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Projekta merkis un uzdevumi §

y Projekta mérkis bija dabas gazes piegades,
D uzglabasanas, izplatisSanas un parstrades sistémas
darbibas efektivitates un droSuma uzlabosana.

e T 592 Projekta galvenais uzdevums bija veikt pétijjumus
-.":L: vy o8 &iy'i s par Latvijas dabasgazes parvades, sadales, ka ar
s T~ ‘¥, saskidrinatas dabasgazes razo$anas un

173 K S : transportesanas sistémas attistibas prognozétajam
\ i S tendencem, izaicinajumiem un iespejamiem

risinajumiem laika periodam lidz 2050.gadam.

sasiaw
Baltijas  valstu karte. Indikativs regionalas
elektribas parvades tikla un dabasgazes tikla
piemgers.




Darba pakotnes un to uzdevumi §

+ Dabasgazes infrastruktiras attistibas prognoze izstradata nemot véra
paredzamo dabasgazes pieprasijumu Baltijas regiona, paredzamo dabasgazes
un elektroenergijas cenu izmainu un to korelaciju, biogazes ieguves tehnologiju
attistibu, izmantojot AER, iespéjamos sinergijas efektus starp AER un
dabasgazes nozari.

* Identificéti iesp&jamie izaicinajumi un iesp€jamas investicijas gazes tikla, lai
nodroSinatu dabasgazes piegades droSumu un drosibu.

* levérojot, InCukalna pazemes gazes kratuves paredzamo lomu un ar to
saistitas izmaksas modeléta, pieméram, saskidrinatas gazes, AER, TEC u.c.

Dabasgazes piegazu nepartrauktibas
nodrosSinasana (WP3).

Regionalu avarijas rezervju uzturésana

(WP2, WP4). : . . RSN _ o
ietekme avarijas rezervju uzturéSanai un akumulacijai.
_ o _ 5 * Lidz ar iespéjamo Udenraza ieguves un izmantoSanas apjomu palielinasanos
Udenraza ieguves un izmantoSanas un tehnologisko attistibu, izvértétas iespéjas esosas iekartas pielagot daléjai
novertesana Latvija (WP3). vai pilnigai idenraza transportésanai un uzglabasanai un veikts idenraza

tehnologiju noveértgjums.




Projekta komanda
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Projekta planotais un sasniegtais

Kategorija Planots Publicets
1. WoSCC/Scopus raksti >=50% 4 24
2. WoSCC/Scopus raksti - citas 16 21
3. Konferencu materiali - pilna teksta 0 3
4. KonferenCu materiali - kopsavilkumi 0 5
5. Recenzétas zinatniskas monografijas 0 2
6. Nerecenzetas publikacijas, preprinti 0 36
7. Registréts Il (patenti...) - Latvija 1 1
8. Licences vai || nodoSanas ligumi 1 1
9. Zinojumi par ricibpolitiku 6 I
10. Magistra darbs 11
11. Promocijas darbs ! 3

12. Cits projekta rezultats 8 90

N

Zinatniskas publikacijas SCOPUS
sasniedza 45, t.i. 225% pret solito

&)

%ié Izdotas 2 monografijas
)
Publicéti 36 informativie raksti

Aizstaveti 20 bakalaura darbi, 11 magistra
A darbi un 3 promocijas darbi.

i1

NotikuSas 90 sabiedriskas aktivitates
projekta tematika




Atzimejami zinatniskie sasniegumi §

lzdota gramata «Udegradis un degsunas. . Publicéti 24 raksti augsti citéjamos Zurnalos
Tehnologijas un tirgus perspektivas» . 1 patents

Gramata paredzéta inZenieriem, kimikiem, §§"I-.} * 1licences Iigums
biznesa vaditajiem, studentiem,

zinatniekiem un visiem, kas intereséjas par

(denraza un deg$tnu tehnologijam.

Gramata nopérkama RTU Gramatnica. Latvijas fizikas un tehnisko zinatnu
zurnala specizlaiduma - par energijas
pareju un aktualajiem pétniecibas
virzieniem energetlka

Sadarbiba ar
E Safety, Reliability &
= ESReDA s
sagatavota nodala zinatniskaja monografija

«Resilience Engineering and Modelling of
Networked Infrastructure»
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Biogaze, biometans,

Socialas aktivitates zalais adenradis — \
ilgtspéejigam gazapgades sektoram \

36 publikacijas

7 zinojumi par ricibpolitiku

90 sabiedriskas aktivitates (B Py LAGAS

attistibas tendences, izaicinajumi un
risinajumi

Projekta merkis

Dabas gazes piegades, uzglabasanas,
izplatisanas un parstrades sistémas
darbibas efektivitates un drofuma
uzlabosana
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Projekta uzdevums

Pétijumu veikiana par Latvijas
dabasgézes parvades, sadales, kd
aba:

Par dabasgazes,

atjaunigo energoresursu un

energoefektiviates sinergiju - i e
Vieda dabasgazes sadale
ka Sodienas vizija R
un nakotnes perspektiva Gazveida kurinama _- B

_d denraza ieguves un
| nakotne Eiropa - U

regionala attistiba |

no globala skatpunkta

Partneri

] e Qo
Ptbodecfudtc UNIVERSITATE CHTYHLY FIZIAS WSTITHS
st

Energétikas institats (1) LU Cletvielu fizikas institats (CFI)
Projekta koordinators: Laila Zemite Atbildigh persona: Jinis Klepers
Siltuma, gézes un Gdens tehnologiju institats (SGOTN)

Atbildigd persona: Egils Dzelzitis




Sinergijas projekti §

C éﬁ gk FLPP

mT LIETISKIE PETIJUMU

PROJEKTI

SecureGas

o Viedas energétikas stratégiska un

operativa vadiba (I-POWER), (No.
1zp-2018/1-0066)

Eiropas gazes tiklu
nodroSinasana (SecureGas)

Inovativas viedo tiklu tehnologijas un to optimizacija
(INGRIDO);

llgtspéjiga Latvijas energosistémas attistiba un
integracija Eiropa (FutureProof).




Zinatniska sadarbiba §
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Komentari no projekta vertetajiem §

The project is implemented with excellent results, which are substantially exceed.

The description of the research shows that the proposers have a very good knowledge of the
specific research area with significant work efforts in the past, for that some of them have been
rewarded with significant research funding.

The project has the capacity to create new knowledge based on its innovativeness and the
progress in revealing and understanding the models and methodologies for the gas network
issues and market development.

The use of neural networks is remarkable, as well as the evaluation of Hydrogen extraction and
utilization in Latvia.

The implementation of the project was regular, according to scheduled activities.

As far as the capacity building of the scientific team, the project, thanks to the various
collaborations, provided new career prospects to some young researchers.

The socio economic impact is really significant thanks to the collaboration with many institutions
and companies.

The communication and dissemination activities are significant, with many events, workshops,
symposia, meetings with stakeholders and many press releases.




Galvenie projekta dati

80000

70000

Il v 3500 | 3173

il w2 3000

‘ il ’ | B 0 g 2500

1 ] I“ Ll l i | o & 2000

" LS ) ' il GBI s ‘l’llll m ’ ”|| “ } ‘ lml 1500

., i .\,_ g TR T ! | [ i Ll I ” L |l|.‘,|| ,|]| lihjm . 1000

& & & L & ¢ F & & & F F S \,3,5“1 N \&w \v \@ & & \s e e 500
Q Q o L+) ) L\) Q [\ v {s) QS [\) ) ) L) Q Q ) Q' ) Q (g Q

S Tl sl — —iTBGS ——BGsiF 0

: . : 2014gads 2015gads 2016gads 2017.gads 2018.gads

Energosistemu
Tpatnibu analize

‘sinerdija

Attisttbas tendences

SKIDRA
DEGVIELA

DEGSUNAS
KOGENERACUAI

IZEIVIELA
m TAUTSAIMNIECTBA

UDENRADIS

DroSums

W Nopliide vai bojijums galalietotdja telpds. gab.

+ kopé&jais patérina samazindjums péc 1.limena izsludindtas 3
energétiskas krizes
+ péc MK 312 jabit samazindjumam no 7% lidz 12% energijas

no kopéja pilsétas patérina y,

v -

» kopéjais patérina samazinjums péc 2.limena izsludinitas |
energétiskas krizes

* péc MK 312 jabut samazindjumam no 12% lidz 17%

energijas no kopéja pilsétas patérina )

! ! * kopéjais patérina samazindjums péc 3.limena izsludinatas

energétiskas krizes
* péc MK 312 jabiat samazindjumam vairak
no kopéja pilsétas patérina

r 17% energijas
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Vieda gazes sistema §

& Embedded Sensors
& Excess Flow Valves and Remote Disconnects

Dastnybuation

Hm ;m il e
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Transmission Distribution
Main Main

City Gate Auto \.‘:ut off
Station Valve (ASY)

Industrial Commercial L ] ﬂmﬂlughx
Customers Customers - &:'(tﬁ.o:-‘ Residential

Distnibution Service Lmu i Service Lines

Main Dist nbuhon o .
Regulator Remote Control

Valve (RCV)

Galvenas tradicionalo un viedo energijas sistemu atskiribas

Kategorija

Potencialo risku avoti

Viedie gazesvadi un mobilas
tehnologijas

«lebvéti sensori, in-line roboti — caurulvadu parbaudes mérierices un ultraskanas parbaudes ierices, kas savienotas
ar SCADA

-Attalinata dabasgazes noplides noteik$ana, izmantojot automa$inu vai citas mobilas tehnologijas, pieméram,
bezpilota lidaparatus

+Viedie dabasgazes skaititaji ar paplasinatu funkcionalitati un savienojamibu ar citiem parvades tikliem

*Mobilas ierices ar makona informacijas apmainas un glabasanas funkcijam

Vadibas automatizacija

Talvadibas varsti un automatizéti slégvarsti, kas savienoti ar SCADA
*Parmerigas plusmas varsti un talvadibas sledzi (atvienotaji), kas integréti viedajos dabasgazes skaititajos
*Dabasgazes sadales sistémas vizualizacija dabasgazes operaciju vadibas centra

Sistémas datu registréSana

*Uznémumu sistému integracija, ieskaitot geografiskas informéacijas sistémas (GIS) un uznémuma aktivu parvaldibu
utt.
+Datu un informacijas parvaldiba, ieskaitot automatisku validaciju, lai nodroSinatu nepartrauktu informacijas kvalitati

Sistemas datu apstrade un analize

+Vides informacijas avotu (pieméram, laikapstakli, augsne, seismiskie apstakli, satiksme utt.) monitorings
*Riki dinamiskai riska modeléSanai un darba prioritasu noteikSanai, pamatojoties uz draudu varbatibu un sekam
Datu arhivéSana, droSa glabasana un analize péc pieprasijuma




Biometans §

 Biometans ir érti un viegli uzglabajama degviela; | \
 Biometanu var izmantot ka tieSu dabasgazes
aizstajéju, jo tam ir tads pats kimiskais sastavs ka e
dabasgazei — biometana metana saturs parasti .
parsniedz 96%;

* Biometana nodosanu dabasgazes tiklos var
organizét trijos veidos:

« Tradicionalaja — biometana nodosana
dabasgazes tikla no atseviskam biogazes

Biogazes raiotne spiest dabasgdzes

PlGsmas kontroles

e iekartas
StaC” a m , Y (a utomrz':tiskie
. - e .. - Attirisanas Spiediena = noslégvarsti, Odorizaciia

. Qentrallzgta_jq izejvielu kolektora, kur Komplekss - regitanasmeds - POTEHE g - j
biogazes izejvielu piegadataji nogada savu kontroherh SR
produkciju; l [ v

» Centralizetaja biogazes attirisanas un tikla ————— Telemeissdati s el
nodosanas iekartas veida, kur visu "
piegadato biogazi attira lidz biometana ! |
[imenim un péc tam nodod dabasgazes o " .
- Parvades sistémas Sadales sistémas Attalinami vadams
t | kl a operators operators < varsts

\J

» Gazes plisma =
' Sadales gazesvadu

— Datu plisma sistéma




Lielo termoelektrostaciju darbibas optimizacija §

 Rigas TEC energijas izstradi liela méra nosaka tas

darbibas efektivitate, situacija elektribas tirgd, TEC S Dioprasome.
siltumapgades un kurinama (gazes) tirgos, ka ari TEC S &Iﬂ N =
spéja pielagoties Siem apstakliem. Elektrosnargijas

tirgus TEC n
&k 5
iltum-
energijas
glabatuve
@

« Liberalizétais elektroenergijas un gazes tirgus ievie$ vairak &Iﬂ EN
nenoteiktibu neka [1dz Sim; razoSanas optimizacijai bltu
jaietver ne tikai vienas kogeneracijas stacijas darbiba, bet »
gan visu kogeneracijas staciju darbiba noteikta

siltumapgades zona

daudzums, GWh di

Temperatira, C

Siltumenergijas plismas

50

—_
o

Dabasgdzes

Darbibas plano$anas periods, h

TEC 2.1 sarazota siltumenergija, MWh
—0—TEC 2.2 sarazota siltumenergija, MWh
—@— TEC 1 sarazota siltumenergija, MWh
—o— Udens sildamo katlu sarazota siltumenergija, MWh

SiItumenergijas plusma?— Siltumenergijas glabatuves izmanto$ana, MWh

Darbojas (TEC-1 un TEC-2) ‘
dens sildamie katli.
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Argaisa temperatira, °C




Udenraza tehnologijas

L1dz nesenam bridim tdenradis un degslnu
tehnologijas netika ieklautas dekarbonizacijas
planos. Bet neseni pétijumi ir atklajusi, ka tas var dot
ievérojamu ieguldijumu.

Siltuma piegadei iespéjams izmantot vairakas

(denraza tehnologijas.

Krasa Energijas avots

Zalais Elektrolize izmantojot atjaunigus resursus
Zilais Fosilie kurinamie. ar CO; uztversanu
Pelékais Fosilie kurinamie. bez CO, uztverianas

Briinais (melnais)

Fosilas ogles

Violets (sarkanais)

Elektrolize izmantojot kodolenergiju

Tirkiza

Termiska metana sadalisana

Udenraza krasas un atSifréjumi

Centralizéta raZoSana

N

Udenrata sadale

Geologiska
— kratuve
@_ T Odenrata caurulvads
b (kY -]
Reformacija Attirigana Saspiefana Balonu parvadasanas treileris
[Gazifikacij .
.
Fosilais.
Kkurindmais d 3 4
un biomasa 7 + “ I g
m . Elektrolize Sadkidrinasa Autocisterna
Elektroenergija

=
e Jr
S
2 |2
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Parvades tikl Elektrolize
ahasghoe Gazes tikls Reformacija Attiridana
Konvencionald sadale Vietéja razodana

— Fosilais = (denradis = Elektroenergija

Udenraza piegades veidi

kurindmais




Udenraza salidzinajums ar fosilajam degvielam S

[4)

3

Udenradis deg ar |oti vaji saskatamu liesmu, kas izplatas 8
reizes atrak par gazes liesmu;

2

B
=)

< optimal combustion

gas-to-air ratio (%)

B

Udenradim ir |oti plags maisTjuma ar gaisu aizdeg$anas
diapazons un |oti maza aizdedzei nepiecieSama energija.

hydrogen naturalgas propane gascline vapor
Dazadu degvielu maisijuma ar gaisu aizdegSanas
diapazons (%)

H, liesma tira gaisa ir bali zila, bet piesarnota var bat
dzeltena;

Tira H, liesma nerada dimus; 03f 029

0.26

0.24

=
[
o

Arpus H, liesmas ir [oti maz paaugstinata temperatira;

=]
-
tn

ignition energy {md)
[ =
= P

H, liesmas konstatésanai tiek lietoti speciali liesmu

detektori, pieméram, termalas kameras principa. 0051 gp
|

hydrogen natural gas propane gascline vapor
Dazadu degvielu aizdeg$anas energija (mJ)
stehiometriskos maisijumos ar gaisu

0




Udenraza piedeva dabasgazei - liesmas at$kiribas \\

Tiram Gdenradim liesma ir [oti koncentréta,

= alea , __ Statiska temperatira W
un tas karstalfa_dala va_trodas tuvu ( stat/oH. | o 2a0ew0s 100%tilp. Gdenrad
pie degla (attéla augsa); kingtika  —=—— A&

— 2.10e+03 .
5 —_— e

. _ o . L . _ 1.90e+03 75% tilp. Gdenradis
Tirai dabasgazei liesma ir vairak izstiepta, un tas 2
karstaka dala atrodas talu no degla 1 *

(attélé apakéé)’ 1.49e+03 50% tilp. Gdenradis
1.20e+03 ':"p>

Liesmas garuma un temperatlras sadalijjuma lielas . :
izmainas rada tikai liela GdenraZa piedeva — nosacti ' - —
sakot no 15-20%; G500 S <

Gt €y ’ G.88a+02 100% dabasgaze

- <y v kinetika ——— L0

Bez degla parveidosanas \ e BT )
majsaimniecibas iekartam 12 woge N

maksimala tdenraza piedeva
tiek vertéta ka 10-15%.




Udenraza tehnologijas §

Resurss un ta Sarazota Potencialais NepiecieSama
noslodze vienmeérigam | elektroenergija H, udenraza jauda
patérinam H, razosanai, apjoms, elektrolizerim,
razosanai GWh/gada tonnas/gada MW
Daugavas HES 2 603 47 327 297.1
Mazo upju HES 51 927 5.8
V¢&ja turbimas 177 3218 20.2
Biomasas 520 9 455 59.4
Biogazes stacijas 345 6273 39.4
Saules energija 5 91 0.6
Kopa AER prieks Ho 3701 67 291 422.5

No AER saraioté elektroenergija (GWh) JLatvijé un potencié\iais sarazojama udenraza
apjoms (tonnas), pienemot ka 1 kg (denraza gazes iegusanai nepiecieSamas 55 kWh
elektroenergijas




Dabasgazes tiklu drosums §

Eiropas Savieniba kopuma ir zinots par 1366 incidentiem gazes tikla.

1.63% 15.76%

15.76%

13.04%
Latvija no 1991. gada gazes apgades

sistémas darbibas laika ir notikusas 3
nozimigas magistralo gazes vadu un

atzaru avarijas.
26.63%

27.17%

Years: 2010 - 2019

[ External interference - Construction defect / Material [ Ground movement

[ Corrosion failure [ Other and unknown
B Hot tap made by error




Dabasgazes tiklu drosums §

Piegades drosibas Regula paredz tris energéetiskas krizes

limenus: Pl et e ot Pilsétaspatérétﬁji
1 i, s, peama i, op == 3
* Agrina bridinasana, kuru izsludina, ja ir pieejama konkréta, nopietna un pidnten gomomen (il A W WA

ticama informacija, ka var btiski pasliktinaties apgades situacija un ir T

ticama trauksmes vai arkartas stavokla izsludinasana. ‘“’“““"”““‘“"’““m - - .
* Trauksme, kuru izsludina, ja ir radusSies piegades traucéjumi, vai P i

arkartigi liels pieprasijums, bet tirgus ar traucgjumiem vél var tikt gala “"m“mm“ - .

un arpustirgus pasakumi vél nav vajadzigi. T . . . .
n = ' . . . — e s . . maennmmgeuskasknm 359, 400

* Arkartas stavoklis, kuru izsludina, ja pastav arkartigi liels pieprasijums
vai batiski piegades traucéjumi, visi tirgus pasakumi ir izsmelti, bet Piedavatais lietotaju grupu
pilniga pieprasijuma apmierinaSana Vel arvien nav iespéjama un C . -
nepiecieSams ieviest arpustirgus pasakumus, it ipasi — aizsargajamo neplec!e§§mals energijas
lietotaju apgadei. samazinajums, %.

Filssins pakl cait Siat> "N"pilsétas pateretaji

- Energétisko lietotaju grupu
grupa nepiecieSamais energijas

samazinajums péc MK 312

noteikumiem, %.

Patéretaju sadalijums péc  BatIUGETES
MK 312 noteikumiem mie

Patérina samazinajums
1.limena energetiskas 0%
krizes laika

0% 20% 20%

Patérina samazinajums
2 limena energetiskas 0%
kiizes laika

20% 40% 100%

Paterina samazmajums
3.1imena energétiskas 0%
krizes laika

40% 80% 100%
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Dabasgazes parvades tikla modelis §

v Kopa 186 mezgli un 245 zari
v" 40 lokali slodzes mezgli, katrs ar 8 atslodzes apakSgrupam
v"4 Inéukalna PGK akas galvena avota loma
v’ 3 tranzita slodzes mezgli ar spéju pariet rezerves avota reZima
v’ leklauj iespéjas modelét tiklu izejas stavokiT un péc:

 Skulte LNG terminala izbives

» Kundzinsalas LNG terminala (16 bar) izblves

* Liepajas LNG terminala (16 bar) izblves

» MGV Riga-Vilna remonta un atgrieSanas parvades tikla

« starpsavienojuma izblves uz Visaginas (LT)

» starpsavienojuma izblves uz Naujoji GMS (LT)




Simuletie atslegumu un krizu scenariji §

v 15 N-1 un 15 N-2 speciali izraudziti scenariji visa tikla: 1 MGV posms, 1 MGV
atzarojums ar lielako slodzi, 1 GMS, 2 MGV posmi, 1 MGV posms un ta atzarojums ar lielako slodzi, 2
GMS, 1 GMS un 1 MGV posms

v'Uzskaititie scenariji izskatTti: tikla izejas stavokir, tiklam pgc MGV Riga-Vina atjauno$anas, tiklam
péc Skultes LNG izblves, tiklam péc Kundzinsalas LNG izblves

v'Bazes scenarijos riska aprékinam ieverots: nejausu bojajumu varbitibas, apzinatu fizisku un
kiberuzbrukumu varbatibas, MGV vai ta atzarojuma tehniska stavokla atskiribas, ilgu atslegumu varbtiba
dazadiem N-1 un N-2 scenarijiem

v Krizu scenarijs Inéukalna PGK rezervju nozimigumam, zaudéjot aréjas piegades: 5
scenariji tiklam izejas stavokli, 4 scenariji tiklam péc Kundzinsalas LNG terminala izblves, ievéro varbatibu
aukstuma vilnim marta, visu GMS zaudéSanai un politiski motivétam piegades partraukumam

v Krizes scenarijs, Lietuvas gazes piegades spéjas ietekmei uz TEC darbibu konkréta N-
2 scenarija gadijuma: 5 scenariji TEC ka 1. grupas patérétajiem, 5 scenariji TEC ka nodro$inatajam
patérétajam, ievéro N-2 scenarija un dazadu Lietuvas piegades spéju varbatibas




Scenariju pienemumi un simulaciju rezultati §

Grafiki N-2 scenarijam, kas saSke| tiklu 2 dalas
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Galvenie secinajumi un rekomendacijas §

v

Projekts sniedza iespé&ju paaugstinat zinatnisko kompetenci 29 jomas specialistiem un sagatavot 34 jaunos specialistus, tadéjadi
paaugstinot kvalifikaciju un kapacitati. NepiecieSams planot nepartrauktu péctecibu personala noturibai pétnieciba.

lesaktiem pétijumiem, seviski gazes droSuma un atjaunigo resursu (denraza) joma ir Tpasi augsts potencials. To pierada
komandas pieteikto projektu apjoms projekta laika un péc ta.

Dabasgaze piegades traucéjums var batiski kaitét ekonomikai, razoSanai un sabiedribai. Dabasgazes piegades drosums ir valsts
dabasgazes apgades sistémas spéja nodroSinat dabasgazes pieprasijumu, dabasgazes piegades traucéjumu gadijuma.

Tikla modeléSanas riki ir svarigi instrumenti gazes parvades tiklu ekspluatacijai, planoSanai un aizsardzibai. Pilna un pilniga datu
baze |auj automatizét analizi, vizualizét un noveértét rezultatus un ievérojami paatrinat analizes procesu.

Veiktajam uz modeléSanu balstitajam pétijumam iespé&jami vairaki nakotnes attistibas virzieni, pieméram, pienémumu korekcijas
atbilstosi dotajai geopolitiskajai situacijai un kaiminvalstu piegades spéju izmainam; detalizéta nozimigako eso$o scenariju
analize, elektrisko tiklu mijiedarbibas analize krizes situacijas, ietverot abu sisttmu modeléSanu u.c.

Udenraza tehnologijas ir batisks nakotnes aspekts, bet vél risinams ir jautajums par liela apjoma tdenraza glabasanu un
transportésanu.

Efektivaka Rigas TEC darbiba ir gadijumos, lai izlidzinatu elektroenergijas bilanci, kad nav pieejami vai nepietiekosi ir saules,
VEja vai akumuléSanas resursi, ir atteice vai nepietiekoSa caurlaides spéja kadai no saitém.

leteicama izmaksu un ieguvumu analize, lai definétu budzetu sektora attistibai, izvairoties no papildu sloga tautsaimniecibai un
maksimali efektivi attistot alternativo gazes sektoru.







