodǕ pieejamǕm 

enerǥiju veidiem, piemǛram, Saules enerǥiju.  

14. PasaulǛ ir interese par viǸǺu tehniku. Ġobrǭd nav atdzǭtas tehnikas, kura dod 

vispusǛjas priekġrocǭbas. Tehnikas izvǛles metodoloǥijas nav. 

15. Turbǭna ar vertikǕlu asi un paġregulǛjoġǕm lǕpstiǺǕm varǛtu bȊt perspektǭva viǸǺu 

enerǥijas pǕrveidoġanas iekǕrta. 

16. Atġǵirǭbas daģǕdu akvatoriju un viena un tǕ paġa akvatorija viǸǺu jaudu 

raksturlielumos kǕ arǭ enerǥijas cenu mainǭġanǕs rosina izskatǭt iespǛjas radǭt 

tǕdas pǕrveidoġanas iekǕrtas, ar kurǕm varǛtu viegli paplaġinǕt vai samazinǕt JVS. 

17. Ir vǛrts klasificǛt viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas pǛc to pielietojamǭbas iespǛjǕm 

seklȊdenǭ, vidǛja dziǸuma un dziǸȊdenǭ.  

18. PastǕv iespǛja izveidot tǕdu viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛju, kurġ bez speciǕlas detaǸas 

vai mezgla izpilda atseviġǵas JVS iekǕstas blokshǛmas funkcijas, piemǛram, 

iekǕrtas pozicionǛġanu ap z asi (APRLHK turbǭna). 

19. Ir vǛrts klasificǛt viǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtas atkarǭbǕ no iespǛjǕm tǕs pasargǕt 

no pǕrmǛrǭgi lielas jaudas viǸǺiem. 

20. ViǸǺu laboratorijai ir jǕmeklǛ risinǕjumi lai samazinǕtu refleksiju no viǸǺu 

ǥeneratora un abiem baseina galiem. To varǛtu panǕkt ievietojot vismaz 7 m 

garus ġǵembu slǕpǛtǕjus abos baseina galos un izmainot viǸǺu ǥeneratora 

konstrukciju. Refleksijas mazinǕġana dotu iespǛju iegȊt precǭzǕkus mǛrǭjumus. 

21. ViǸǺa enerǥijas uztverġanu sareģǥǭ tǕ daǸiǺu kustǭbu trajektorijas un vilnim 

raksturǭgǕs ǭpaġǭbas ï refrakcija, difrakcija, refleksija un pǕrklǕġanǕs. To sareģǥǭ 

arǭ nevienmǛrǭgais viǸǺu spektrs. 
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22. Lietojot viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanǕs procesǕ APRLHK turbǭnu, tǕs efektivitǕtes 

paaugstinǕġanai ir jǕnodroġina lai viena un tǕ pati turbǭnas PL vienlaicǭgi darbotos  

viǸǺa fǕzǛs, kurǕs pastǕv daģǕda virziena plȊsmas. Tas, cik precǭzi turbǭnas 

lǕpstiǺa ieǺems stǕvokli lai uztveru viǸǺa spǛku ir atkarǭgs vismaz, bet ne tikai no: 

22.1. KǕda ir lǕpstiǺas kustǭbas brǭvǭba ap tǕs nesoġo asi, kǕ arǭ, cik viegli tǕ ap to 

pagrieģas, 

22.2. Cik lokana ir pati lǕpstiǺa, 

22.3. Cik un kǕ nostiepta ir lǕpstiǺas garǕkǕ brǭvǕ mala  

23. Lai to mazinǕtu vienlaicǭgu pretǛji strǕdǕjoġu viǸǺa spǛku iedarbǭbu uz turbǭnas 

lǕpstiǺu ir nepiecieġami jauni tehniski risinǕjumi.  

24. Turbǭna strǕdǕ efektǭvǕk: 

24.1. ja tǕs ass nekustas vertikǕlǕ dimensijǕ, 

24.2. ja lǕpstiǺu materiǕla tilpummasai ir vienǕda ar turbǭnas darba vides 

tilpummasu.  

25. Ja lǕpstiǺas brǭvǕ mala neveido maisveida formu, tas ir, neveido kabatas, kuras 

traucǛ Ȋdens plȊsmai. 

26. PastǕv iespǛja izveidot tǕdu viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛju, kurġ bez speciǕlas detaǸas 

vai mezgla izpilda atseviġǵas JVS iekǕstas blokshǛmas funkcijas, piemǛram, 

iekǕrtas pozicionǛġanu ap z asi (APRLHK turbǭna). 

27. ViǸǺa enerǥijas uztverġanu sareģǥǭ tǕ daǸiǺu kustǭbu trajektorijas un vilnim 

raksturǭgǕs ǭpaġǭbas ï refrakcija, difrakcija, refleksija un pǕrklǕġanǕs. To sareģǥǭ 

arǭ nevienmǛrǭgais viǸǺu spektrs. 

28. IzstrǕdǕjot JVS darba iekǕrtas ir jǕrǛǵinǕs vismaz, bet ne tikai ar Ȋdens blǭvumu, 

temperatȊru un, ġo rǕdǭtǕju izmaiǺǕm.  

29. JVS iekǕrtǕm ir jǕbȊt pietiekoġi pasargǕtǕm no sǕlsȊdens agresǭvǕs vides un 

virknes mainǭgǕm slodzǛm.  

30. JVS iekǕrtu elektro-ǥeneratoriem bȊs virkne specifiskas prasǭbas.  

31. IzmǛǥinǕtǕ APRLHK turbǭnas modelis rada vilnǭ aptuveni 31 % lielu viǸǺa jaudas 

zudumu. DaǸa no ġǭ zuduma ir viǸǺa refrakcijas dǛǸ, daǸa ï nelietderǭgu griezes 

momentu starpǭbas dǛǸ starp atseviġǵiem turbǭnas zariem un tikai daǸa ï lietderǭga 

enerǥijas pǕrveidoġana.   

32. Apstiprinot darbǕ veiktos aprǛǵinus ar atbilstoġiem APRLHK turbǭnas TRL9 

izmǛǥinǕjumu rezultǕtiem un skiļu projekta tǕmǛm var izrǕdǭties, ka Baltijas 

jȊras Latvijas EEZ esoġais viǸǺu potenciǕls ir nozǭmǭgs atjaunojamǕs enerǥijas 

avots tǕ apjomǕ ap 1,86TWh elektroenerǥijas gadǕ. TomǛr ir jǕrǛǵinǕs ar viǸǺu 

enerǥijas nevienmǛrǭbu laikǕ, kas nozǭmǛ, ka ġǭ enerǥija bȊs arǭ jǕpǕrdod vai 

jǕuzkrǕj.  
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33. JVS optimizǕcijai ir jǕlieto speciǕla OD, ar kuru ir iespǛjams apstrǕdǕt ġǭm 

spǛkstacijǕm specifiski raksturǭgos ietekmes faktorus.  

34. Pirms OD lietoġanas ir jǕveic JVS pirms projektǛġanas darbi: 

34.1. JǕiegȊst ieejas dati par izvǛlǛtǕ akvatorija viǸǺu potenciǕlu, 

34.2. JǕiegȊst OD komplementǕra akvatorija karte ar atǸauto JTP redakciju un 

dziǸumu reǥistriem, 

34.3. JǕiegȊst lietderǭbas koeficientu reǥistri visai elektroenerǥijas ǵǛdei sǕkot no 

ǥenerǛtǕs elektroenerǥijas beidzot ar pǕrdodamo elektroenerǥiju uzskaites punktǕ, 

34.4. JǕiegȊst JVS uz skiļu projekta balstǭts biznesa plǕns ar visǕm paredzamajǕm 

izmaksǕm. 

35. JVS provizoriskais tehniski ekonomiskais aprǛǵins Baltijas jȊras Latvijas EEZ 

apstǕkǸos izceǸ viǸǺu potenciǕla nevienmǛrǭbas problǛmas aktualitǕti. 

36. Ir jǕveic JVS iekǕrtu izmǛǥinǕjumi TRL9, kuri precizǛ darbǕ veiktos rezultǕtus. 
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1. pielikums 

1. ViǸǺu pǕrveidoġanas iekǕrtu apskats 

Papildus promocijas darba pamattekstǕ atspoguǸotajai JVS iekǕrtu klasifikǕcijai un 30 

jau apskatǭtu iekǕrtu apskatam papildinǕsim to ar citu iekǕrtu pǕrskatu. 

1.1. 3D-WEC (Resolute Marine Energy ï RME)  no 2006. gada 

PludiǺa tipa  ñpoint absorberò  viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛjs. SalǭdzinǕjumǕ ar vienas saites 

(1D) absorbǛtǕju, tǕ kustǭbas brǭvǭbas pakǕpju labǕkai izmantoġanai tiek piedǕvǕta aktǭva 

trǭspunktu noenkuroġanas sistǛma ar atsperi spriegotas vinļas tieġǕs piedziǺas 

elektroǥeneratoru EPS katrǕ noenkuroġanas punktǕ. IzstrǕdǕtǕjs apgalvo, ka ġǕdi izstrǕdǕjuma 

efektivitǕte salǭdzinǕjumǕ ar atskaites 1D absorbǛtǕju palielinǕs 2,5 reizes [50].  

SamazinǕta mǛroga modelis Ohmsett viǸǺu baseinǕ uzrǕdǭja pǕrveidoġanas jaudu robeģǕs 

no 10ï100kW [51]. 

  Prototipu jȊrǕ samazinǕtǕ mǛrogǕ bija plǕnots bija plǕnots izmǛǥinǕt 2011. gadǕ, bet 

pilnǕ mǛrogǕ ï 2012.gadǕ. 

PlǕnots iekǕrtu izmantot tǭkla pieslǛguma dziǸȊdens projektos apvienojot ar vǛja 

parkiem [52]. 

Projekta  DE-EE0004565: ñWave-actuated power take-off device for electricity 

generationò atskaites beigu ziǺojums [53]. 

1.2. Aegir  Dynamo   (Ocean Navitas) (1p.1. att.) [54] 

 

 

 

 

 

 

 

 

1p.1. att. Aegir  Dynamo   (Ocean Navitas) [54]. 

 Aegir Dynamo ir pludiǺa absorbǛtǕjs. Enerǥijas pǕrveidoġanas (EP) sistǛmu (Power 

Takeoff) veido mehǕnisks zobratu pǕrnesums, kas neatkarǭgi no pludiǺa kustǭbas vienǕ 

virziena piedzen patstǕvǭgo magnǛtu maiǺstrǕvas ǥeneratoru.  

https://openei.org/wiki/Ocean_Navitas
https://openei.org/wiki/Ocean_Navitas
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Aegir Dynamo pǕrveidotǕjs ir izvietots noblǭvǛtǕ centrǕlajǕ kolonǕ, kura ir relatǭvi 

nekustǭga, pateicoties balastam, kurġ nobǭda tǕs smaguma centru un ir nospriegots ar saitǛm ar 

enkura plǕksni ñmoored reactor plateò. 

IzmǛǥinǕjumos ar 1,5 kW jaudas ǥeneratoru 0,5 m viǸǺos iegȊts rezultǕts 0,3 kW. 

ProjektǛjamǕ jauda 3.5m viǸǺos varǛtu bȊt 1,4 MW [54].   

1.3. Aimmer (Aimmer Marine Energy) no 2013. (1p.2. att.) [55] 

 

1p.2. att. Aimmer [55]. 

1p.2. att. iekǕrtas fragments transportǛjot ar seġiem lodveida pludiǺiem vai trǭs 

lodveida pudiǺu pǕriem un viens cilindrveida objekts, bet precǭzǕku informǕciju par darbǭbas 

principiem nav izdevies atrast, kǕ tikai to, ka izstrǕdes grupu ir vadǭjis Kwai-nam CHAN, kurġ 

ir ñFINIMA Innovationsò, Hong- KongǕ bǕzǛtas R&D firmas pǕrstǕvis. 

1.4. Air WEC (Resolute Marine Energy)  no 2006. gada (1p.3. att.) [56] 

 

1p.3. att. Air WEC [56] 

Projekta gatavǭba ï TRL5/6: ñSistǛmas integrǛġanas un izmǛǥinǕjumu tehnoloǥijas 

demonstrǛġana laboratorijǕò. 2013. gadǕ Projekta AirWEC attǭstǭba uz nenoteiktu laiku ir 

apturǛta. PludiǺa absorbǛtǕjs, EPS  uzbȊvǛta uz pneimatiska cilindra un gaisa turbǭnas bǕzes. 

1.5. Aker WEC (Aker Solutions ASA) 

UztvǛrǛja tips definǛts kǕ slǕpǛtǕjs (attenuator). Koncepta ideja ir korpusa izliekġanǕs, kur 

viens vai vairǕki mazǕki pludiǺi (ǵermeǺi absorbǛtǕji) ir ar eǺǥǛ nostiprinǕtu kronġteinu 
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palǭdzǭbu kustǭgi piestiprinǕti lielǕkam centrǕlajam ǵermenim. EǺǥe novietota zem Ȋdens 

lǭmeǺa. PludiǺi peld Ȋdenǭ cilǕjoties viǸǺos. EPS sistǛma darbojas kǕ sistǛma ar atgriezenisko 

saiti , kas atkarǭbǕ no pludiǺa leǺǵiskǕ Ǖtruma attiecǭbǕ pret eǺǥes asi regulǛ elektromotora 

bremzǛjoġo momentu . Elektromotors darbojas kǕ ǥenerators. IzmǛǥinǕjumos par ǥeneratoru 

izmanto Bosch Rexroth servomotoru, kurġ savienots ar asi ap 4:1 zobratu pǕrnesumu. IekǕrtas 

vadǭbas sistǛma sastǕv no pǕrveidotǕja, motora vadǭbas un integrǛtas programmǛjamǕ loǥiskǕ 

kontroliera vadǭbas sistǛmas. ProgrammǛġanai un sǕkotnǛjo parametru iestǕdǭġanai tǕ ir 

datorizǛta [57]. 

1.6. APC-PISYS (PIPO Systems) (1p.4. att.) 

IekǕrta sastǕv no vairǕkǕm iegremdǛtǕm mainǕma gaisa spiediena bojǕm, kuras katra ir 

pǕrǭ ar peldoġu boju uz Ȋdens virsmas.  StruktȊra ir stabila pateicoties adaptǭvai reakcijai uz 

vidi. StruktȊra konceptuǕli paredzǛta enerǥijas uztverġanai un pǕrveidoġanai plaġǕs robeģǕs 

Pie Galǭcijas, SpǕnijǕ, krastiem uzstǕdǭtas noenkurotas APC-PISYS ar kopǛjo jaudu 

1,25MW. NǕkotnǛ plǕnots parku paplaġinǕt lǭdz kopǛjai jaudai 10ï20MW, kas Ǹautu raģot no 

30 ï 60GWh gadǕ.  

SaskaǺǕ ar mǛrǭjumiem, ġǕda sistǛma, salǭdzinǕjumǕ ar parastu pǕrveidotǕju palielinot 

izmaksas 1,5 reizes, Ǹauj raģot 2,7 reizes vairǕk enerǥijas [58]. 

 

1p.4.. att. APC-PISYS [58]. 

1.7.  AquaBuoy (Finavera Renewables Ocean Energy, Ltd.) 2003.ï2010. gads [59], 

[60], [61] 

PludiǺa absorbǛtǕjs savienots ar virzuli, kurġ paǕtrinǕjuma cilindrǕ pumpǛ Ȋdeni cauri  

tǛrauda stiegrotai gumijas caurulei, kurġ darbojas kǕ sȊknis. ȉdens tiek sȊknǛts cauri 

hidroelektriskai turbǭnai (Peltona). IekǕrtu ar krasta 12kV apakġstaciju savieno lǭdzstrǕvas 

kabelis. Vienas iekǕrtas plǕnotǕ jauda 250kW (1p.5. att.).  
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1p.5. att. AquaBuoy [59], [60], [61]. 

1.8.  AquaHarmonics ( AquaHarmonics) 2015. gads [62] 

AquaHarmonic viǸǺu enerǥijas iekǕrta ir punkta absorbǛtǕjs ar vienkǕrġu EPS iekǕrtu, kura 

iemontǛta koniskǕ/cilindriskǕ korpusǕ ar vienu enkuroġanas saiti, kuras serdǛ iebȊvǛts 

elektrǭbas kabelis. TǕs bȊtiska ǭpaġǭba ir pludiǺa fiksǛġanas/atbrǭvoġanas (latching/de-

clutching) vadǭġanas iespǛja. EPS veido skrȊve , kura savienota ar noblǭvǛtu asi un kura ir 

tieġi savienota ar diviem aksiǕlas plȊsmas ǥeneratoriem. IekǕrta raģo enerǥiju tikai korpusam 

pǕrvietojoties augġup. Kad korpuss pǕrvietojas lejup, tie darbojas ka motors, lai nospriegotu 

noenkuroġanas saites un sagatavotu iekǕrtu nǕkoġam viǸǺa ciklam (1p. 6. att.). 

Nospriegoġanas laikǕ vadǭbas sistǛma var nodroġinǕt papildus enerǥijas iegȊġanu 

sasniedzot saskaǺoġanu fǕzǛ ar jebkuru viǸǺu frekvenci, tǕdejǕdi paplaġinot iekǕrtas  darbǭbas 

frekvenļu joslu. ElektriskǕ enerǥija tiek ǥenerǛta bojas iekġienǛ un ar slǭdkontaktiem uz 

vǕrpstas novadǭta kabelǭ. 

 

1p.6. att. AquaHarmonics [62]. 

1.9.  Aqua-Shift (Aqua-Shift) [63] 

Punktu absorbǛtǕju masǭvs.  
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1.10. AWECS (Wave Energy Conversion Corporation of America (WECCA)) 2008. 

gads [64] 

Ar ġarnǭriem savienotu trǭs barģu viǸǺu enerǥijas attenuators (1p. 7. att.) [64]. 

EPI iekǕrtas savienotas ar centrǕlo barģu ar parastǕm eǺǥǛm. PriekġǛjǕs un aizmugurǛjǕs 

barģas kustǭbas tiek salǭdzinǕtas masǭvǕko centra barģu. EPI sastǕvdaǸa ir hidraulika ar 

mainǕmu amortizǕcijas pakǕpi, kas tiek panǕkta ar adatas vǕrstu, soǸu dzinǛju un Adruino Uno 

mikrokontroleri. SistǛma ir adaptǭva automǕtiski optimizǛjot iegȊtǕs enerǥijas daudzumu. TǕ 

analizǛ viǸǺu klimatu un pieskaǺo sistǛmas parametrus tǕ, lai visa sistǛma bȊtu rezonanse ar 

nepǕrtraukti mainǭgo viǸǺu klimatu. Tiek piesaukta elektrǭbas pieskaǺoġana lokǕlajam tǭklam; 

vieglu un izturǭgu kompozǭta materiǕlu izmantoġana; uztvǛrǛja iegremdǛġana droġǕ dziǸumǕ 

vǛtras laikǕ un tǕ uzpeldǛġana darbam, pǛc viǸǺu klimata  normalizǛġanǕs. 

WECCA bija viens no 17 pusfinǕlistiem US DOE organizǛtajǕ Wave Energy Prize. 

 

1p.7. att. AWECS [64]. 

1.11. Archimed Wave Swing ï AWS III (AWS Ocean Energy,) no 1990. gada 

(bijuġais Oceanergia) 

Pirms 1970. gada projekts saucǕs ñCoventry Clamò ï izgudrotǕjs Norman Bellamy (1p.8. 

att.) [65].  

 

1p.8. att. Archimed Wave Swing [65]. 
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AWS-III  ir viǸǺu enerǥiju uztveroġa (Self-reacting), daudz sekciju spiediena starpǭbas, 

peldoġa gredzena formas VEP. 2,5 MW iekǕrta, paredzǛta pietauvot aptuveni 100m dziǸǕ jȊrǕ 

okeǕnǕ ar standarta tauvoġanas saitǛm. TǕ sastǕv no 12 daǸǕm 16m x 8m, kuras izvietotas ap 

1300t karkasu, kura diametrs ir 60m. 

IekǕrtas EPS sistǛmu veido gaisa vadi, vǕrsti, viǸǺu spilveni un sensori. Ġǭ sistǛma 

savieno gaisa plȊsmu no absorbǛtǕjiem ar kopǛjo telpu betona kesonǕ. Gaisa plȊsmas enerǥiju 

elektriskajǕ pǕrveido gaisa turbǭna , kas grieģ ǥeneratoru. ViǸǺu spilvenus veido rǕmis, kurġ 

pǕrklǕts ar izturǭgu membrǕnu. 

2014. gadǕ AWS-III  tika veiksmǭgi veikts ġǭ uztvǛrǛja/pǕrveidotǕja izmǛǥinǕjums 

[66].  

1.12. BOLT Lifesaver Bolt 2 Wavehub (Fred.Olsen Ltd.) 2012. gads [67] 

IekǕrtas tips ir definǛts, kǕ  punkta absorbǛtǕjs, bet pateicoties noenkuroġanas sistǛmai var 

absorbǛt arǭ viǸǺa plȊsmas enerǥiju (1p. 9. att.). TǕ sastǕv no (3ï5 ) neatkarǭgǕm PTO 

iekǕrtǕm, kuras ir neatkarǭgi noenkurotas. Katras EPS jauda izmǛǥinǕjumos ir 80W. TǕs 

darbojas saistǭti. IekǕrtai ir unikǕlas (patentǛtas) spǛka piedziǺas sistǛmas (drive train). 

 

 

                         

 

 

1p. 9. att. BOLT Lifesaver Bolt 2 [67]. 

BOLT ñLifesaverò gredzenveida korpusa dizains nodroġina peldspǛju un noteikta 

Ȋdens tilpuma  izspieġanu. TǕ iekġǛjais diametrs ir 10m, ǕrǛjais ï 16m un dziǸums 1m . ĠǕda 

forma uzlabo enerǥijas uztverġanu  no cilǕġanǕs un zvalstǭġanǕs, tǕdejǕdi ietaupot peldoġǕs 

daǸas masu un izmaksas. IekǕrtas zemais korpusa profils ekstremǕlos apstǕkǸos samazina 

neparedzǛtu triecienu varbȊtǭbu un Ǹauj ar kontrolǛjamǕm brǭvǭbas pakǕpǛm slǕpǛt spǛka 

impulsus kritisku slodģu gadǭjumǕ, kǕ arǭ samazina vizuǕli komulatatǭvu iedarbi uz iekǕrtu 

kopumu, kǕ arǭ Ǹauj ierobeģot nevǛlamu pagriezienu, sǕnu vai garenvirziena  nobǭdi (1p. 10. 

att.).   
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1p.10. att. BOLT ñLifesaverò gredzenveida korpuss [67]. 

IekǕrtas EPS ir elektromehǕniska, kurġ Ǹauj sistǛmai efektǭvi funkcionǛt plaġǕ viǸǺu 

parametru diapazonǕ. 

Lai enkuroġanas troġu spriegoġanai izmanto ǥeneratorus/elektromotorus kuru vadǭbai 

pielieto  ñkondensatoru atmiǺuò. 

Konstrukcijas masa 56t, vidǛjǕ iekǕrtas jauda nominǕlos viǸǺoġanǕs apstǕkǸos 10kW  

EPS. 

IzstrǕdǕtǕjs demonstrǛ pamatotu risinǕjumu izvǛli, kas balstǭta uz saprotamiem 

kritǛrijiem un padziǸinǕtu (nepilnǭbu) analǭzi aprakstos: ĂSEAWEC-Sustainable Economically 

Efficient Wave Energy Converterò [68] un ĂWAVEGEN ï WAVE PUMP SUBMERGIBLE 

POWER GENERATOR conceptò [69], [70].  

Firma-izstrǕdǕtǕjs ir darbojusies vai patlaban darbojas SEEWEC konsorcija sastǕvǕ, 

kurǕ ietilpst divas universitǕtes un 6 firmas [71]. 

1.13. Bottom Wave Generator (Glenn Edward Cook and Green Wave Energy 

Corp.) [72]. 

Ġim risinǕjumam pamatǕ ir oscilǛjoġa Ȋdens kolonna, kura izgatavota no stikla ġǵiedras un 

kurǕ enerǥija tiek absorbǛta ar hidrokinǛtisku turbǭnu. IekǕrtas korpuss ir 6 m augsts, tǕ 

diametrs ï 1,8m, nominǕlǕ jauda ï 5kW, cena ï 20 000USD (1p.11. att.). 

 

 

 

 

 

1p.11. att. Bottom Wave Generator [72]. 

PieejamǕ literatȊrǕ nav ziǺu par to, kǕ konstrukcija tiek nostiprinǕta, vai stabilizǛta. 

Turbǭnas vietǕ tiek lietots apzǭmǛjums: ñliels propellersò, nav ziǺu par izmǛǥinǕjumiem. 
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1.14. Brandl generator (Brandl Motor) 2008. gads [73], [74] 

PludiǺġ, korpusa diametrs 10m, augstums 1m, cilǕjas viǸǺos. Masǭvs svǕrsts 

nospirinǕts uz vienas ass ar magnǛtiem, iekǕrts atsperǛ, cilǕjas nobǭdǭti fǕzǛ . EPS (PTO) 

veido pastǕvǭga magnǛta lineǕrais ǥenerators. MagnǛti svǕrstǕs un mainǭgs magnǛtiskais lauks 

spolǛ indicǛ elektrisko strǕvu (1p.12. att.) [73], [74]. 

ApzǭmǛjumi: 

(1) magnǛti, 

(2) indukcijas spoles, 

(3) peldoġs pludiǺġ, 

(4) atspere, 

(5) masǭvs svǕrsts.  

 

1p.12. att. PludiǺa absorbǛtǕjs [73], [74]. 

1.15. Buldra ï FO3 (SEEWEC Consortium  vai Fred Olsen Ltd.) 2004. gads 

Atenuators, kuru veido punkta absorbǛtǕji, kuri kustas attiecǭbǕ pret cieti nostiprinǕtu 

rǕmi/platformu (1p.13. att.) [75]. 

UzbȊvǛts SEEWEC projekta ietvaros , lai pǕrbaudǭtu FO3 tehnoloǥijas efektivitǕti. EPS 

sistǛma hidrauliska. Bojas sǕkuma stǕvoklǭ atgrieģ svars (dead weight). 

 

1p.13. att. Buldra ï FO3 [74]. 
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1.16. Cal Poly  (Protean Wave Energy) 

 Atenuators, kurġ sastǕv no vairǕkǕm peldoġǕm bojǕm. MǛrǵis pǕrveidot enerǥijǕ kustǭbu 

visǕs seġas brǭvǭbas pakǕpǛs. Nav ziǺu ar kǕdu  EPS to panǕk (1p.14. att.) [76]. 

 

1p.14. att. Cal Poly [76]. 

1.17. CETO  (Carnegie) no 1999. gada (1p.15. att.) [77]  

CETO 5 sistǛma sastǕv no trǭs 240kW iekǕrtǕm. Lai padarǭtu sistǛmu ekonomiskǕku, 

CETO6 jǕpadara par kǕrtu lielǕka. Ġǭ paġa iemesla dǛǸ elektroenerǥijas raģoġana krastǕ vairs 

nenotiks. CETO5 bojas diametrs 11m. TǕs izvietotas 3km no krasta. CETO6 ï tas bȊs 20m un 

attǕlums lǭdz krastam 11km dziǸǕkos un trǭs reizes enerǥǛtiski bagǕtǕkos ȊdeǺos. 

 

1p.15. att. CETO [77]. 

Tehnoloǥija ï CETO6 sastǕv no iegremdǛtas bojas, kura pazǭstama kǕ zemȊdens spiediena 

starpǭbas iekǕrta Buoyant Actuator (BA), kura piedzen cilindru ar darba ġǵidrumu. Ġis 

ġǵidrums piedzen hidroelektrisku sistǛmu, kura izvietota BA iekġpusǛ un raģo elektrǭbu [78]. 

1.18. Tractebel (Coope/UFRJ and wing) 

MehǕniska roka ar pludiǺu cilǕjas, un pa noslǛgtu ǵǛdi sȊknǛ saldȊdeni, radot 

augstspiedienu telpǕ ar enerǥijas akumulatoru. Spiediena ekvivalents ir 400m Ȋdens stabs. 

ȉdens grieģ hidrokinǛtisko turbǭnu, tǕ savukǕrt, piedzen elektroǥeneratoru. Brazǭlijas 

tehnoloǥijas ǭpatnǭba ir augstspiediena izmantoġana (1p.16. att.) [79]. 

http://s471.photobucket.com/albums/rr72/unenergy/?action=view%C2%A4t=ceto2pump.jpg


127 
 

2012. gadǕ  divu pludiǺu eksperimentǕlǕ  iekǕrta PecemǕ spǛjǭga raģot enerǥiju ar 100kW 

jaudu.  

 

1p.16. att. Tractebel [79]. 

1.19. Costas Wave ( Dan Costas) 

IekǕrta sastǕv no diviem kanǕliem: ieplȊdes kanǕls ieplȊdes atverǛm ar virziena ieplȊdes 

ģalȊzijǕm un izplȊdes kanǕls ar izplȊdes atverǛm ar izplȊdes ģalȊzijǕm. SistǛma ir 

iegremdǛta. ViǸǺi garenvirzienǕ rada vienvirziena plȊsmu savienojumu caurulǛs starp 

kanǕliem, kur ievietotas turbǭnas. AbsorbǛtǕ jauda ir proporcionǕla ġǵidruma plȊsmai vai 

efektǭvajam Ȋdens staba augstumam, kurġ tiek mǛrǭts kǕ kopǛjais dinamiskais spiediens. 

Eksperimenta mǛrǵis ir parǕdǭt, ka iekǕrta pǛc definǛta principa darbojas, neskatoties uz to, ka 

ieejas un izejas ģalȊzijas nav paralǛlas viǸǺu straumǛm [80]. 

2013. gadǕ viens no konceptuǕliem risinǕjumiem izgǕjis 1. stadijas izmǛǥinǕjumus ar 

slǛdzienu: varǛtu bȊt raģǭgs un efektǭvs veids viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanai [81]. 

1.20. CPO2 vai Wonderbuoy (CorPower Ocean AB) 2009. gads 

CPO2 ir vertikǕli svǕrstǭga boja (1p.17. att.) [82], [83], [84]. Tas ir uztvǛrǛjs/pǕrveidotǕjs 

ar viǸǺu enerǥijas blǭvumu pǕri 8MWh gadǕ uz tonnu iekǕrtas. Enerǥijas pǕrveidoġanas 

sistǛma izvietota bojas iekġienǛ un ietver sevǭ: pneimatisku atsperi, mehǕnisku spǛka 

piedziǺas sistǛmu un aparatȊru fǕzes kontrolei. SistǛmas projekta MHT (Marine and 

Hydrokinetic Technology Readiness Level) stadija 3 (TRL5ï6). SistǛmas testi tendǛti uz 

tehnisko risinǕjumu pǕrbaudi, alternatǭvo konstruktǭvo risinǕjumu un izdzǭvoġanas risinǕjumu 

salǭdzinǕġanu. To rezultǕti tiks izmantoti matemǕtisko modeǸu pǕrbaudei un korekcijǕm 

iekǕrtas konstrukcijǕ. Izgudrots un ieviests jauns fǕzes vadǭbas veids ñWAVE SPRINGò. 

RezultǕti apstiprina, ka fiksǛġanas aiztures vadǭġana, salǭdzinǕjumǕ ar rezonanses izmantoġanu 

dod vairǕk, kǕ divkǕrġu EPS noslodzi, pie tam nav nepiecieġama reǕlǕ laika informǕcija par 

Ȋdens virmas svǕrstǭbǕm. SalǭdzinǕjumǕ ar pretestǭbas slodzi fiksǛġanas aizture enerǥijas 

absorbǛġanas efektivitǕte pieaug 3ï5 reizes. Wave Spring vadǭba apvieno triviǕlu un reizǛ 

efektǭvu risinǕjumu fǕzes kontroles punkta absorbǛtǕju industriǕlai izmantoġanai. Dati, kuri ir 

iegȊti ġajos Marinet  inkubatora izmǛǥinǕjumos, apstiprinǕja pamata raģǭbas parametrus: 
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enerǥijas blǭvums 8 kWh/tonnu gadǕ (iekǕrtas mǛrogs 1:1) un prognozǛjamais CAPEX, kurġ 

nodroġina LCOE < 150 EUR/MWh (summǕri). 2016 ñOcean Exchangeò finǕlists. 

 

1p.17. att. CPO2 [81]. 

1.21. Crestwing WEC (Crestwing/Danyard Engineering Aps.) 

EPS masa ï 6t, konstrukcijas masa 70t, savienotie pontoni ġȊpojas eǺǥǛs (1p.18. att.) [85]. 

Kad viǸǺa virsotne iziet zem pludiǺiem, pontonu savstarpǛjǕ kustǭba tiek pǕrveidota 

izmantojamǕ enerǥijǕ ar lineǕru EP sistǛmu. Pontoni tiek spiesti augġup un ar to paġu vilni 

mesti lejup. Zem pontoniem notiek sareģǥǭti hidrodinamiski procesi, kad vilnis daģǕdas 

iekǕrtas daǸas vienlaicǭgi pǕrvieto pretǛjos virzienos.  

Tiek apgalvots, ka iekǕrta absorbǛ gan potenciǕlo, gan kinǛtisko enerǥiju, un tas ir augsta 

lietderǭbas koeficienta avots. 

 

1p.18. att. Crestwing WEC [85]. 

1.22. CyanWave 4 (The CyanWave Wave Energy Converter) 

CyanWave darbǭbas princips ir daudz nodalǭjumu pǕrplȊde (1p.19. att.) [86]. Ar ġo 

prototipu tika testǛta pǕrplȊdes spǛja/raģǭba un ekstremǕlǕs slodzes. Tas ir 1: 68 mǛroga 

nerȊsoġǕ tǛrauda modelis kam no priekġpuses un aizmugures izvietoti divi 6DOF slodzes 

devǛji.  

FiksǛtǕs viǸǺu slodzes sakrǭt ar tǕm kas novǛrotas viǸǺlauzǛju projektǛġanǕ un  tika 

novǛrotas vairǕkas raksturǭgas viǸǺu un struktȊras mijiedarbǭbas pie viǸǺu straumes.  Raģǭbas 

mǛrǭjumi  parǕdǭja izmainǭtǕ dizaina hidraulisko efektivitǕti, salǭdzinǕjumǕ ar iepriekġǛjiem 

testiem, un tie sakrǭt ar projektǛtajiem, kas Ǹauj izdarǭt secinǕjumus, ka 1:1 mǛroga 

izstrǕdǕjumam pilnais lietderǭbas koeficients bȊs aptuveni 30 %.  

http://waveenergyfyn.dk/onewebstatic/7b51088d3c-23%20februar.jpg
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1p.19. att. CyanWave 4 [86]. 

1.23. Cyclical  WEC (Siegel Aerodynamics, Inc.) no 2006. gada  

HorizontǕlas ass turbǭnas rotors, kura lǕpstiǺu uzplȊdes leǺǵi regulǛ cǛlǛjspǛka radǭtǕ 

griezes momenta palielinǕġanai (1p.20. att.) [87], [88].  

 

1p.20. att. Cyclical  WEC [87]. 

1.24. DexaWave (DEXA WAVE Energy Aps.) 

UztvǛrǛjs sastǕv no diviem cietiem pontoniem, kuri samontǛti kopǕ ar ǭpaġu (patentǛtu) 

eǺǥes savienojumu (1p. 21. att.) [89], [90]. Viens pontons viǸǺos grozǕs attiecǭbǕ pret otru. 

Enerǥiju kas piemǭt ġai kustǭbai pǕrveido ar hidraulisko EPS pǛc patentǛtas Ȋdens 

zemspiediena tehnoloǥijas.  

DexaWave iekǕrtas piegǕdes izmaksas ir 1,5 miljoni EUR par 1MW 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=inassignee:%22Siegel+Aerodynamics,+Inc.%22
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1p.21. att. DexaWave [89], [90]. 

Pie Bulbjerg vǛtrǕ (3m, brǕzmas  38m/s) norǕvies no enkura un izskalots krastǕ. 

Ǥenerators pa ceǸam pazudis [91]. 

1.25. DMP  iekǕrta vai NEXUS (M3 Waves) 

IekǕrta paredzǛta darbam pilnǭbǕ iegremdǛta un nostiprinǕta uz okeǕna dibenǕ (1p.22. att.) 

[92], [93]. RǕmis ir daudzfunkcionǕls. Tas kalpo par platformu iekǕrtas mezglu 

transportǛġanai un par pamatu konstrukcijas nostiprinǕġanai darba laikǕ zem Ȋdens. Balasta 

cisternas izgatavotas no polipropilǛna un katrai ir 1t celtspǛja pǕrveidotǕja transportǛġanai 

peldus stǕvoklǭ. IekǕrta satur balonus, kas izgatavoti no XR-5 ǥeomembrǕnas. Tie tiek 

uzstǕdǭti kesonu nodalǭjumos un ir savienoti ar gaisa vadu, kurǕ iebȊvǛta impulsa turbǭna, 

kura neatkarǭgi no gaisa plȊsmas virziena rotǛ vienǕ virzienǕ. Turbǭnas rats piedzen 

ǥeneratoru, kurġ raģo elektrisko strǕvu. 

 

1p.22. att. DMP  iekǕrta [92], [93]. 

http://www.fotoagent.dk/single_picture/11020/25/large/CIMG6301.jpg
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2012. gadǕ  Drakoo-III  prototips (Drakoo-B0004 mǛrogǕ 1: 2) NAREC (LielbritǕnijas  

NacionǕlajǕ AtjaunojamǕs Enerǥijas centrǕ) tika izmǛǥinǕta iekǕrtas viǸǺu enerǥijas 

uztverġanas spǛja un pǕrveidoġanas efektivitǕte.  

1.26. Duck (Ocean Energy Laboratory of Guangzhou) 

IekǕrtas jauda 100kW. TǕ ir peldoġa "Pǭles" tipa viǸǺu enerǥijas uztvǛrǛjs, kurġ veiksmǭgi 

uzstǕdǭts, un tiek darbinǕts jȊrǕ (1p. 23. att.) [94]. TajǕ ir izmantota vairǕku pakǕpju 

hidrauliska elektrǭbas ǥenerǛġanas sistǛma, kura Ǹauj sistǛmai darboties daģǕdos viǸǺu klimata 

apstǕkǸos. SǭkǕk, iekǕrta satur divus dzinǛju komplektus (30kW un 70kW), kuri tiek darbinǕti 

vai atslǛgti atkarǭbǕ no viǸǺu parametriem. Ja viǸǺi ir lieli, paralǛli tiek darbinǕti abi dzinǛji. 

ĠǕda shǛma izvǛlǛta, lai samazinǕtu izmaksas un palielinǕtu enerǥijas apmaiǺas 

efektivitǕti. Projektu vada Dr. Yage You, kura pǕrvaldǭbǕ vai partnerǭbǕ ir vairǕk kǕ 20 

lokǕlie pǛtniecǭbas projekti. 

 

1p.22. att. Duck [94]. 

1.27. DUO Wave Energy Converter (Pure Marine) Sea potential Team 

IekǕrta ir punkta absorbǛtǕjs absorber, kurġ vilnǭ uztver vairǕku brǭvǭbas pakǕpju kustǭbu . 

IekǕrta uztver viǸǺu enerǥijas vertikǕlo un horizontǕlo komponenti (3p. 23. att.) [95]. Par EPS 

nav ziǺu. 

 

1p. 23. attǛls. DUO Wave Energy Converter [95]. 

1.28. Electric buoy or Ocean Electric buoy (Aqua-magnetic Inc.) no 1972.ï1992. 
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IekǕrtas korpuss cilǕjas viǸǺos kamǛr fiksǛġanas plates notur serdi nekustǭgi. 

SavstarpǛjǕ kustǭba  ǥeneratorǕ, kurġ izvietots serdǛ ǥenerǛ EDS (1p. 24. att.) [96]. 

EksistǛ arǭ versija, kurǕ ǥeneratoru tinumi izvietoti mobilǕ stabilizǛtǕ platformǕ, 

serdeǺi nostiprinǕti pie pludiǺiem, kuri ġȊpojas viǸǺos. Platformu virs Ȋdens notur iegremdǛti 

peldoġi pontoni. LineǕro ǥeneratoru raģotǕjs AMI. 

 

1p.24. att. Electric buoy [96]. 

1.29. Eel Grass (AeroVironment Inc.) 

IekǕrta noenkurota jȊrǕ, peld iegremdǛta zem Ȋdens virsmas. PludiǺu pǕrvieto horizontǕlǕs 

viǸǺa straumes. Tai ir piestiprinǕta turbǭna, kas raģo enerǥiju (1p.25. att.) [97]. 

 

1p.25. att. Eel Grass [97]. 

ArhimǛda spǛks ceǸ boju uz augġu nostiepjot saiti,  fiksǛ to vertikǕlǕ virzienǕ. 

IzobǕras virsmas viǸǺa Ȋdens tilpumǕ attiecǭbǕ pret turbǭnu pǕrvietojas vertikǕlǕ virzienǕ. TǕ 

kǕ vilnis Ȋdens tilpumǕ pǕrvietojas, saite Ǹauj bojai pǕrvietoties horizontǕlǕ virzienǕ turp 
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atpakaǸ. PludiǺam vai turǛtǕjam ir piestiprinǕta turbǭna, kas pǕrvietojoties Ȋdens tilpumǕ 

ǥenerǛ elektrǭbu [98]. Par to, kas tǕ ir par turbǭnu, ziǺu nav. 

1.30. Electric Generating Wave Pipe ï EGWaP (Able Technologies LLC.) 2002. 

gads 

IekǕrtǕ izmanto speciǕli konstruǛtu, videi nekaitǭgu, dobu nekorodǛjoġu cauruli, kuras 

augstums ir no okeǕna gultnes lǭdz augstǕkǕ viǸǺa virsotnei. TǕ ir stingri nekustǭgi vertikǕli 

nostiprinǕta (1p. 26. att.) [99], [100]. 

Ja viǸǺa iedarbǭbǕ Ȋdens lǭmenis caurulǛ ceǸas, pludiǺġ paceǸas un atsvars nolaiģas. Tas 

piedzen galvenǕ zobratu pǕrnesumu, kurġ grieģ ǥeneratoru. MehǕnisms nodroġina ġǭs rotǕcijas 

virziena nemainǭbu arǭ pludiǺa un atsvara kustǭbai pretǛjǕ virzienǕ. SaraģotǕ elektroenerǥija 

tiek aizvadǭta pa kabeli. 

 

1p. 26. att. Electric Generating Wave Pipe [99], [100]. 

IekǕrta ir oscilǛjoġa Ȋdens kolonna, kurǕ par EPS kalpo pludiǺġ, kurġ neǥenerǛ viǸǺus 

apkǕrtǛjǕ vidǛ, ar mehǕnisko pǕrveidotǕju rotǕcijas kustǭbǕ. Tiesa ï pats kolonnas korpuss 

rada refleksiju (atstaro viǸǺus). Interesanti, kǕ tas iespaido Ȋdens lǭmeǺa svǕrstǭbas kolonnas 

iekġienǛ? 

1.31.  Electric Wave (Oregon state Universety support of Columbia Power 

Technologies) no 2009. gada 

Punkta absorbǛtǕjs ar lineǕrǕ ǥeneratora EPS. IzstrǕdǕtǕjs Annette von Jouanne. Darbus 

trǭs gadus finansǛjis Columbia Power Technologies (1p. 27. att.) [101]. 

 

1p.27. att. Electric Wave [101]. 
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1.32.  Energen Wave Generator (Energen) 

Energen Wave Generator ir peldoġa VEP ar hidraulisku EPS [102]. 2007. gadǕ tǕ bija 

radǭġanas stadijǕ (2D izmǛǥinǕjumi, plǕnoti vǛl 3D izmǛǥinǕjumi). 

Par iekǕrtas darbǭbas principu ir maz ziǺu. Tiek pieǺemts, ka tǕs tiek aizturǛtas, lai 

noformǛtu patentu aizsardzǭbu. IekǕrta noenkurota pavǛrsta pret ienǕkoġo viǸǺu virzienu. TǕ 

sastǕv no taisnstȊra rǕmja ar diviem pontoniem un vairǕkiem griezes momentu ǥenerǛjoġiem 

cilindriem centrǕ. Ġie cilindri tiek izmantoti lai uztveru viǸǺu enerǥiju (vilnis tos spieģ 

horizontǕlǕ virzienǕ) un piedzǭtu hidraulisko sistǛmu, kura grieģ hidraulisko motoru un 

ǥeneratoru. Lai aizsargǕtu hidrauliku no apkǕrtǛjǕs vides, tǕ ir iebȊvǛta cilindros. 

Hidrauliskais ġǵidrums ir eǸǸa. 

2012. gadǕ modelis mǛrogǕ 1:50 izmǛǥinǕts Stellebosh-Ǖ pǛc kǕ tiek prognozǛts, ka viena 

iekǕrta var ǥenerǛt 1,4MW enerǥiju, vai (acǭmredzot ar 80 iekǕrtǕm)  979GWh gadǕ [103]. 

1.33.  Etymol WEC (Etymol Ocean Power SpA.) 

Spiediena starpǭbas VEP iegremdǛts nekustǭgi atklǕtǕ jȊrǕ dziǸȊdenǭ 3ï10m dziǸumǕ. 

IekǕrta ir piepildǭta ar Ȋdeni un tajǕ ir vairǕkas kameras un vairǕki ñvǕrtiò, kuri Ǹauj Ȋdenim 

ieplȊst no kamerǕ ar augstǕku spiedienu un izplȊst kamerǕ ar zemǕku spiedienu (1p. 28. att.) 

[104]. PlȊsma  starp ġǭm kamerǕm grieģ hidrokinǛtisko turbǭnu, kura piedzen kompresoru, 

kurġ uzlǕdǛ pneimatisko akumulatoru un uzkrǕj absorbǛto enerǥiju. Saspiestais gaiss grieģ 

sinhrono turboǥeneratoru, kurġ ǥenerǛ elektrisko strǕvu tǭklam. Konstruktoru izaicinǕjums ir 

konkurǛtspǛjǭgu kapitǕlieguldǭjumu izmaksu iegȊġana uz 1MW vienlaikus saglabǕjot slodzes 

koeficientu (capacity factor) virs 30 %. 

 

1p.28 att. Etymol WEC [104]. 

1.34. Fishman (Purneco AS) 

IzstrǕdne ir peldoġa boja, kura piestiprinǕta trosei ar paġnostiepjoġu vinļu ar mehǕnisku 

pǕrnesumu, hidraulisku pǕrveidotǕju un ǥeneratoru, kurġ raģo elektrǭbu, vai Ȋdeni zem 

spiediena reversǭvajam Osmosis procesam Ȋdens atsǕǸoġanai (1p. 29. att.) [105]. 
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3p. 29. att. Fishman [105]. 

1.35. FLB  (China MOST ) 2008. gads 

100kW iekǕrta OWS ir uz gultnes montǛjama, kombinǛta bojas un eǺǥǛs iekǕrtas lǕpstiǺas. 

IenǕkoġie viǸǺi izsauc konstrukcijas daǸas svǕrstǭġanos turp atpakaǸ, tǕdejǕdi liekot 

hidrocilindram sȊknǛt Ȋdeni augstspiediena caurulǛ.  ȉdens darbina turbǭnu, kura savienota ar 

elektrisko ǥeneratoru.  

FLB platums ir 7m, projektǛtais efektǭvais viǸǺu augstums ir 2m. ViǸǺu resursu enerǥijas 

slieksnim kopǛjais lietderǭbas koeficients ir 14 %, bet tiek apgalvots, ka stacija ir pelnoġa 

[106]. 

1.36. Floating Pendulum Dynamic Vibration Absorber (FPDVA) 2017. gads; 

AMOG TRL ï 3 

Floating Pendulum Dynamic Vibration Absorber tehnoloǥija balstǕs uz svǕrstǭbu 

slǕpǛġanǕ mehǕnikǕ  ñPendulum Dynamic Vibrationò.  

2017AMOG konferencǛ tika prezentǛta jauna viǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕju klase ñFloating 

Pendulum Dynamic Vibration Absorberñ (FPDVA). IekǕrtas mehǕniskǕs un kustǭbǕ esoġǕs 

sastǕvdaǸas atrodas tikai uz Ȋdens lǭmeǺa [107]. 

1.37. FO3 (SEEWEC Consortium/ Fobox AS) 2006. gads 

FO3 ir kompakts boju masǭvs (1p. 30. att.) [108], [109]. 

 

1p. 30. att. FO3 [108], [109]. 
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1.38. Float Wave Electric Power Station ï FWEPS (Applied Technologies 

Company Ltd.) 

FWEPS enerǥijas pǕrveidoġanas princips balstǕs uz viǸǺu svǕrstǭbu un iebȊvǛta svǕrstǭbu 

slodzes mehǕnisma efektǭvu mijiedarbǭbu (1p. 31. att.) [110]. SvǕrstǭbu slodze ir atsperes 

svǕrsts. EfektivitǕtes uzlaboġanai iekǕrtǕ ir iebȊvǛts enerǥijas akumulators (nav ziǺu, kǕds: 

vai vienkǕrġi spararats, vai iekǕrta svǕrstǭbu aiztures efekta radǭġanai). Elektroenerǥiju raģo 

rotǛjoġs elektroǥenerators. IekǕrtas korpusa forma izvǛlǛta efektǭvai enerǥijas uztverġanai 

(oscilǛjoġs peldoġs objekts). 

 

1p. 31. att. Float Wave Electric Power Station ï FWEPS [110]. 

1.39. Gentec WaTS (Greenheat Systems Ltd.) no 2002. gada 

Gentec WaTS ir hibrǭda sistǛma. TǕ uztver viǸǺu enerǥiju lǭdzǭgi pǕrplȊdes sistǛmǕm 

(owertopping device) ar slǭpo plakni, bet turbǭnas vietǕ ir svǕrstǭgas straumes uztvǛrǛjs 

(AWSC) ar eǺǥi augġpusǛ un lokanu apakġmalu. SistǛma kǕ enerǥijas uzkrǕġanai un 

pǕrvietoġanai izmanto lielu siltuma akumulatoru [111, 112]. 

1.40. Nav nosaukuma (GreenField Technologies LLC.) 

Bez nosaukuma hidrokinetiska Ȋdenǭ peldoġa  turbǭna  VEU [113]. 

1.41. GWH/Wavelinx Ltd.  2008. gads 

  2012. gadǕ Oceanlink OWC Mark-1 vraks  pie Port Kemblas krastiem (1p. 32. att.) [114]. 

Oceanlink koncepta  iekǕrta  Mark-2 3000t nogrima, to transportǛjot no Adelaidas uz 

MakDonelu. (1p. 32. att. b) [115]. 

http://en.openei.org/wiki/File:Float_Wave_Electric_Power_Station.jpg
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a 
 

b 

1p. 33. att. OWC Mark-1 vraks  [65] un Oceanlink koncepta  iekǕrta Mark-2 [115]. 

Oceanlinka pamata elementi ir oscilǛjoġa Ȋdens kamera un turbǭna ar regulǛjamu 

lǕpstiǺas leǺǵi vienmǛrǭga grieġanǕs Ǖtruma nodroġinǕġanai neatkarǭgi no gaisa plȊsmas 

virziena [116].  

Oceanlink iekǕrta Mark-3 ir peldoġa daudzkameru OUK VEP ar patentǛtu gaisa 

turbǭnu ñDenniss Auld turbineò, kura piedzen elektroǥeneratoru [117]. 

1.42. GyroGen 2015. (DNS) (Paradyme Systems USA) [118], [119] 

1.43. GyroWaveGen (GyroWaveGen) 2010. gads uz 1979. gada modeǸa pamata 

ViǸǺu enerǥijas ģiro pǕrveidotǕjs ir uzmontǛts uz peldoġa ǵermeǺa. Lai pǕrveidotu svǕrsta 

veida kustǭbas rotǕcijas kustǭbǕ.  Tas sastǕv no spararata, kurġ nostiprinǕts divos rǕmjos tǕ, lai 

tǕ rotǕcijas ass bȊtu perpendikulǕra abu rǕmju rotǕcijas asij. ǔrǛjais rǕmis nostiprinǕts pie 

peldoġǕ ǵermeǺa. Motors grieģ spararatu ar regulǛjamu Ǖtrumu. Divi ǥeneratori pǕrveido 

momentu plostam pret ǕrǛjo rǕmi un iekġǛjam rǕmim pret ǕrǛjo (1p. 34. att.) [120]. 

 

1p. 34. att. GyroWaveGen [120]. 

1.44. HYDRA (Wavegen) ï 2000 

2000. programma tika pǕrtraukta pirms prototipa bȊvǛġanas, jo aprǛǵini parǕdǭja, ka 

iespǛjamais ieguvums nesedz tǕ konstruǛġanas un uzstǕdǭġanas izmaksas [121].  
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1.45. Hyper Drive WEC (SRI International) 2008. gads 

EPS sistǛma izveidota uz speciǕlu polimǛru (Electroactive Polymer Artificial Muscle) 

bǕzes. Tas ir gumijots materiǕls, kurġ ǥenerǛ elektrǭbu, kad to saspieģ un kad tam Ǹauj ieǺemt 

iepriekġǛjo stǕvokli (1p.35. att.) [122]. 

   

SRI testa boja MǕkslǭgo muskuǸu ǥeneratora 

modulis 

SRI masǭvs (zǭmǛjums) 

1p. 35. att. Hyper Drive WEC [122]. 

1.46. IAMS INTELLIGENT ACTIVE MOORING SYSTEM (AWS Ocean Energy + 

Teqniqa Systems and University of Exeter) 

Ġǭ sistǛma ir enkuroġanas saites sastǕvdaǸa, kura paredzǛta slodģu maksimumu 

izlǭdzinǕġanai, nodroġinot selektǭvu elastǭbu. ZinǕmos apstǕkǸos (vǛtras) tǕ pagarina saiti par 

30 %. Tehnoloǥija balstǕs uz Vectra pǭġanu, un tǕdejǕdi tiek iegȊta Ǹoti augsta UTS spǛja. 

KonkrǛtǕ realizǕcija ir izmantojama iekǕrtǕs, kurǕs slodze uz pilnǭbǕ izstieptu saiti 

nepǕrsniedz 4,000kN (1p.36. att.) [123]. 

 

1p. 36. att. Iams Inteligent Active Mooring System [123]. 

 

 

 

http://s471.photobucket.com/albums/rr72/unenergy/?action=view%C2%A4t=AWSwavepower.jpg
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1.47. H-Wec (Havkraft) 2015. gads 

Ir pierǕdǭts ka atkarǭbǕ no spiediena OUK sistǛma var absorbǛt 35 % enerǥijas no daģu 

periodu viǸǺiem. Ġǭs sistǛmas ǭpatnǭba ir tǕ, ka salǭdzinǕjumǕ ar tradicionǕlajǕm OUK 

iekǕrtǕm, tǕ ir pǕrveido vairǕk enerǥijas neregulǕru viǸǺu gadǭjumǕ (1p. 37. att.) [124].   

 

1p. 36. att. H-Wec (Havkraft) 2015 [124]. 

1.48. Intentium offshore wave energy converter ï IOWEC (Intentium AS) 

 Konceptu veido izstiepts pludiǺġ, kurġ nostiprinǕts pie bojas, stabilizǛjot garo malu 

pret ienǕkoġajiem viǸǺiem. Garais pludiǺġ tǕpat ir piestiprinǕts divvirzienu Ȋdens sȊknim, 

kurġ, savukǕrt, piestiprinǕts enkuram, kuram ir regulǛjama peldspǛja. Pilna izmǛra iekǕrtas 

EPS  paredzǛta uz hidroturbǭnas bǕzes ar enerǥijas akumulatoru un elektroǥemeratoru. To 

aizsargǕ starptautiskais patents Nr. WO2011065841A1. ViǸǺu uztverġanas iekǕrta ir aprǭkota 

ar regulǛjamǕm atsperas spriegojamǕm berzes bremzǛm cilǕġanǕs un ġȊpoġanǕs kustǭbai.  

Lietderǭbas koeficienta pǕrbaudei tika izmantoti vairǕki viǸǺu profili, kuri raksturo viǸǺu 

klimatu ZiemeǸjȊrǕ (WS1,é, WS5). HomogǛniem viǸǺiem iekǕrtas lietderǭbas koeficients ir 

robeģǕs, no 23,8 % (WS1) 24kW/100,85kW, lǭdz 8,7 % (WS5) 310kW/3563kW. 

NehomogǛnos viǸǺos vidǛjais  lietderǭbas koeficients bija lielǕks vai vienǕds 16,5 % (WS2) 

57kW/345,5kW. Enkuroġanas sistǛmai lielǕkǕ slodze pǕrrǛǵinǕta mǛrogam 1:1 ir 495kN 

(WS5), pie kuras lielǕkǕ EPS nostiepuma slodze ir 1618 kN (3p. 37. att.) [125], [126]. 

 

1p. 37. att. IOWEC [125], [126]. 

IOwec (2) komanda ir sadarbǭba starp MIT Sea Grant, Politecnico di Torino, Florida 

Atlantic University un Wave4Energy (1p. 38. att.) [127], [128], [129], [130]. 
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Peldoġs rezonanses punkta absorbǛtǕjs ar ġǵidruma tilpumiem frekvences regulǛġanai 

ar ekscentrisku ģiroskopisku sistǛmu EPS. 

 

1p.38. att.  IOwec (2) komanda [127], [128], [129], [130]. 

1.49. INWave (INGINE Inc.) 

IekǕrta ir atklǕtas jȊras pǕrveidotǕjs, kura sastǕv no bojas, skriemeǸiem, kuri nostiprinǕti 

pie jȊras dibena un EPS moduǸa. Trǭs saites ir stingri nostieptas no skriemeǸiem uz EPS, kurġ 

kopǕ ar boju viǸǺos pǕrvietojas turp un atpakaǸ. TǕ kǕ iekǕrta pǕrveido enerǥijǕ bojas kustǭbu 

visǕs seġǕs brǭvǭbas pakǕpǛs, tad ir iespǛjams uztvert enerǥiju pat zemas enerǥijas blǭvuma 

apstǕkǸos, kǕdi ir piekrastes zonǕs. EPS modulǭ sprȊdratu pǕrvads pǕrveido saites spoles 

svǕrstǭbas pastǕvǭgǕ rotǕcijas kustǭbǕ. Lai novǛrstu neviennozǭmǭgas situǕcijas enerǥijas 

pǕrveidoġana izmanto atsperes torsion (spriegotǕju) [131]. 

1.50. IPS OWEC Buoy (Interproject Service AB (IPS) and Technocean) 1990. gads 

IekǕrtas enerǥijas uztvǛrǛjs ir apaǸa vai ovǕla boja, kuras izmǛrs un svars ir izvǛlǛti 

atbilstoġi prognozǛjamai dominantajai viǸǺu situǕcijai. Boju notur elastǭga saite, kura Ǹauj tai 

viǸǺos brǭvi kustǛties vertikǕli attiecǭbǕ pret Ȋdens masu, kura ieslǛgta garǕ ñpaǕtrinǕjuma 

caurulǛ, kura piestiprinǕta zem bojas. Bojas kustǭba attiecǭbǕ pret Ȋdens masu ar virzuǸa un 

stieǺa palǭdzǭbu tiek pǕrnesta uz EPS, kura izvietota bojas korpusǕ. Bojas diametrs 3ï12m var 

tikt nokomplektǛtas grupǕs pa pieci un vairǕk, veidojot spǛkstacijas. Nepiecieġamais Ȋdens 

dziǸums 30m un vairǕk (1p. 39. att.) [132].  

IPS sistǛmǕ ir iebȊvǛta pǕrslodzes aizsardzǭba, vadǭbas programma un instrumenti, katra 

iekǕrtas mezgla pieskaǺoġanai viǸǺu augstuma, viǸǺu spektra un citǕm izmaiǺǕm. 

IekġǛjǕs enerǥijas pǕrveidoġanas sistǛmas izpildǭjums var atġǵirties. TradicionǕli tǕ ir eǸǸas 

hidrauliskǕ sistǛma, kura satur standarta komponentes: cilindri, akumulatori, vǕrstu bloǵǛ, 

hidrauliskie motori, kuri nodroġina labu apkalpoġanu un iekǕrtas kalpoġanas ilgumu. 
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Tam alternatǭva  var bȊt  ġǸȊtenes sȊkǺu bloks, kurġ sȊknǛ Ȋdeni uz mazu turbǭnu, kura grieģ 

ǭpaġu ǥeneratoru. 

Tiek apgalvots, ka reǕlos apstǕkǸos (50ï70 kW/m) ar 10 m boju elektrǭbas iznǕkums 

ir 1,4 GWh gadǕ un momentǕnǕ jauda var sasniegt 150ï250 kW, kas atbilst 30 % lietderǭbas 

koeficientam. 

Treġais variants ir pǕrvǛrst lineǕras svǕrstǭbas rotǕcijǕ ar mehǕnisku sistǛmu. Ġǭ 

rotǕcija tiek izmantota lai grieztu turbǭnu. 

 

1p. 39. att. INWave [132]. 

1.51. Irish Tube Compressor ï ITC (Jospa Ltd.) 

IekǕrta sastǕv no pastiprinǕtas, bet lokanas caurules, kura peld uz Ȋdens un vadǕmas gaisa 

un Ȋdens ieplȊdes atvǛrtajǕ daǸǕ. ViǸǺi lokot cauruli ar vertikǕliem ielokiem dzen Ȋdeni un 

gaisu uz caurules beigǕm. RezultǛjoġais Ȋdens stabs un gaisa spiediens tiek ar gaisa un hidro 

turbǭnǕm pǕrvǛrsts elektrǭbǕ (1p. 40. att.) [133].  

Var uzskatǭt, ka ITC darbojas 3 etapos: 

1. Process sǕkas ar Ȋdens un gaisa iesȊkġanu. (DetaǸas ġeit netiek izpaustas) Tiek 

apgalvots, ka tas tiek darǭts, cik vienkǕrġi vien iespǛjams;  

2. Procesa vidus fǕzei paredzǛtas garas ǭpaġas lokanas caurules, kuras atgǕdina 

masǭvu ñliloò matraci; 
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3. Enerǥijas savǕkġanas fǕze, kurǕ vǕrsti un separatori, uzgaǸa cisternas/uztvǛrǛji 

Ȋdens un gaisa turbǭnas, kuras grieģ elektriskos ǥeneratorus. DetaǸu sareģǥǭtǭba, cik 

minimǕla vien iespǛjams.  

 

3p. 40. att. Irish Tube Compressor ï ITC [133]. 

1.52. ISWEC (Wave for Energy Ltd.) 2009. gads 

ISWEC ï tǕ ir ģiroskopa tehnoloǥija (1p. 41. att.) [134]. 

 

1p. 41. att. ISWEC [134]. 

1.53. JOULES WaveTrain Sloped Pneumatic (Joules Energy Efficiency Services 

Ltd.) Ǭrija 

IekǕrta ir vairǕku enerǥijas moduǸu masǭvs. Modulis sastǕv no  vairǕkǕm slǭpǕm 

caurulǛm, kuras ir atvǛrtas apakġǕ, bet pǕrklǕtas augġdaǸǕ. EPS darbojas uz saspiestu gaisu un 

gaisa turbǭnǕm (1p. 42. att.) [135]. No apraksta var secinǕt ka caurules strǕdǕ kǕ OWC. 

 

1p. 42. att. JOULES WaveTrain Sloped Pneumatic [135]. 
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1.54. KNSWING (KN Ocean Energy Science & Development) 

KNSWING projektǕ ir paredzǛts attǭstǭt eksperimentǕlu atenuatora tipa viǸǺu enerǥijas 

pǕrveidotǕja modeli. Beigu konstrukciju paredzǛts izveidot no betona un uzstǕdǭt DǕnijas 

teritoriǕlos ȊdeǺos ZiemeǸjȊrǕ. Kuǥveidǭga konstrukcija iever 2 x 20 OWC kambarus. ModeǸa 

mǛrogs  1: 50 (1p. 43. att.) [136]. 

PǛtǭjumi rǕda, ka pie viǸǺiem ar Hs = 5m vidǛjǕ absorbǛtǕ jauda bȊs aptuveni 2900kW. 

 

1p. 43. att. KNSWING [136]. 

Teorija par ġǭ viǸǺu pǕrveidotǕja modeli atrodama literatȊras avotos [137], [138], [139]. 

1.55. KROK-1 (Ovsiankin Energy Group) vai ISHIKA INC vai Krok-1 1990. gads 

US DOE WEP atskaitǛ teikts, ka Ovsjannkina grupa startǛjusi ar pǕrveidotǕja 

projektu, kur uztvǛrǛja elementi ir lokani. Iepriekġ Ovsjannkins strǕdǕjis ar skrȊves vai 

gliemeģa ñKrokò tipa uztvǛrǛjiem. 

Kopġ 1990. gada KijevǕ izvietotais Krok-1 piederǛja V. Ovsjankinam. Gadu gaitǕ strǕdǕjot 

pie jauna veida viǸǺu spǛkstacijas, sadarbojoties ar NacionǕlo aviǕcijas universitǕti, NacionǕlo 

kuǥu bȊves universitǕti, Ukrainas NAS hidromehǕnikas institȊtu, Kijevas kuǥu bȊvǛtavu un 

citiem partneriem. 

PeldoġǕ un elastǭgǕ sistǛma sastǕv no izstieptiem asǭm, pa kuru apvǭtas spirǕles virsmas, 

kuras tiek pagrieztas ar vǕrpstǕm (1p. 44. att.) [140]. Asu beigǕs ir ǥeneratori enerǥijas 

raģoġanai. 1 km platumǕ var uzstǕdǭt lǭdz 24 moduǸiem, kuri var radǭt 0,5ï3MW atkarǭbǕ no 

atraġanǕs vietas un viǸǺu stipruma. UzstǕdǭġanas izmaksas ir 3500ï4000USD/kW. 

UkrainǕ patentǛti daģǕdi mazie modeǸi tiek veidoti un pǕrbaudǭti vǕrpstas tvertnǛ. 2006. 

gadǕ Kijevas kuǥu bȊvǛtavǕ tika savǕkts WPP-10 prototips ar jaudu 10kW un 2007. gada 

martǕ/aprǭlǭ izmǛǥinǕts atklǕtǕ Ȋdenǭ militǕrǕs pǛtniecǭbas bǕzǛ Sevastopole. Faktiski 

sasniegtais rezultǕts tomǛr ir tikai 2ï3kW. 

Krok-1 izmǛǥinǕjums tomǛr 2ï3 miljonu lielu iekǕrtu tuvumǕ Zimina salǕ MelnajǕ jȊrǕ, 

kuru 2008. gada beigǕs pǕrskatǭs un apstiprinǕs valsts akadǛmiskǕ padome, bȊs nepiecieġami 

8 miljoni USD investǭciju izmaksǕm, kuras uzǺǛmums nevar atǸauties. 

2009. gadǕ kǕ pirmais solis ceǸǕ uz 500kW pilotu moduǸa ievieġanu tika parakstǭts Bosch 
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Rexroth dalǭbas apliecinǕjums WPP bȊvniecǭbas projektǕ. PǛc tam Ovsjankins piedalǕs 

daģǕdǕs konferencǛs par viǸǺu enerǥijas jautǕjumiem. AktuǕlǕkas informǕcijas par 

turpmǕkajǕm ǭstenoġanas stadijǕm nav. 

 

1p. 44. att. KROK-1 [140]. 

1.56. LAMWEC (Laminaria) TRL 5-6 (Alternate Wave Surge Absorber) 

HorizontǕlǕs kustǭbas iespaidǕ iekǕrta, nostiprinǕta ļetrǕs saitǛs, nobǭdǕs un klanǕs. 

Enkuroġanas saites ir pievienotas (tieġi vai ar transmisijas starpniecǭbu) elektro-ǥeneratoram. 

IekǕrtas kustǭba tiek pǕrveidota ǥeneratoru rotǕcijǕ, kas raģo elektrǭbu. IekǕrtǕ ir iebȊvǛts 

adaptǭvs, funkcionǛġanu nodroġinoġs uztveramo enerǥiju regulǛjoġs algoritms, kurġ kontrolǛ 

iekǕrtas iegremdǛġanas dziǸumu. Tas Ǹauj iekǕrtai funkcionǛt plaġǕ viǸǺu parametru diapazonǕ 

(1p. 45. att.) [141].  

 

1p. 45. att. LAMWEC [141]. 

1.57. Nav nosaukuma (Leviathan Energy Waves) 

US DOE WEP deklarǛts, ka uztvǛrǛjs ir divǕs daģǕdǕs plaknǛs strǕdǕjoġu turbǭnu 

kombinǕcija. WEBǕ teikts, ka Leviathan viǸǺu uztvǛrǛjs ir izstrǕdes stadijǕ. PirmǕs izstrǕdnes 

pamatǕ ir viǸǺa rotǕcijas un vertikǕlǕs kustǭbas uztverġana. OtrǕs izstrǕdnes ï  viǸǺu enerǥijas 

plȊsmas koncentrǛġanai ir izmantots mǕkslǭgas pludmales [142]. 
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1.58. Manchester Bobber (Manchester University) 2004. gads 

Manchester Bobber ir cieġs boju masǭvs. TǕ izgudrotǕjs ï  Peter Stansby. Karkass ar 

peldoġiem pludiǺiem, kuri vilnim ġǵǛrsojot konstrukciju, kustina pludiǺus augġup/lejup un 

grieģ  skriemeli, kurġ savienots ar spararatu un elektro-ǥenerǕtoru (1p. 46. att.) [143]. 

KomerciǕla mǛroga iekǕrta varǛtu attǭstǭt vidǛji 5MW jaudu, kas ir vairǕk nekǕ lielǕkǕs jȊras 

vǛja turbǭnas. SalǭdzinǕjumǕ ar viǸǺa pǕrveidoġanas iekǕrtǕm, konstrukcija izceǸas ar 

vienkǕrġǭbu un izturǭbu. Ar Ȋdeni saskaras tikai pludiǺi. Visas pǕrǛjǕs mehǕniskǕs un 

elektriskǕs komponentes izvietotas droġǭbǕ uz karkasa, virs Ȋdens lǭmeǺa. Tas padara sistǛmas 

apkalpoġanu daudz vienkǕrġǕku un lǛtǕku, kǕ arǭ Ǹauj apkopes veikt ar lielǕkiem intervǕliem. 

Papildus, lielǕs vǛtrǕs pludiǺi var tikt Ǖtri piepildǭti ar Ȋdeni, samazinot svǕrstǭbu amplitȊdu 

un aizsargǕjot sistǛmu no pǕrslodzes. 105. attǛlǕ ir attǛlota enerǥijas pǕrveidoġanas iekǕrta 

prototipam mǛrogǕ 1:10. TǕ pǕrveido pludiǺu lineǕrǕ pǕrvietojuma kustǭbu, rotǕcijas kustǭbǕ, 

kas ar pǕrnesuma starpniecǭbu piedzen elektrisko ǥeneratoru. 

 

1p. 46. att. Manchester Bobber [143]. 

1.59. Mark 3 vai CCell (Zyba Limited + The University of Bath) 

Lai palielinǕtu uztvertǕs enerǥijas daudzumu, viǸǺu horizontǕlo garensvǕrstǭbu uztvǛrǛjs 

(VHGU) konstruǛts ar ǭpaġi ieliektu darba virsmu (1p. 47. att.) [144]. Mark 1 uztvǛrǛjs un tǕ 

vadǭbas sistǛma laboratorijas testos, salǭdzinǕjuma ar plakanajǕm garenvirziena horizontǕlo 

svǕrstǭbu sistǛmǕm, uzrǕda ļetrkǕrtǭgu raģǭbas pieaugumu pie fiksǛtǕm izmaksǕm.  

IeliektǕ struktȊra ne tikai uzlabo iekǕrtas hidrodinamiskǕs ǭpaġǭbas, bet arǭ Ǹauj palielinǕt 

sistǛmas noturǭbu un samazinǕt izmatojamo materiǕlu apjomu.  

 

1p. 47. att. Mark 3 vai CCell [144]. 
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1.60. MARMOK-A-5 (Oceantec Energias Marinas SL) 2012. gads 

Tehnoloǥija ir punkta absorbǛtǕjs, kurġ strǕdǕ uz OUK principa. TǕ ir liela peldoġa boja 

5m diametrǕ, 42m garumǕ un ar masu 80 t. IekǕrtas sastǕvǕ ir divas 30kW turbǭnas. Gandrǭz 

visa iekǕrta, izǺemot peldoġo boju atrodas zem Ȋdens. Enerǥija tiek absorbǛta ar turbǭnǕm 

pǕrveidojot vienvirziena rotǕcijas kustǭbǕ gaisa plȊsmu no saspiestǕ un retinǕtǕ gaisa augġǛjǕ 

nodalǭjumǕ (1p. 48. att.) [145]. 

 

1p. 48. att. MARMOK-A-5 [145]. 

1.61. Nav nosaukuma (MARUTHI POWER) 

Punkta absorbǛtǕjs ar mehǕnisku spǛku summǛġanu maksimǕla momenta iegȊġanai zemas 

intensitǕtes viǸǺos [146]. 

1.62. McCabe Wave Pump (Hydam Technologies Ltd.) no 1980. gada 

SistǛma sastǕv no stabilizǛtas, peldoġas platformas platformas, kura ir noenkurota un, 

kurai abǕs pusǛs ir platas taisnstȊra kustǭgas tǛrauda platformas, kuras rada hidraulisku 

spiedienu, kad viǸǺi tajǕs iniciǛ kustǭbu. Enerǥija var tikt izmantota divǛjǕdi: 450kW 

elektriskǕs enerǥijas vai dzeramǕ Ȋdens iegȊġanai ar reverso osmis destilǕciju (~ 275 000m3 

gadǕ, par 5úcenti/m3) (1p. 49. att.) [147], [148].  

1996. gadǕ ekspluatǕcijǕ uzstǕdǭts 40m garġ 4m plats prototips (Ġannonas upǛ Ǭrijas krastǕ 

pie County Clare KilbahǕ). 

2001. gadǕ John Hopkins universitǕtǛ doktora disertǕcijas ietvaros tika modelǛta sistǛma, 

kura saucǕs saeǺǥotu barģu sistǛma un uzrǕdǭja raģǭbas pieaugumu 2,5 reizes. 

2003. gadǕ notika vǛl viens seġu mǛneġu izmǛǥinǕjums Shannon Estuary. 

2004. gadǕ iesǕkta bȊvǛt komerciǕla versija, bet tǕ arǭ nav pabeigta. 
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2010. gadǕ DublinǕ bǕzǛta firma Enegia, kura darbojas Viridianas grupas sastǕvǕ, vienojǕs 

ar Ocean Energy Systems (OES), par 500kW modernǕku McCabe (shaft) Pump iekǕrtu 

raģoġanu un piegǕdi  par 1 miljonu USD gabalǕ. Nav ziǺu par to, ka ġis projekts bȊtu ǭstenots. 

 

1p. 49. att. McCabe Wave Pump [147], [148]. 

1.63. MD wave power converting (Sigma Energy) 2008. gads 

MehǕniska EPS  ar vienvirziena inerciǕlu sajȊgu, kurġ ǥeneratora rotǛġanu padara 

vienmǛrǭgu un tǕdejǕdi uzlabo tǕ raģǭbu. IzstrǕdǕtǕjs ir uzkonstruǛjis oriǥinǕlu cirkulǕra 

pludiǺa dizainu ar atvǛrtu apakġdaǸu un vienvirziena vǕrstu sistǛmu, kura aiztur iepriekġ 

aprǛǵinǕtu Ȋdens daudzumu, kurġ stabilizǛ pludiǺa svaru un (ekstrǛmu viǸǺu gadǭjumǕ) 

ievǛrojami samazina apakġas nobǭdes (slamming) slodzes. PludiǺġ ir pievienots reaktoram 

(spar) ar ǭpaġu sfǛrisku savienotǕju, kurġ Ǹauj pludiǺam svǕrstǭties garenvirzienǕ, samazinot 

dinamiskǕs slodzes uz vertikǕlo (spar), kas padara pludiǺa kustǭbas vienmǛrǭgǕkas. Reaktors 

ir aprǭkots ar nospriegoġanas platformu ar trǭs vienǕda garuma ġarnǭriem, kuri stabilizǛ 

vertikǕlu caurejoġo stieǺa kustǭbu (1p. 50. att.) [149]. KǕ pierǕda izmǛǥinǕjumi, tas padara 

pludiǺa cilǕġanǕs kustǭbu stabilu un efektǭvu. EksistǛ arǭ patentǛta procedȊra platformas 

uzstǕdǭġanai un nospriegoġanai izvǛlǛtajǕ vietǕ. Marinet izmǛǥinǕjumu atskaite dota 

literatȊras avotǕ [150].  

 

1p. 50. att. MD wave power converting [150]. 
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1.64. Mechanical Motion Rectifier (MMR) (Virginia Polytechnic Institute and 

State University) 

Mechanical Motion Rectifier ir tehnoloǥija, kuru izmanto EPS. Ġǭ jaudas noǺemġanas 

sistǛma pǕrveido neregulǕru divvirzienu viǸǺu kustǭbu ǥeneratora vienvirziena rotǕcijǕ, 

integrǛjot divus vienvirziena gultǺus uz plauktu sistǛmas iekǕrtu. MMR ir efektǭvǕka 

salǭdzinot ar lineǕro amortizǕcijas EPS, un optimǕlǕ kardǕnvǕrpstu MMR sistǛmas 

amortizǕcija ir mazǕka nekǕ lineǕrǕs amortizǕcijas sistǛmǕs (1p. 51. att.) [151].  

 

1p. 51. att. Mechanical Motion Rectifier [151]. 

1.65. MHD Wave Energy Converter PTO (SARA Inc NXergy, Inc.) 1989. ï 2009. 

gads 

Magnetohidrodinamiskais pǕrveidotǕjs saista sistǛmas, kuras darbojas ar cilǕġanǕs kustǭbu 

ar bǭdǺa pǕrnestu viǸǺu kustǭbu uz dziǸi iegremdǛtu MHD ǥeneratoru. Bǭdnis spieģ ġǵidrumu 

caur spǛcǭgu patstǕvǭgo magnǛtu kontȊru, ǥenerǛjot lielas strǕvas zemsprieguma EDS. 

Invertors ġo strǕvas elektrisko enerǥiju pǕrveido 60Hz elektrotǭkla maiǺspriegumǕ (1p. 52. 

att.) [152]. 

 

1p. 52. att. MHD Wave Energy Converter PTO [152]. 
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Ġǭ ir unikǕla EPS.  Viens no uztvǛrǛja konceptiem boju masǭvs. SARA ir 

proklamǛjusi, ka tai ir efektǭvs risinǕjums viǸǺu enerǥijas pǕrveidoġanai ar lietderǭbas 

koeficientu ap 50 %. 2007. gadǕ tǕ ir uzprojektǛjusi, uzbȊvǛjusi un notestǛjusi 100kW MHD 

ǥeneratora laboratorijas modeli, kurġ paredzǛts darbam zem Ȋdens. InformǕcija vǛlǕk norǕda, 

ka projekts ir pǕrtraukts [153]. 

1.66. Nav nosaukuma (Mighty Waves Energy LLC.) 2013. gads 

Point absorber, team leader Doug Wolfe 

OkeǕna enerǥijas uztverġanas sistǛma izmanto horizontǕlas struktȊras elementus, ko 

iespaido viǸǺu kustǭba. Elementi ir izvietoti lǭnijǕ, kura kopǛ viǸǺa profilu. Ǥeneratora 

platforma uz balstiem okeǕnǕ vai krastǕ, un uztverġanas elementi rotǛ zem platformas, vai ap 

balstu, kurġ izvietots platformas apkǕrtnǛ. RotǕcija grieģ ǥeneratora stabu pateicoties tieġam 

savienojumam ar struktȊras elementu vai trosi, kura pievieno struktȊras elementu ǥeneratora 

spolei. SistǛma adaptǛjas daģǕdiem paisuma ȊdenslǭmeǺa augstumiem (1p. 53. att.) [154]. 

 

1p. 53. att. ASV patents Nr. 7821150 B2 [154]. 

1.67. MotorWAVE (Motor Wave Group) 2004. gads 

MotorWAVE iekǕrta sastǕv no posmiem. Katrs posms sastǕv no diviem pludiǺiem (1p.54. 

att.) [155]. CilǕġanǕs augġup/lejup tiek pǕrnesta uz centrǕlo asi, kura sasummǛ visu moduǸu 

enerǥiju. Tas notiek ar hidraulisku iekǕrtu saspieģot gaisu. 2m viǸǺos katrs modulis dod 16 

kW, 3 m ï 81 kW un 5 m ï 625 kW. Tai pat laikǕ viǸǺu enerǥijas absorbcijas koeficients 0,17. 

Pie vidǛjǕ viǸǺu augstuma 2 m 70 moduǸu iekǕrta saraģo 1MW enerǥijas, kas ir aptuveni 0,6 

MW to pǕrveidojot elektroenerǥijǕ.  Ja moduǸa darba mȊģs , tiek prognozǛts 15 gadi, tad, 

Ǻemot vǛrǕ avǕrijas, tǕs ir 8000 stundas gadǕ un 4,87GWh gadǕ. TǕ kǕ 70 moduǸu komplekta 

izmaksas ir 100,000 USD (pie rȊpnieciskas raģoġanas), tad 1kWh cena ir 0,0015 USD un 

sǕkotnǛjie ieguldǭjumi ir 170 000 USD/MW. 

Katra iekǕrta tiek veidota no 70 modulim. TǕs garums 1000 pǛdas. Katra pludiǺa tilpums 

4 m3. 



150 
 

 

  
1p. 54. att. MotorWAVE [155]. 

NorǕdǭts ka lietderǭbas koeficients 99 % (acǭmredzot, mehǕniskais absorbǛġanas 

koeficients) Paliek neskaidra neatbilstǭba lietderǭbas koeficienta teorǛtiskajam maksimumam 

50 %. 

1.68. MRC (ORECON) 2002.ï2012. gads 

Daudz kameru oscilǛjoġa Ȋdens kolonna (1p. 55. att.) [156]. 2010. gadǕ sǕkas problǛmas ar 

pilna mǛroga projekta finansǛġanu. 

 

1p. 55. att. MRC (ORECON) [156]. 

1.69. MULLET  MULti-body LinEar Terminator. (Advanced Ocean Energy @ 

Virginia Tech) 

IekǕrta ir tandǛms no diviem savienotu cauruǸu saiġǵu viǸǺu enerǥijas terminatoriem 

(BITWEC), kuri izvietoti viens aiz otra viǸǺu izplatǭġanǕs virzienǕ. Katrs saiġǵis ir  savienots 

ar diviem stiklaġkiedras kompozǭta cauruǸu sȊkǺiem pie iegremdǛta cauruǸu  pontonu barģas, 

kura salikta no liela izmǛra cauruǸu sekcijǕm un kalpo kǕ stabila reakcijas plǕksne. ȉdens no 

sȊkǺiem tiek novadǭts uz Peltona turbo ǥeneratoru. ZemȊdens barģa ir  piestiprinǕta pie 

nekustǭgas/nofiksǛtas (CALM) bojas un var tikt pacelta virs Ȋdens, servisa operǕciju veikġanai 

(1p. 56. att.) [157]. 
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1p. 56. att. MULLET  MULti-body LinEar Terminator [157]. 

1.70. Mutriku OWC (Basque Energy Board (EVE) Voith Hydro Wavegen Limited 

no 2006. gada 

Mutriku rȊpnǭcas dizains ietver dobu struktȊru, kura veido trapecveida formu. 

StruktȊrai ir priekġǛjǕ atvere, kura ir iegremdǛta zem Ȋdens un arǭ atvere augġpusǛ. 

PriekġǛjǕ atvere ir 3,20m augsta un 4m plata. TukġǕ konstrukcija satur 16 gaisa 

kameras, kurǕs ir 16 turbǭnas. 

Katra turbǭna sver 1200kg un ir 2,83m augsta un 1,25m plata. TurbǭnǕm nav 

pǕrnesumkǕrbas, hidraulikas vai regulǛjamas lǕpstiǺas. Tie ir vienkǕrġi, uzticami un strǕdǕ ar 

gaisu. 

Wells turbǭnas ir savienotas ar turboǥeneratoru ar jaudu 18,5kW. Turbo ǥeneratoram 

ir droseǸvǕrsts apakġǕ, lai to izolǛtu, ja nepiecieġams. Svaiga Ȋdens inģektori attǭra turbo 

ǥeneratora asmeǺus, lai novǛrstu sǕls un citu piemaisǭjumu uzkrǕġanos (1p. 57. att.) [158]. 

IekǕrta ietver arǭ vadǭbas un jaudas kondicionǛġanas iekǕrtas, transformatoru centru 

un jaudas noǺemġanas lǭniju. 

OWC tika uzcelta 100m sekcijas mola iekǕrtas sienas ǕrmalǕ. Augu pamats tika 

novietots, rafinǛjot tranġeju 0,50m dziǸumǕ, platumǕ 14,25m un garumǕ 102m. 

IekǕrta aprǭkota ar seġpadsmit gaisa kamerǕm, kuras izgatavotas no ļetrǕm atvǛrtǕm 

izgatavotajǕm daǸǕm un divpadsmit slǛgtǕm daǸǕm. Katra daǸa tika pacelta vietǕ, izmantojot 

celtǺus ar 50t pacelġanas jaudu. 

PǛc tam, kad detaǸas bija vietǕ, iegremdǛja betonu, lai nostiprinǕtu visu struktȊru. Tad 

kameras tika pǕrklǕtas ar 80cm biezǕm saliekamǕs plǕtnes, kuras izgatavotas no dzelzsbetona. 

SpǕnijas komunǕlo pakalpojumu firma Ente Vasco de la Energ²a (EVE) 2011. gada 

jȊlijǕ oficiǕli pasȊtǭja Mutriku viǸǺu enerǥijas raģotni Basku zemǛ SpǕnijǕ. UzǺǛmums 

ǥenerǛs jaudu 300kW, lai nodroġinǕtu 250 mǕjsaimniecǭbu. Ieguldǭjums tika veikts 6,4 

miljonu eiro apmǛrǕ. 
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1p. 57. att. Mutriku OWC [158]. 

OWC tehnoloǥiju izstrǕdǕja Voichena filiǕle Wavegen, kurġ ir Voith Siemens Hydro 

meitas uzǺǛmums. Tehnoloǥiju piegǕdes lǭgums bija 1,2 miljoni eiro [159]. 

IzmaksǕjot 6,7 miljonus EUR, no kuriem 2,3 miljoni EUR ir paredzǛti elektrostacijai, 

bet pǕrǛjǕ milzǭga jȊras siena, kurǕ tǕ atrodas, un vienlaicǭgi aizsargǕ ostu ï projekts ir balstǭts 

uz gudru svǕrstǭbu pastiprinoġu tehnoloǥiju, kura pazǭstama kǕ OWC [160], [161]. 

1.71. Nemos (NEMOS GmbH)  

Ġǭ VEP sistǛma sastǕv no pagarinǕta peldoġa pludiǺa, kurġ piesaistǭts pie jȊras gultnes ar 

trǭs saitǛm. To ierosina viǸǺu kustǭba, kura ar saitǛm pǕrnes enerǥiju uz vinļǕm un 

ǥeneratoriem, kuri izolǛti vǛja ǥeneratoru kolonnǕ. Mainoties viǸǺu virzienam sistǛma tam 

pieskaǺojas ar patentǛtas ñsea If-actingòsistǛmas palǭdzǭbu. SistǛmai paredzǛta aizsardzǭba 

pret pǕrslodzǛm, kas var pludiǺu iegremdǛt dziǸumǕ, kur Ȋdens ir mierǭgs (1p. 58. att.) [162]. 

2014. gadǕ intensǭvu pǛtǭjumu rezultǕtǕ, ievieġot kompleksus spǛka profilus, tika iegȊts 

lietderǭbas koeficients ap 80 %. 

 

1p. 58. att. Nemos [162]. 

1.72. Triton (Neptune Renewable Energy) 

Triton iekǕrta paredzǛta darbinǕġanai netǕlu no krasta. TǕ sastǕv no asimetriska pludiǺa un 

ar ġarnǭra stieǺiem  nostiprinǕta A veida rǕmǭ, kurġ nostiprinǕts pie Ȋdenstilpnes gultnes. 

PludiǺa masa var tikt izmainǭta iesȊknǛjot vai izsȊknǛjot no tǕ Ȋdeni. Bojas forma izveidota 

tǕ, lai tǕ prtetfǕzǛ ǥenerǛtu ienǕkoġo vilni un vǕjinǕtu izejoġo vilni (1p. 59. att.) [163]. Tiek 

apgalvots, uzlabo viǸǺu enerǥijas uztverġanu, un uzlabo kopǛjo sistǛmas efektivitǕti. EPS 

paredzǛta hidrauliska ar virzuli. 

http://www.power-technology.com/projects/mutriku-wave/
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1p. 59. att. Triton [163]. 

Aprakstos netiek runǕts par viǸǺa garenvirziena un pludiǺa mijiedarbǭbu, kura ġǕdai 

pludiǺa formai noteikti bȊs. 

1.73. Neptune (KIC InnoEnergy Iberia) 

MeteoroloǥiskǕ jȊras boja ar savu nosaukumu ñEolosò, kura paredzǛta vǛja klimata 

statistikas noteikġanai atklǕtǕ jȊrǕ (1p. 60. att.) [164]. 

 

1p. 60. att. Neptune [164]. 

1.74. Neptune (Mermaid Power Corporation) 2010. gads 

IekǕrta sastǕv no ǕrǛjǕs peldoġǕs sistǛmas ar kupolu 12000kg, kustǭgǕ pludiǺa 3,500kg, 

kurġ nostiprinǕts sistǛmas iekġpusǛ, un EPS, kura sastǕv no mehǕniska kustǭbas pǕrveidotǕja 

uz rotǕcijas kustǭbu un elektroǥeneratora. Tiek apgalvots, ka tikuġi veikti mǛrǭjumi, lai 

noteiktu reǕlo enerǥijas daudzumu, kas vertikǕli pǕrvieto 3500kg smago galveno pludiǺu, bet 

rezultǕti netiek publicǛti (1p. 61. att.) [165]. ViǸǺu augstuma un perioda mǛrǭjumiem 

izmantots RTB viǸǺu sensors (Ottawa) un viǸǺu video pret atskaites iezǭmǛm, Enerǥijas 

iedarbǭba noteikta mǛrot elektrisko jaudu vatos un rezultǛjoġo atsperu izstiepumu ar zinǕmiem 

elastǭbas spǛkiem. Ciparu devǛji mǛra apgriezienu skaitu un kustǭgǕ pludiǺa  vertikǕlo 

kustǭbu. Visi ġie dati salǭdzinǕti ar reǕlajiem viǸǺu augstumiem un periodiem. 
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1p. 61. att. Neptune [165]. 

1.75. Neptune WEC (Neptune Wave Power) 

Neptune WEC ir punkta absorbǛtǕjs ar horizontǕli rotǛjoġu svǕrstu. Atbilstoġa piedziǺas 

sistǛma pievienota elektroǥeneratoram.  IekǕrtas konstrukcija tiek veidota no atseviġǵiem 

moduǸiem, tǕ lai tǕ bȊtu vienkǕrġi komplektǛjama, transportǛjama, uzstǕdǕma, noenkurojama 

un apkalpojama. Ġis moduǸu dizains ar dubultu korpusu aizsargǕ visas kustǭgǕs daǸas un 

elementus, kuri tiek izvadǭti Ǖrpus tǕ (1p. 62.att.) [166].  

 

1p. 62. att. Neptune WEC [166]. 

Galvenie raksturlielumi:  

¶ dziǸums uzstǕdǭġanas vietǕ:            25ï75 m, 

¶ attǕlums lǭdz krastam:                    1ï 5 km, 

¶ attǕlums starp uzstǕdǭtǕm bojǕm:  50 m starp centriem, 

¶ bojas maksimǕlǕ jauda                   225k W, 

¶ noslodze (Net capacity factor):      30ï75 %, 

¶ viǸǺu augstums:                              1ï10 m, 

¶ ekspluatǕcijas mȊģs:                      30 gadi. 
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Modelis 3.1 ir pirmais pilnǭbǕ funkcionǛjoġǕ tehnoloǥijas demonstrǕcija, kura aptver 

masveida raģoġanas iespǛjas ar pilnǭgu dinamiskǕs optimizǕcijas iespǛju. 2013. gadǕ sistǛma 

pǕrbaudǭta apjomǭgos izmǛǥinǕjumos reǕlos apstǕkǸos pie ǹȊhempġǭras krastiem. 

IzmǛǥinǕjumu laikǕ 3m caurmǛra un 3t smagǕ sistǛma tika pakǸauta vairǕkǕm vǛtrǕm, kurǕs 

viǸǺu augstums sasniedza 6m. Ġo izmǛǥinǕjumu laikǕ  tika pierǕdǭta konstrukcijas peldspǛja 

un enerǥijas ǥenerǛġana paredzǛtajǕ apjomǕ. IzmǛǥinǕjumu laikǕ tika ievǕkti vǛrtǭgi dati 

izstrǕdǕjuma uzlaboġanai un lielǕka mǛroga konstrukcijas veidoġanai [167].  

1.76. NextGen (Revision Consulting) 

Punkta absorbǛtǕjs ar pielǕgotu vadǭbas sistǛmu. Uzlabota vadǭba ñOE buoyò (Ocean 

Energy USA) iekǕrtai [168], [169]. 

1.77. (NM-AGGIE Waves) 2015. gads 

NM-AGGIE Waves ir viǸǺu darbinǕma rotǛjoġa turbǭna. IzgudrotǕji ï Ram Prasad un Sasi 

Prabhakaran (abi strǕdǕ New Meksikas ġtata universitǕtǛ). US DOE WEP komandai pieġǵirta 

diskvalifikǕcija [170]. 

1.78. Nodding beam = Energy  (Nodding beam = Energy LTD.) 2006.ï2016. gads 

IekǕrta ir viǸǺu enerǥijas pǕrveidotǕjs, kurġ izmato vienkǕrġu principu ñNodding Beamò, 

ko parasti izmanto naftas sȊknǛġanǕ no urbumiem. Lai iegȊtu enerǥiju no jȊras viǸǺiem, tas 

tiek apvienots ar lineǕriem ǥeneratoriem, kuri uzmontǛti uz vienkǕrġas betona barģas [171]. 

Firma un tǕs mǕjas lapa ġobrǭd vairs neeksistǛ. 

1.79.  Noro Joy (Filipǭnas) no 2006. gada 

2008. gadǕ tika uzbȊvǛts Noro-Joy peldoġǕs viǸǺu enerǥijas ǥenerators (NJ-6), kurġ spǛj 

attǭstǭt lǭdz pat 15kW jaudu, nodroġinot apgaismojumu visam vietǛjam ciemam. No tǕ var 

secinǕt tikai to, ka platformai vajadzǛtu kalpot atpȊtai.  

3m x 3m platformu paredzǛts uzstǕdǭt South Road Properties ȊdeǺos un noenkurot aptuveni 

10m no krasta lǭnijas. KomerciǕlǕ izpildǭjumǕ iekǕrta maksǕs 1ï1,5 miljonus peso un 

kalpoġanas laiks bȊs 10 gadi [172]. Citu datu nav. 

1.80. nPower (Tremont Electric) 2007. gads 

ViǸǺu pǕrveidotǕjs ir vieglǕs automaġǭnas izmǛrǕ. Tas ir iebȊvǛts peldoġǕ bojǕ, kura peld 

atklǕtǕ Ȋdens tilpnǛ, tǕdǕ kǕ Eri ezers. TajǕ ir magnǛts, kurġ tiek pǕrvietots indukcijas spolǛ, 
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tǕdejǕdi ǥenerǛjot strǕvas impulsus. Tie tiek savǕkti koncentratorǕ un pǕrveidoti elektriskǕ 

tǭkla strǕvǕ (1p. 63. att.) [173]. 

 

1p. 63. attǛls. nPower [173]. 

1.81. Ocean Harvester (Ocean Harvesting Technologies) 

IekǕrta uztver enerǥiju ar vinļas starpniecǭbu katru reizi, kad vilnis to paceǸ. PatentǛta 

EPS, izmantojot atsvaru, pǕrvǛrġ sistǛmas daģǕdǕs svǕrstǭbas vienmǛrǭgǕ jaudas un spǛka 

lǭdzsvara sistǛmǕ, ĠǕdǕ veidǕ EPS elektrotehniskǕ daǸa var tikt piemǛrota vidǛjǕs, nevis 

maksimǕlǕs enerǥijas  pǕrveidoġanai/raģoġanai. ĠǕdai pieejai vajadzǛtu minimizǛt EPS 

izmaksas, nodroġinǕt augstu efektivitǕti un sistǛmas ǥeneratora un citu elektrisko jaudas 

elementu noslodzi (load factor), kǕ arǭ samazinǕt enerǥijas izmaksas.  Bojas izmǛri ï  12 5,6 

1,4m (mǛrogs 1: 2), EPS svars 25t, superstruktȊras svars 85t (1p. 63. att.) [174], [175]. 

 

1p. 63. att. Ocean Harvester [174]. 
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1.82. Nav nosaukuma (Ocean Kinetics) 

Mainǭga uztverġanas platuma vienstǕva pietauvots paġreakcijas terminators [176]. IzslǛgts 

no US  DOE WEP konkursa. 

1.83. Tension-moored hydroshell (Ocean Lab.) 

IekǕrtas izgudrotǕji ï Bart D. Hibbs, Dr. Tyler MacCready, Phillip T. Tokumaru, Thomas 

Zambrano, Dr. Dominique Roddier ï CTO, Principle Power, Inc; Prof. Ronald W. Yeung ï 

UC Berkeley. Ir patentǛta tehnoloǥija, kurai ir pierǕdǭts konceptuǕlais risinǕjums, izstrǕdǕts 

dizains un izmǛǥinǕġanas bǕzǛ (UC Berkeley Field Station) izmǛǥinǕts fiziskais modelis ( 1p. 

64. att.) [177], [178], [179]. 

 

1p. 64. att. Tension-moored Hydroshell [177], [178], [179]. 

Raksti periodiskos izdevumos atrodami literatȊras avotos [180], [181]. 

1.84. OMI Combined Energy System ï OMI CES (Ocean Motion International) 

Virsmas slǕpǛtǕjs, kurġ sastǕv no punkta absorbǛtǕjiem. Masas nobǭdes VEP, kurġ aprǭkota 

ar boju sȊkǺu sistǛmu, kuri tiek pozicionǛti viǸǺu laukǕ ar bǭdǺiem [182].  

PatentǛts jȊras Ȋdens sȊknis ir bȊtiskǕkais sistǛmas mezgls, kurǕ ir izmantots minimǕls 

daudzums kustǭgu detaǸu , kas atvieglo sistǛmas apkopi. Hidroturbǭnas elektriskais ǥenerators 

tiek darbinǕts ar jȊras Ȋdeni, kam spiedienu raģo vairǕki/ daudz sȊkǺu, tǕdejǕdi plȊsmu 

padarot konstantu [183].  

1.85. OceanStar 

IekǕrta ir nobalansǛts uz priekġu noliekts un iegremdǛts vairogs, kuru notur lǭdzsvarǕ divas 

stabilizatora caurules. Uz aizmugurǛjǕs malas ir vairǕki balsti, kuri notur turbǭnas, kuras 
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darbina gaisa kompresorus, tǕdǕ veidǕ ǥenerǛ saspiestu gaisu turbǭnai, kura darbina elektrisko 

ǥeneratoru (1p. 65. att.) [184]. 

 

1p. 65. att. OceanStar [184]. 

1.86. Oceanus-2  (Seatricity) 

PTO masa ï 0,5t, pilnizmǛra iekǕrtas svars ï  1,2t. IekǕrta ir pludiǺġ, kurġ nostiprinǕts pie 

jȊras gultnes ar sȊkǺa starpniecǭbu. ViǸǺi darbina sȊkǺus, kuri zem spiediena sȊknǛ Ȋdeni uz 

koncentratoru krastǕ, kur turbǭna to pǕrveido elektrǭbǕ. VienmǛrǭga sistǛmas darbǭba tiek 

regulǛta ar speciǕlu vǕrstu. Vienas iekǕrtas jauda ir 162kW (1p. 66. att.) [185].   

 

1p. 66. att. Oceanus-2 [185]. 

1.87. OWEC (Ocean Wave Energy Company) 1992. gads, (firma nozarǛ no 1978. 

gada) 

OWEC ir atenuators, punkta absorbǛtǕjs. Visiem trǭs OWEC modeǸiem ir lǭdzǭgs darbǭbas 

princips. Visa struktȊra ir iegremdǛta zem Ȋdens lǭmeǺa, izǺemot bojas, kuras ir  peldoġas. 

Bojas ġȊpojas viǸǺos attiecǭbǕ pret iegremdǛtu reakcijas plǕksni, kura kalpo par konstrukcijas 

pamatu. Boju ġȊpoġanos attiecǭbǕ pret plǕksni lineǕrais ǥenerators pǕrvǛrġ elektroenerǥijǕ. 

Jeb, otrs variants ï ġo kustǭbu pǕrveido rotǕcijas kustǭbǕ, un elektrǭbas raģoġanai izmanto 

parastu elektroǥenerǕtoru (1p. 67. att.) [186]. 
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1p. 67. att. OWEC [186]. 

SǭkǕk par ġiem projektiem informǕcija atrodama literatȊrǕ  [187], [188], [189].  

1.88. OWEL (Ocean Wave Energy Ltd.) 

SistǛmai nav kustǭgu daǸu, kuras bȊtu kontaktǕ ar Ȋdeni. StabilizǛtǕ tunelǭ uz slǭpǕs 

plaknes viǸǺi dzen uz iekǕrtas izeju gaisa kabatas pakǕpeniski gaisu saspieģot. PǛc pirmǕ 

pǕrveidojuma  iekǕrtas izejǕ tiek atdalǭts saspiests gaiss, kurġ darbina gaisa turbo-ǥeneratoru 

(1p. 68. att.) [190]. 

 

1p. 68. att. OWEL [190]. 

L. Marineta izmǛǥinǕjuma UKP0619, detaǸas minǛtas literatȊras avotos [191], [192].  

 

1.88. Pelamis, P2 (Pelamis Wave Power) 1998.ï2014. gads 

 

        SistǛma sastǕv no vairǕkǕm apaǸǕm, izolǛtǕm, peldoġǕm sekcijǕm, kuras ir savienotas 

universǕliem savienojumiem, kas Ǹauj sekcijǕm vienai attiecǭbǕ pret otru liekties divǕs 

plaknǛs. Sekcijas dabǭgi ieǺem jȊrǕ stǕvokli paralǛli viǸǺu virzienam. ViǸǺiem izplatoties, 

konstrukcijas elementi Ȋdenǭ tiek savstarpǛji locǭti (1p. 69. att.) [193]. Ġo kustǭbu pǕrvǛrġ 

elektrǭbǕ iebȊvǛta hidrauliska pǕrveidoġanas sistǛma. Enerǥija tiek aizvadǭta pa zemȊdens 
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elektriskajiem kabeǸiem. Lai elektrǭbas padeve bȊtu vienmǛrǭga, hidrauliskǕ sistǛma ir 

papildinǕta ar augstspiediena akumulatoriem. Visu iekǕrtas savienojumu EPS ir identiskas.  

 

1p. 69. att. Pelamis P2 [193]. 

1.89. Pendulor (GyroWaveGen and Muroran Institute of Technology) no 1998. 

gada 

IekǕrta sastǕv no iekǕrtas lielas lǕpstiǺas (plǕksnes) un hidrauliskǕ sȊkǺa, kurġ ar ġarnǭru 

pievienots lǕpstiǺai. Sadursmes viǸǺi nodalǭjumǕ pǕrveidojas par stǕvviǸǺiem. ȉdens no 

nodalǭjuma plȊst, jo veidojas viǸǺa (horizontǕlas daǸiǺu kustǭbas) mezglu punkts. Straume 

kustina plǕksni, kura darbina eǸǸas sȊkni. SȊknis piedzen divus hidromotorus, kuri grieģ 

elektroǥenerǕtoru (1p. 70. att.) [194], [195]. 

 

1p. 70. att. Pendulor [194]. 

1.90. Penguin II (Wello Ltd.) 

Wello testǛ 1:5 mǛroga Penguin iekǕrtu PLOCAN (Oceanic Platform of the Canary 

Islands) (1p. 71. att.) [196]. Ġǭ iekǕrta ǥeogrǕfiski paplaġina Wello tehnoloǥijas 

pielietojamǭbu. SǕkotnǛjǕ fǕzǛ tiks analizǛta mehǕniskǕs daǸas funkcionǛġana, atstǕjot visas 

EPS pǕrbaudes nǕkamajiem izmǛǥinǕjumu etapiem.  Testi tiek veikti saskaǺǕ ar Wello un 

PLOCAN 2017. gadǕ parakstǭto memorandu.  
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1p. 71. att. Penguin II [196].  

1.91. Anaconda (Checkmate SeaEnergy Ltd.) no 2006. gada 

AnakondǕ tiek izmantota liela elastǭga ar Ȋdeni pildǭta peldoġa caurule, kas orientǛta 

paralǛli viǸǺu izplatǭġanǕs virzienam. Vilnim pǕrvietojoties caurule tiek pacelta un saspiesta  

ar tajǕ esoġo Ȋdeni. ZemǕk  izveidojas paresninǕjums, kuri ñsǛrfoò pa vilni. Ja ġǭs Ǖtrums 

sakrǭt ar viǸǺa rezonanses frekvenci, tad ir iespǛjams ievǛrojamas viǸǺa enerǥijas daǸas 

absorbǛġana. Ġo enerǥiju izmanto, lai darbinǕtu turbǭnu un grieztu ǥeneratoru. 

Abi ir izvietoti caurules tǕlajǕ gala kopǕ ar vǕrstu un enerǥijas akumulatoru plȊsmas 

vienmǛrǭguma izlǭdzinǕġanai (1p. 72. att.) [197], [198].  

 

 

 

 

                                           

 

1p. 72. att. Anaconda [197], [198] 

1.92. BioWave (BioPower Systems Pty.) 

26m augsta tǛrauda iekǕrta, kura, pǕrsvarǕ, zem okeǕna virsmas ġȊpojas turp-atpakaǸ 40 

grǕdu leǺǵǭ. (1p.73. att.) [199], [200]. 
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1p. 73. att. BioWave [199], [200]. 

SǕkotnǛjǕ demo konstrukcijas masa ir 400t. SvǕrstǭbu kustǭba darbina divus, pretǛji 

vǛrstus hidrocilindrus, kuru saspiestais hidrauliskais ġǵidrums grieģ 250kW 

elektroǥeneratoru. BioWAVE  paredzǛts uzstǕdǭt jȊrǕ ar pamatni tuvu gruntij. Bojveidǭgie 

pludiǺi vai ñlǕpstiǺasò iedarbojas ar Ȋdens lǭmeǺa svǕrstǭbǕm augġup-lejup (potenciǕlǕ 

enerǥija) un horizontǕlajǕm viǸǺa daǸiǺu straumǛm turp-atpakaǸ    (kinǛtiskǕ enerǥija).  

RezultǕtǕ struktȊra ġȊpojas turp-atpakaǸ vienǕ ritmǕ ar viǸǺojoġos Ȋdens masu . Uztverto 

enerǥiju elektrǭbǕ pǕrveido iebȊvǛta iekǕrta, kura nosaukta par O-Drive. TǕ satur hidraulisku 

iekǕrtu, kas mehǕniskas turp atpakaǸ svǕrstǭbas pǕrvǛrġ vienmǛrǭgǕ hidrauliska ġǵidruma 

plȊsmǕ, kura piedzen 250kW elektroǥeneratoru. SaraģotǕ elektroenerǥija uz krastu tiek 

nogǕdǕta pa zemȊdens kabeli. 

Port Fairy pilot-projekts pilna izmǛra BioWAVE izstrǕde, uzbȊvǛġana, uzstǕdǭġana un 

testǛġana norisinǕs saskaǺǕ ar darba grafiku lǭdz pat ġim brǭdim. 

Timotijs Finigans (Vadoġais direktors) deklarǛ, ka tǕpat kǕ Carnegie Energy, BioPower 

stratǛǥisks mǛrǵis ir padarǭt viǸǺu enerǥijas izmaksas tuvas vǛja enerǥijas izmaksǕm, kas 

nozǭmǛ ï CAPEX 2 000 000USD/MW un enerǥijas izmaksas 100USD/MWh vai zemǕk. 

BioPower ir ļetru soǸu plǕns, kǕ ġo slieksni sasniegt lǭdz ġǭs dekǕdes beigǕm [200]. 

1.93. Wave Bombora (Bombora Wave Power) 2007. gads (1p. 74.  att.) [201], [202] 

   

1p. 74. att. Wave Bombora [201], [202]. 
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Bombora ir lǭdzǭga tipiskam zemȊdens spiediena starpǭbas VEP, kurġ sastǕv no 

vairǕkiem elastǭgas membrǕnas sȊkǺiem, kuri sȊknǛ gaisu kesona kamerǕs.  Parasti ġǕdas 

iekǕrtas uzstǕda 5ï15m dziǸumǕ un tǕdejǕdi tai ir dabǭga aizsardzǭba pret vǛtrǕm. 

MembrǕnas sȊkǺiem darbojoties, pateicoties augsta un zema spiediena vǕrstiem gaisa 

kanǕlos tiek nodroġinǕta vienvirziena gaisa plȊsma, kura darbina zemspiediena gaisa turbǭnu. 

2014. gadǕ  Bombora Wave Power saǺǛma licenci izmǛǥinǕjumiem Como piestǕtnǛ 

Perthôs Swan upes [203]. 

PlȊdlǭnijas dizains ï viǸǺa horizontǕlo garenvirziena un vertikǕlo svǕrstǭbu 

uztverġanai (1p. 75.  att.) [203]. 

 

1p. 75.  att. PlȊdlǭnijas dizains [203]. 

Ja Ȋdens krasta tuvumǕ kǸȊst seklǕks par İ no viǸǺa garuma (kurġ okeǕnǕ ir aptuveni 40 

m), Ȋdens daǸiǺas vilnǭ tiecas saglabǕt tǕm piemǭtoġo enerǥiju un ir spiestas kustǛties pa 

plakanǕm, elipsveidǭgǕm orbǭtǕm. Lai uztvertu ġo enerǥiju un tajǕ paġǕ laikǕ samazinǕtu berzi 

un samazinǕtu nevajadzǭgu slodzi uz konstrukciju, Bombora konstruktori uztvǛrǛja 

absorbǛjoġo virsmu ir izveidojuġi kǕ sasvǛrtu rampu ar plȊdlǭnijas ġǵǛrsgriezumu. Tiek 

apgalvots, ka tas Ǹauj uztvert enerǥiju no viǸǺa daǸiǺu plȊsmas un Ȋdens lǭmeǺa vertikǕlǕm 

svǕrstǭbǕm vilnǭ, tǕdejǕdi iesaistot enerǥijas uztverġanǕ vairǕkas brǭvǭbas pakǕpes. ManuprǕt 

viǸǺu iedarbǭbas un enerǥijas uztverġanas pastiprinǕġanai tiek izmantotas to hidrodinamiskǕs 

ǭpaġǭbas. 

1.94. Bristol Cylinder WEC [204] 

ViǸǺu enerǥijas uztvǛrǛja galvenǕ sastǕvdaǸa ir peldoġs iegremdǛts ciets cilindrs, kurġ 

reaǥǛ uz viǸǺa straumǛm un spiediena izmaiǺǕm vilnǭ (1p. 76. att.) [204]. 

EPS veido ñEskoneò pǕrveidoġanas iekǕrta, kura ġarnǭru ñrokuò kustǭbu no uztvǛrǛja 

cilindra pǕrveido vǕrpstas rotǕcijǕ. VǕrpsta piedzen elektroǥeneratoru. Ǥeneratora apgriezienu 

skaits laika vienǭbǕ ir neliels. 
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1p. 76. att. Bristol Cylinder WEC [204]. 

EksistǛ klasiskǕ Bristoles cilindra modifikǕcijas ar cita tipa  EPS [205]. 

1.95. CycWEC (Atargis Energy Corporation) 

HidrokinǛtiska rotǛjoġa spǕrna cǛlǛjspǛka radǭta griezes momenta, pilnǭbǕ iegremdǛta 

viǸǺu slǕpǛġanas iekǕrta ar mehǕnisku pieslǛgumu elektroǥeneratora vǕrpstai (1p. 77. att.) 

[206]. UztvǛrǛjs ir rotors, kuru veido divi zemȊdens spǕrni ar vadǕmu uzplȊdes leǺǵi. EPS 

masa 45t, visa konstrukcija 75t, uzstǕdǭġanas dziǸums 25ï100m, paredzǛtǕ jauda ï 5MW.  

 

1p. 77. att. CycWEC [206]. 

Ir ziǺas, ka pateicoties atgriezeniskajai saitei ï  sinhronizǕcijai ar ienǕkoġiem viǸǺiem, 

iekǕrta var pilnǭbǕ absorbǛt (vairǕk kǕ 95 %) ienǕkoġo vilni [207].   

SǭkǕk 1/10 mǛroga prototipa modeǸa Raģǭbas novǛrtǛjuma beigu atskaitǛ 2010.ï2012. 

DE-EE0003635.  

Izdevumi 40 CycWEC klastera bȊvniecǭbai ir starp 2058USD/kW un 3206USD/kW.  

Salǭdzinot ġos skaitǸus ar sauszemes vǛja ǥeneratoriem, CycWEC var uzskatǭt par 

konkurǛtspǛjǭgu, LCOE izteiksmǛ (5ï10 miljoni EUR par 5MW vienǭbu, atkarǭbǕ no 

akvatorija ǭpatnǭbǕm) [208].  

IekǕrtas parametri MokapuPoint demonstrǕcijǕ [209]: 

- viǸǺu klimats (10,8 kW/m), 

- Ȋdens dziǸums 60 m, 

ς iekǕrtas projektǛtǕ jauda ï 1 MW, 

ς rotora rǕdiuss ï 5 m, spǕrna horda ï 5 m, 

ς spǕrna izpletums ï 40 m, 
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ς pamats kesona piesȊceknis,  

ς reǕli iegȊstams enerǥijas daudzums 1,32 miljoni kWh gadǕ, 

ς cena (ICC) ï 2 900 000EUR, 

ς LCOE 0,29 USD/kWh. 

1.96. Drakoo (Hann Ocean)  

IekǕrta ir divkameru oscilǛjoġu Ȋdens kolonnu sistǛma, kura pǕrveido viǸǺus nepǕrtrauktǕ 

Ȋdens plȊsmǕ (1.p. 78. att.) [210]. SǕkumǕ (1. solis) ienǕkoġais vilnis palielina Ȋdens lǭmeni 

ieejas kamerǕ. Starp kamerǕm, virzienǕ no ieejas uz izeju parǕdǕs Ȋdens plȊsma. pǛc tam (2. 

solis), kad viǸǺa Ȋdens lǭmenis ieejǕ kritǕs, abu kameru Ȋdens lǭmenis krǭtas, jo Ȋdens turpina 

aizplȊst uz izejas kameru. KamǛr viǸǺi ir ieejǕ, ġǭ divu soǸu darbǭba atkǕrtojas, un nodalǭjumu 

vǕrsti nodroġina vienmǛrǭgu Ȋdens plȊsmu, kura darbina hidroturbǭnas ǥeneratoru. 

 

1p. 78. att. Drakoo [210]. 

2012. gadǕ  Drakoo-III  prototips (Drakoo-B0004 mǛrogǕ 1:2) NAREC (LielbritǕnijas  

NacionǕlajǕ AtjaunojamǕs Enerǥijas centrǕ) tika izmǛǥinǕta iekǕrtas viǸǺu enerǥijas 

uztverġanas spǛja un pǕrveidoġanas efektivitǕte.  

1.97. Robotic Juggler (Enorasy) 

Robotic Juggler ir punkta absorbǛtǕjs, kuram ir rotǛjoġas masas EPS (1p. 79. att.) [211]. 

IekǕrtas izstrǕdǕtǕjs ir Vassos Vamvas. Resursi demonstrǕciju sesijai DOE WEP izrǕdǭjuġies 

par vǕjiem. TǕpǛc izstrǕdǕtǕji atteikuġies no dalǭbas konkursǕ. 
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1p. 79. att. Robotic Juggler [211]. 

1.98. Floating Wave Generator vai FWG (Glenn Edward Cook of Simpson, 

Pennsylvania), no 2008. gada 

IekǕrta sastǕv no vairǕkiem peldoġiem pludiǺiem, kuri peld Ȋdens masǕ, kura pakǸauta 

brǭvas virsmas gravitǕcijas viǸǺu iedarbǭbai.  PludiǺi ir savstarpǛji savienoti tǕ, ka to 

savstarpǛjǕ novietojuma izmaiǺa viǸǺos tiek transformǛta rotǕcijas kustǭbǕ. VienǕ no 

pludiǺiem ir izvietota transmisija un elektriskais ǥenerators elektriskǕs strǕvas raģoġanai (1p. 

80. att.) [212].  

 

1p. 80. att. Floating Wave Generator vai FWG [212]. 

Lǭdzǭga nosaukuma kanǕdieġa Per Andersen izstrǕdǕta iekǕrta ñWave making machinesò  

US Patient No. 4201496 A. 

1.99. KymoGen (KymoGen) 2014. gads 

Platforma ir noenkurota pie  jȊras dibena. TǕs iekġienǛ saite ir pievienota sistǛmai, kura 

viǸǺiem cilǕjot iekǕrtu iegrieģ spararatu, nodroġinot konstantu enerǥiju starp viǸǺiem. IekǕrta, 

kura sver 800lbs 30,5cm viǸǺos spǛj ǥenerǛt 2hp un 1,22m viǸǺos ï  8hp (1p. 81. att.) [213]. 

EksponǛtajǕ piemǛrǕ nav novǛrojama bojas rotǕciju ierobeģojoġa konstrukcija. 
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1p. 82. att. KymoGen [213]. 

1.100. Lilypad WEC (Island Energy Ltd.) 

IekǕrtas uztveroġais elements ir peldoġa lokana membrǕna, kura seko virsmas kustǭbai. TǕ 

ir ar saitǛm piestiprinǕta iegremdǛtai membrǕnai, kura satur atveres ar vǕrstiem. Vilnim 

pǕrvietojoties augġǛjǕ membrǕna nospriego saites, jo apakġǛjǕ membrǕna augġup vǛrstajiem 

spǛkiem rada pretestǭbu, kǕdǛǸ izstiepjami cilindri/sȊkǺi ǥenerǛ hidraulisku spiedienu, kurġ 

aktivǛ Peltona turbo-ǥenerǕtoru. Tas notiek slǛgtǕ, hermǛtiskǕ peldoġǕ nodalǭjumǕ (1p. 83. 

att.) [214]. 

 

1p. 83. att. Lilypad WEC [214]. 

1.101. LOPF wave energy buoys (RESEN ENERGY tagad Resen Waves) 2010. gads 

        Lever Operated Pivoting Float system (LOPF) ir Ǹoti vienkǕrġa iekǕrta ï  pakavveidǭgs 

pludiǺġ ar sviras roku centrǕlajǕ daǸǕ ir noenkurots pie okeǕna gultnes. Tas nostrǕdǕ tiklǭdz 

vilnis paceǸ vai pagrȊģ boju. Noenkurotais sviras gals nevar kustǛties augġup, liekot zobratu 

pǕrnesumam un ǥeneratoram rotǛt, par cik tǕ novietojums ir fiksǛts pie gultnes. PǕrnesums un 

ǥenerators ir integrǛts bojas eǺǥǛ. Sviras dzeltenǕ daǸa darbojas kǕ atsvars un varǛtu bȊt 

vienkǕrġǕkais veids, kǕ darbinǕt ǥeneratoru, raģojot 167 kWh elektrǭbu, un reizǛ atgriezt sviru 

sǕkuma stǕvoklǭ (1p. 84. att.) [215].  

         LielǕkai daǸai konvencionǕlo punkta absorbǛtǕju eksistǛ punkts, pie kura vilnis ir pǕrǕk 

augsts, kas noved pie pacelġanǕs kustǭbas straujas pǕrtraukġanas, kas parasti sabojǕ boju vai 

enkuroġanas savienojumu. Ġǭ iekǕrta kompensǛ pǕrslodzi sagrieģot boju sǕnis un izstiepjot 


