Energétika

24.11.2021. VPP «Energétika» projekts «FutureProof



N

Projekts
«ligtspejiga Latvijas energosistemas attistiba un

integracija Eiropa (FutureProof)»

Projektu Tsteno Rigas Tehniskas universitates Energétikas institiits
sadarbiba ar Ventspils Augstskolas Inzenierzinatnu institttu
«Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs»
Projektu vada profesors Dr. habil. sc. ing. Antans Sauhats

Prezenté vadosa pétniece Ph. D. Zane Broka

24.11.2022.

1862

oP A1
Jtr‘l,

RIGAS TEHNISKA

UNIVERSITATE VENTSPILS AUGSTSKOLA %ﬂﬂ.




Saturs

= Projekta mérkis, darba posmi

Dazi pétijumu pieméri un atzinas:
= Energétiskas nabadzibas analize (WP5)
= Energosistémas attistibas modelésana (WP1)

= Elektroenergijas tirgus modelé$ana (WP3)
= |lgtermina riski (WP4)

Kvantitativie rezultati

= Promocijas darbi, publicétie raksti

Ekspertu atzinas

Nobeigums — projekta turpinatiba
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Elektroenergijas sistémas infrastruktdras, tirgus, risku un nakotnes attistibas scenariju
izpéte ar noldku veicinat Latvijas elektroenergijas nozares ilgtspéju, konkurétspéju,
atbilstibu sabiedribas interesém un integraciju Eiropa.

Projekta merkis

Darba pakOtneS FutureProof

O WP1 Energosistémas attistibas scenariji: D1.1, D1.2, D1.3 @WW Forecasting ||
3

O WP2 Prognozes: D2.1, D2.2 S E} WP3 Market &
~2 technology

O WP3 Tirgus un tehnologiju analize: D3.1, D3.2 £ £

O WP4 ligtermina risku novértejums: D4.1 ‘éi’ ?} WP% R;ks {;
= L

O WP5 Energétiska nabadziba Latvija: D5.1 ﬁ:wps Energy poverty

[ WPG Projekta vadiba, ta rezultatu publicitate un izmantosana LA DISSEIMEER = MEREE R
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Energétiskas nabadzibas analize (WP5) \\

Literaturas un citu

valstu pieredzes analize ’g

Energétiskas nabadzibas definicijas,
kritériji un novértéSanas metodologija

Ricibpolitikas
instrumenti un pasakumi
energétiskas nabadzibas
mazinasanai

Energétiskas nabadzibas
analize Latvijas konteksta

Datu apkopoSana
un apstrade

[¥ Nodevums D5.1 «Energétiskas nabadzibas analize», 2019
Zinatniskais raksts: Zalostiba, D., Kiselovs, D. A Review: The Energy Poverty Issue in the European Union and Latvia. Latvian Journal of
Physics and Technical Sciences, 2021, Vol. 58, No. 3, 227.-248.Ipp. ISSN 0868-8257. Pieejams: doi:10.2478/Ipts-2021-0028

Atbilsto$i EM noradém un projekta sakuma precizétajam darbu grafikam, energétiskas nabadzibas analizes pakotne tika noslégta ka pirma
2019. gada rudent, sagatavojot un iesniedzot zinojumu ar rekomendacijam politikas veidotajiem. P&tijuma rezultatus izmantojusi Labklajibas
ministrija, izstradajot rictbpolitiku energétiskas nabadzibas mazinasanai un ar to saistito problémjautajumu risinasana.
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Energosistemas attistibas scenariju modelésana (\WP1) \\

[ Attistibas merki: ilgtspeéja, efektivitate, drosums J

4 N

» ES energétikas un klimata politika s ModeléSanas metodikas izstrade 4 Modelésana; rezultatu analize ~\
» Baltijas jiras regiona valstu = Pamatpienémumu definéSana \<e Pienémumu un scenariju izmainas
nacionélé_er_lergétilfals poIitik.a > Modelgjamo scenariju definé$ana + Latvijas energc;{stémas
= PSO atfistibas plani un dati = NepiecieSamo ieejas datu ieguve attistibas scenariji 2050. g.

E/m) E/m.z/ 5/019

nnnnnnnnnnnnn

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»



Energosistemas attistibas modelesanas metodika (WP1) \

Somija
(1) Vienota regiona energosistému modeli (REM) tiek lﬁf
kombinéta virkne modelu no RTU Energétikas institlta T £ lgaunia
modelésanas riku kompleksa, pieméram: : Q
= hidroelektrostaciju optimizacijas modelis OptiBidus-HES y—e
= termoelektrostaciju rezimu aprékina modelis OptiBidus-TEC - ’\fg
A Latvija

= visparinats energijas akumulacijas modelis, kas 0

pielagojams dazada veida tehnologijam, ka art konkréti Kronu =

hidroakumulacijas elektrostacijas modelis ﬁ‘\
(an . - 1 . Y
= elektroenergijas tirgus [1dzsvara cenas aprékina metodika e (ﬁ W & Lietuva
= prognozé$anas modeli, pieméram, idens pietecei, viedria_& ) @9@‘
siltumslodzei (ANN, regr.) 2 —
= optimizacija tiek istenota MATLAB Pll"T
olija
Pamatprincips: planojot elektrostaciju darbibas
2T 1 A 1 i Generacija
rezimu Elrgus ap_st_a_lflos, tc_) op?raton pienem " e s rratums
nepilniga informacija balstitus IeEmumus un t0 [ ome | || Energijas cenu _,: modeli | | y| B modelis T | Bespors
vadmotivs ir individualas pelnas maksimizacija, [ prognoze P E— J P e R
optimizacija Parvades )
Vésturiskie ieejas N leejas procesu I ks
procesu dati prognoze
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Energosistemas attistibas modelesanas metodika (WP1) \
R

(2) SpineOpt modelésanas vide o% 7 3{0""
L o & ¥
= atvérta koda (Open Source) energosistému ey g g ;ﬁ—"-ﬁ’
model&éSanas vide un programmatira Julia valoda I:\\ L #L“;e
= scenariju izveidi un modeléSanu atvieglo b o o%e-{c’w
darbplismas vadibas riki Spine Toolbox 0 ¢,76t PN o\h°—t5’
e . s I T A\ )
= jzstradajis VTT Technical Research Centre of “”“‘“;/ 9 o ey 17 )
Finland (Somija), University College Dublin (lrija) agéo’ I/ J o | _o
u.c. = o o tus f.("'&ﬂ‘
. | H/ o ;ﬁi,.‘.o . New_store
» dazadam vajadzibam pielagojams energosistému o J IY \,\u
modeléSanas ietvars o MM
= lauj veikt gan istermina darba rezimu, gan Pamatprincips:  elektrostaciju  darbibas  rezimu
ilgtermina investiciju planoSanas optimizaciju optimizacijas  mérkis ir  kop&ja labuma
= |auj modelét integrétas energosistémas, aplkojot maksimizacija, turklat ta tiek veikta perfektas
dazadus energijas veidus un to mijiedarbibu informacijas apstaklos.
) opt|m|zacua_|v|zmanto Jaukto veselo skaitju Tadejadi abas izmantotas modeléSanas pieejas
programmeésanu

atbilst citai galgjibai, taCu realitate atrodas tam pa
vidu.
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Energosistemas attistibas modelesanas rezultati (WP1) \

Rezultatu salidzinajums abam izmantotajam modeléSanas pieejam, no kuram katra atbilst citai galéjibai, tacu realitate visticamak ir pa vidu.

= Aplakoti vairaki scenariji ar atSkirigiem pienémumiem par elektrostaciju uzstadito jaudu Baltija 2050. gada.

= Veikta izvérsta rezultatu jutibas analize bazes scenarijam, papildu scenarijos varigjot nozimigakos ietekméjo3os kritérijus un pienémumus.

_ Bazes scenarijs Lieljaudas AER scenarijs
~2 GW SES. ~6 GW VES ~4 GW SES. ~12 GW VES
REM (3. sc.) SpineOpt REM (4. sc.) SpineOpt
parpalikums

Rezerves stacijas izstradata 1670 0,010 0726 0,003

elektroenergija

0,177 0 0,060 0
Papildu scenariji, SpineOpt lerobezota AER izstrade, GWh Rezerves staciju izstrade, GWh

Bazes scenarijs 0,000 10,469 <—— Perfekta starpsavienojumu darbiba

Starpsavienojumu atteice 0,594 491,497 <—— Atteices un ierobezojumi atbilstosi vésturiskajiem datiem

887,035 9 441,950
0,000 802,193
0,248 25,838
0,000 10,135
0,000 3,825
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Energosistemas attistibas modelesanas rezultati (WP1) \

= Sagaiddms ievérojams VES un SES jaudu pieaugums, kas motivé LRI 4661.03
energosistémas jaudu pietiekamibas risku novertéSanas modelu atfistibu. Ir 2 £ o ; 331670
lietderTgi Baltijas valstis vértét vienoti. Lé é ] ) 15035

= Nepietiekamiba var veidoties pirmam kartam starpsavienojumu bojajumu 2 £ °* | B
gadijumos, kas ir nozimigs elastiguma avots. Tadg|, lai nodrosinatu Baltijas £ % oo 1520 seos 157027029 1.0
valstu sinhronizaciju ar kontinentalas Eiropas tiklu, jastiprina energétiska ;5% o < 'vg\n 'ﬁé,\n '”Qg\n 'I\s\a O g g g

- PR TINT P - ) 0 » s
neatkariba, japalielina sistémas elastigums. R U A Y SRR S A Y
Elektroenergijas pieprasijuma atkape no bazes pienémuma (D)

= Jaudu pietickamiba stacionara rezima nakotné ir |oti atkariga no energijas

pieprasijuma, kura strauja pieauguma gadijuma palielinas nepietiekamibas £x 7 101352
riski. Tos var samazinat, savlaicigi bivéjot papildu generacijas avotus, % 7 |
. . . Ly . — . - _ 5.2 6% 4 670.91
stiprinot starpsavienojumus, ievieSot pieprasijuma reakciju plasa méroga. élg 3 oo
= SES un VES darbibas atkariba no laikapstakliem rada nepiecieSamibu % £ ] T 0008 e e
uzturét atbilstoSas rezerves generacijas jaudas. Tacu vieda akumulacijas £ £ :
sistému vadiba un preciza energosistémas darbibu ietekméjoSo procesu bR g s & s s s e s e
~ Coo . . o - . a £ WP NN S R
prognozésana |autu ieveérojami samazinat no jaudu pietickamibas viedokla &N S SO
nep|e0|e§amés rezerves. Uzstaditas VES jaudas atkape no bazes pienémuma (W)
. . .y - . - . T . — 5%
= Ja netiek ieviesti citi elastiguma avoti, tad ka papildu risinajums iespgjama BT 5186 40150 47sag
neprioritiro  lietotdju  atslégsana ar  atbilstoddam  finansialam e AL 4897 43680 4266 4160

kompensacijam.

= Liela méroga AER atfistiba var izraisit to rentabilitates samazinasanos, jo
paradas reZimi ar energijas parpalikumu, kuru nevar realizét parvades
ierobeZojumu, zema pieprasijuma un nepietieckamu akumulacijas iespéju de].
Sadus riskus var mazinat, efektivi izmantojot eso$as un attistot jaunas
energijas akumulacijas iespéjas Baltijas energosistéma.

Rezerves elektrostaciju jaudas
izmanto$anas koeficients, %
R
=

lo

[o <

S bbb
%,5 %X\’l %X\‘)

Uzstaditas SES jaudas atkape no bazes pienémuma (S)

5" N
%,"L %X\Q
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Tirgus modelésana un imitacijas 2050. gadam™ (WP3)

Baltijas energosistémas fizikala bilance

Modeléta gada vidéja elektroenergijas cena atkariba no elektroenergijas pieprasijuma

15.16 TWh 160
§ 133.32
= 2 140
E 6.17 TWh @ 120
73 o
5 § 100 81.27
o
Z % 80 64.39
% ] 59.07
S 54.99
z 2 60 4497 4836 ST
é & 40
= -12.58 TWh -11.3 TWh 2 90
-18.74 TWh £ 50%  60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
o .. . —_ -
Bazes scendrijs Licljaudas AER scendrijs m Elektroenergijas pieprasijums (% no Bazes prognozes)
= Imports, TWh = Eksports, TWh Saldo, TWh Mediana —®—Vidgja cena —®— Standartnovirze
. L . L. . s _ s - o= . -
Baltijas energosistémas tirdzniecibas bilance Modeléta nedélas videja elektroenergijas cena atkariba no elektroenergijas pieprasijuma
500
316 M€ 416 M€ =
@ =
= s
g Q:; 250 A
g g -
s 238 M€ 3 [ o
= xﬁmﬁ’mwwwwéﬂwwiﬁ“ﬂﬁmw
g o~—+—r—+—7—"—++—+—+—+———+—+—+—+—+—+—r—r—rrr"""—
= -654 M€ R B R N R R SN B W S AN R WS SN
'% 848 M€ n;o) A \\o, \59 \oﬂ ’f’% ,’:\‘6 ,‘)\‘b ,,;fb ,,Do,"b b?;\ b:\'\ ‘)\/\ ‘}c;\ 50,'\ 656 6\6 ,\\b ,\56 ,\gb %q)‘)
- -1163 M€ Stunda
......... 50% ceeeeeees 60% ceeeeeees 70% ceeeeeees 80% ceeeeeees 0% ceeeeeees 100%
110% 120% 130% 140% 150%
Bazes scenarijs Lieljaudas AER scenarijs
# Imports, M€ # Eksports, M€ Saldo, Mé Tirgus imitacijas veiktas pirms dabasgazes cenu krizes (2021.9.), tapéc bazes pienémumi par

rezerves staciju robezizmaksam ir salidzinosi |oti konservativi.




Tirgus modelesana un imitacijas 2050. gadam™ (WP3)

Modeléta gada vidéja elektroenergijas cena atkariba no VES jaudas

Elektroenergijas tirgus cena, € MWh

—_
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64.39
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52.87
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50%

75% 100%  125%  150%  175%  200%  225%  250%
VES uzstadita jauda (% no Bazes prognozes)
Mediana —0— Vidgja cena —@— Standartnovirze

Cena, € MWh

Modeléta nedélas vidéja elektroenergijas cena atkariba no VES jaudas
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Modelétas elektroenergijas cenas izmainas atkariba no VES jaudas un
rezerves elektrostaciju robezizmaksam

X 60%
<
£ 40%
x
E 20%
& 0%
=
8 20%
w
.:% -40% 225%
=
2 -60%
S &
e &
qﬁ?\“ g ‘#e\s
U, > \("Q \o o & &
ZStadie, QO N KN 75% > & &
.S VE "9 o) sl 9 @”‘)&
‘Zmaiga, M olaudas Vv qf:“ A

-60%--40% -40%--20% ®-20%-0% ®0%-20% ®20%-40% ®™40%-60%

7

Stunda
......... 100%
225%

,,)qg ,\q'\ \\q‘) \‘393 @9\ ’)’5@ q:\oo’\ ﬂ)\‘b" ’5500”: 0’oc,\ [;;\9 b:\r\’\ S\r\% ‘)‘;\”3 59'\\ 65@ 6\6\ ,\\@) ,\66’3 ,\qb\ %,550)

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»

* Tirgus imitacijas veiktas pirms dabasgazes cenu krizes (2021.g.), tapéc bazes pienémumi
par rezerves staciju robezizmaksam ir salidzinosi [oti konservativi.
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= Nakotné Baltijas energosistema aizvien lielaka klust starpsavienojumu nozime. Parrobezu tirdzniecibas jaudu ierobezojumi izraisis
straujus elektroenergijas cenas lécienus, it ipasi tad, kad ir ierobeZota AER pieejamiba (VES u. c.).

Tirgus modelésana un imitacijas (WP3)

= Tacu starpsavienojumi elektroenergijas tirgus cenu Baltija var ari paaugstinat. Pieméram, kad |étako AER izstrade batu pietiekama
Baltijas elektroenergijas pieprasijuma seg$anai par zemu cenu, bet eksporta iespé&ju dé| tiek aktivizétas arT dargakas elektrostacijas vai
izmantota akumuléta energija.

= Jaunu lieljaudas elektroenergijas akumulacijas staciju izblve dod saméra mazu tirgus cenas samazinajumu. Lielaka ietekme tam ir tiesi
uz elektroenergijas cenas svarstibam - pilna cikla elektroenergijas akumulacijas staciju iesaiste tirgl noved pie kopgjo svarstibu
mazinasanas.

= Var Iést, ka lielaku papildu labumu varétu gat ar ilgtermina (t. i., sezonalas) energijas akumulacijas izmanto$anu; ta ir visracionalaka, ja
tiek izmantota dazadu energoapgades sistému sinergija, piem., izmantojot no AER raZotas elektroenergijas parpalikumu
siltumenergijas ilgtermina akumulacijai.

= Pieprasijumam palielinoties, elektroenergijas cenas kopuma Skietami aug vienmérigi, tacu cenu piki k|st aizvien augstaki.

= Savukart VES jaudas palielina$ana, lai gan lauj samazinat tirgus cenas, péc noteikta limena sasniegSanas vairs neatstaj ievérojamu
efektu uz kopé&jam cenu svarstibam.

= Nakotné batu nepiecieSamas |oti lielas VES jaudas, lai gada griezuma sasniegtu elektroenergijas eksporta parsvaru par importu.

= llgstosi zemas elektroenergijas tirgus cenas var apdraudét AER projektu rentabilitati. So problému var risinat, tirgotajiem/lietotajiem
sledzot elektroenergijas ilgtermina pardoSanas ligumus par attistitdjiem pienemamu un pamatotu cenu; veicot strukturalas
elektroenergijas vairumtirdzniecibas tirgus izmainas; lietderigi izmantojot no nepastavigas dabas AER elektrostacijam saraZoto
elektroenergiju arpus elektroenergijas sistémas (siltumenergijai, daZzados kimiskos un rlipniecibas procesos u. c.). Lai gan Sis ir
ilgtermina jautajums un vismaz vidéja termina konkréta probléma vél visdrizak nebls aktuala, gatavoties pilnibd vai gandriz
dekarbonizétai Eiropas Savienibas energétikai lidz 2050. gadam ir nepiecie$ams jau savlaicigi.
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quidky; FLPP

FUN DAM ENTALU UN

Tirgus modelésanas virziena turpinajums... gt B e u

PRD]EKTI

Daudzfunkcionals modelé$anas riks mainigajiem nakotnes elektroenergijas tirgiem un to attistibai (SignAture)

Latvijas Zinatnes padomes FLPP projekts (2022-2024)

Mérkis: izveidot daudzfunkcionalu atverta koda modelésanas riku elektroenergijas tirgus pétijumiem un
pielietot to gadijumizpétém ar nollku novértét un sniegt rekomendacijas Baltijas elektroenergijas tirgus
nakotnes attistibai, veicinot energétikas parkartoSanos un uzlabojot energoapgades drosibu.

Pirm&kietami izvélétie elektroenergijas tirgus gadijumizpétes virzieni:
1) AER ietekme uz elektroenergijas vairumtirgu
2) Nakotnes elastiguma tirgi
3) Tirgus dalibnieku stratégijas izvertéjums

1
I Research objective SignAture Outcome I

Market player

Historical data

Future scenarios

PR C|caring simulation

Market Spatial
— — _

models

Strate Technical
gy parameters

Results
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ligtermina risku novertejums (WP4)

Gadijumizpétes piemérs: Rigas TEC-2 atslegums
(piem., gazes padeves partraukuma vai elektrotikla trauc&jumu del)

= \eikta Baltijas energosisttmas modeléSana
programma Siemens PSSE v34, lai novértétu
sistemas stabilitati izoleta rezima
= |mitéta Rigas TEC-2 atslégSanas, t=5s
= Sistémas frekvence nokritas l1dz 47,75 Hz :
= Citi sistémai pieslégtie generatori tiecas palielinat , W

izstrades jaudu; péc ~20 s frekvence stabilizéjas uz TEC-2 jauda okvence s | oo0s
49,25 HZ ": 0.8 / 2 E -0.01 ;
= Atbilstosi ES normativiem (SO GL) frekvencei jabat - 49,25 Hz e e
. 0.6 15 -0.02
vismaz 49,2 Hz / 49,8 Hz Y
o Coa ) ) ] , '8 :'\"J" A~ =3 ————125 [ -0.025 y
» Tadéjadi imitetais  frekvences  iekritums ir £, i V ¢ &l B
nepienemami zems un teorétiski varétu izraisit .. ors § | -ooas
kaskadveida  avariju (generatoru, slodzes - Igaunijas generatora jauda 05 o | 004 E
atslég$anos) un rezultata — dalgju vai pilnigu Baltijas 0 47,75Hz (ba'anszgzz'ﬁ)mezg's 05 foos
enerQOSIStémaS saerkumu Uu 35 7 105 14 175 21 245 28 315 35J
- - = . . - Time (seconds)
» Praksé nostradatu  pretavarijas  aizsardzibas , ,
. v e - - . - E ?—POV‘-‘R 1[TEC 11 test_new? 10-POWR 1NM[EE 11 : test_new’
automatika, kas Saja gadijuma netika modeléta Ched B
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ligtermina risku novértéjums (WP4) \\

Reals gadijums: Rigas TEC-2 atslegums 09.06.2020. — T S

= Baltijas energosistémas darbojas sinhronaja ® gucoms “' A
BRELL loka kopa ar Krieviju, Baltkrieviju I\ i e i

= Primaro frekvences regul&Sanu nodroSina Krievija ikl == o)

= Rigas TEC-2 stradaja ar pilnu jaudu (800 MW) 7 o

= 330 kV kabela Tssavienojuma dé| notika TEC-2 Y D
atslégSanas saLasons
Sads atslegums ir |oti mazticams un raksturojams

ka N - 3 gadijums, jo taja pasa laika neplanoti bija

atslédzies I1dzstravas kabelis SE-LT un notika “ frekvence  TEC-2 atslegums AW

planoti 330 kV Iinijas TEC-2-Salaspils remontdarbi | :
= Sistémas frekvence nokritas vien [1dz 49,94 Hz

» Nostradaja tikla daliSanas automatika un
parslodzes aizsardziba

» Bez sprieguma palika 27 apaksstacijas (dala
Rigas un apkartne, Saulkrasti, Sigulda u. c.)
= Energoapgade atjaunota 100 min laika
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ligtermina risku novértéjums (WP4) \\

= Desinhronizacijas dé| energosistémas stabilitates riski ilgtermina var pieaugt.

» To mazinasanai projekta izstradats un piedavats jauns energosistémas atslodzes algoritms, kas balstits uz
uzstadamo sinhrono kompensatoru (SK) izmantoSanu.

8 o
002 parasta UFLS atslodze
S 0.005
0.004 y o
i e _piedavata atslodzes metode o —

—_ piedivata atslodzes metode — o < 454 / fibdvats atstodzes motods

& — = e — gt

= 01 / T —— 5 R ’; - il T

= i L R I\ ~ ~—— 2 a0 / / . =

g i % e s D o i\ o G ey “bez 3
8 0.0 ,/ /\bez atslodzes E ‘.k\ / g wm ’/ / bez atslodzes
/ 1\ oo

5 / / o 1\ nav aktivizéta parasta = /

@ " y . 4 1\ 4 5 /

2 arasta slodzes nomesana pie - 1\ / UFLS atslodze ._‘?: ¥ /

% L7 pazeminatas frekvences (UFLS) od \ \ Y, / E /’
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E/ Nodevums D4.1 «Latvijas energosistémas risku novértéjums un rekomendacijas to mazinasanai»

Lai sasniegtu augstaku TRL, tostarp izstradajot prototipu, noris darbs metodes turpmakai attistibai, tostarp iesniegts
pieteikums FLPP programmai.
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Projekta kvantitativie rezultat \\

= 8 zinojumi Ekonomikas ministrijai (nodevumi pieejami arT publiski RTU vietné)

» 19 uzstasanas zinatniskas konferencés ar indeksétiem pilnteksta rakstiem

= 11 zinatniskie raksti Open Access zurnalos (+2 raksti péc projekta nosléguma)
= 3 popularzinatniskie raksti

= daliba 10 energétikas nozares konferencés, seminaros vai diskusijas

= Projekta izpildé tiesi iesaistiti 7 doktorantiiras un 2 magistrantiiras studenti
= Saistiba ar projekta tematiku I1dz ta noslegumam uzraudziti un aizstaveti:

= 4 doktora (+1 péc projekta nosléguma);

= 5 magistra;

= 10 bakalaura darbi

= Attistita sadarbiba (kopgji zinatniskie raksti, Horizon projektu pieteikumi, [igumi par izpéti u.tml.) ar virkni
uznémumu un instittciju, pieméram, AS «Augstsprieguma tikls», AS «Latvenergo», ABB, AS «Gaso» u.c.

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»



Promocijas darbi

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Deniss Bezrukovs

VEJA ENERGIJAS RESURSU PETIJUMS UN
VEJA ENERGIJAS PROJEKTU EKONOMISKAS
IESPEJAMIBAS NOVERTEJUMS

Promocijas darba kopsavilkums

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Romans Oleksijs

KOMBINETA CIKLA ENERGOBLOKU ELEKTRISKO
IEKARTU MODERNIZACIJA DARBIBAS
PIELAGOSANAI MUSDIENU ELEKTROENERGIJAS
TIRGUS PRASIBAM

Promocijas darba kopsavilkums

RTU lzdevnieciba
Riga 2019

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Janis Berin3

OKEANA UN JURAS VILNU ENERGETIKAS
IESPEJAS UN ATTISTIBA

Promocijas darba kopsavilkums

RTU lzdevnieciba
Riga 2019

RTU lzdevnieciba
Riga 2020
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RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Zane Broka

PATERINA ELASTIBAS IZMANTOSANA UN
NOVERTEJUMS ELEKTROENERGIJAS TIRGOS

Promocijas darba kopsavilkums

RTU lzdevnieciba
Riga 2020

RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Liga Kurevska

REGULEJUMA IZVEIDE PIEPRASIJUMREAKCIJAS
PAKALPOJUMU INTEGRACIJAI BALTIJAS
ELEKTROENERGIJAS TIRGOS

Promocijas darba kopsavilkums

e
RTU lzdevnieciba
Riga 2022




Atziniba
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Zane Broka un Romans Oleksijs 2020. gada decembri par saviem promocijas darbu
pétljumiem sanéma LZA un AS «Latvenergo» gada balvu energétika jaunajiem zinatniekiem.

Romans Oleksijs guvis ari starptautisku atzintbu, 2021. gada septembri sanemot VGB
Inovacijas balvu par ipaSiem panakumiem pétijumos ar praktisku pielietojumu. VGB ir
starptautiska pasaulé vado$a elektroenergijas un siltumenergijas razotaju asociacija, un ta
apbalvo izcilus jaunos zinatniekus par nozimigiem pétijumiem Saja nozare.
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RIGAS TEHNISKA
UNIVERSITATE

Zane Broka

PATERINA ELASTIBAS IZMANTOSANA UN
NOVERTEJUMS ELEKTROENERGIJAS TIRGOS

Promocijas darba kopsavilkums

- ¥

Romans Oleksijs

KOMBINETA CIKLA ENERGOBLOKU ELEKTRISKO
IEKARTU MODERNIZACIJA DARBIBAS
PIELAGOSANAI MUSDIENU ELEKTROENERGIJAS
TIRGUS PRASIBAM

Promocijas darba kopsavilkums
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Starptautisko ekspertu atzinas

Overall, the team has demonstrated a strong research capacity and has achieved its goals of the
highest scientific quality, demonstrating the ability to create new knowledge based on proposal innovation and
progress, adopting an integrative approach that combines both solutions, as well as regulatory frameworks to
minimize costs and maximize impact.

The project has achieved results that support the expected impacts in several scientific fields and the
policy-making dimension.

The main results of the research are in line with the work plan, structured in six work packages. The steps and
tasks are clearly defined and reported as being fulfilled, being appropriate and credible, according to the
established goal.

FutureProof has also helped to improve the
study environment and the development of a new professional master's degree program in intelligent power
systems in Latvian and English.

Projekta merkis sasniegts
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N

FutureProof turpinajums... (1/2)

= Ventspils Augstskolas InzZenierzinatnu Institits “Ventspils Starptautiskais Radioastronomijas
Centrs” (IZI VSRC) aktivi turpina pétijumus par véja energijas izmantosanas efektivitates
palielinasanu Latvija, kas bija uzsakti VPP projekta “FutureProof” projekta ietvaros.

= Aktualie pétijumu virzieni:
= Véja energijas izmantoSanas koncepcijas pilnveido$ana «zala» Gidenraza razos$anai -
energétikas klasteri, kurus varétu izveidot no ekonomiskajiem centriem attalinatas radit

padvaldibas var batiski uzlabot ekonomikas attistibu regionos un izveidot jaunas
darbavietas ar augstu pievienoto vértibu.

= \/&ja energijas resursa sadalljuma prognozé$ana Latvijas teritorijd daZados augstumos,
izmantojot «New European Wind Atlas» tieSsaistes rikus.

UVENTSPILS AUGSTSHKOLA %WRAC.

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»



Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 100 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 460 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 100 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 1.5 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

ledzivotaju blivums novadas, cilv./km?
Population density in municipalities, persons/km?
W 101 fidz/t0 205

Bl 51 icz/to 100 At
B 26 idz/to 50 Nosaukumi nordti pilsétam un ciemiem ar vismaz 2000 iedzivotaiu
[ 110dz/to 25 o

whabitants [ 31ida/to 10 I

least 2 000 inhabitants

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/ https://stat.gov.lv/Iv



https://map.neweuropeanwindatlas.eu/
https://stat.gov.lv/lv

Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 100 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 420 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 100 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 1.35 MW

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

ledzivotaju blivums novadas, cilv./km?
Population density in municipalities, persons/km?
W 101 fidz/t0 205

Bl 51 icz/to 100 At
B 26 idz/to 50 No:
[ 11 hdz/to 25 o
habitants  [] 3/idz/to 10 I

h at least 2 000 inhabitants

https://stat.gov.lv/Iv



https://map.neweuropeanwindatlas.eu/
https://stat.gov.lv/lv

Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 100 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 360 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 100 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 1.19 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

Population density in municipalities, persons/km?

5. - 'ﬂ r B
il

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/ https://stat.gov.lv/Iv

W 101 fidz/t0 205
Bl 51 icz/to 100 At
B 26 idz/to 50 No:
[ 110dz/to 25 o
habitants  [] 3/idz/to 10 [ h at least 2 000 inhabitants
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Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 200 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 640 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 200 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 7.8 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

ledzivotaju blivums novadas, cilv./km?
Population density in municipalities, persons/km?
W 101 fidz/t0 205

Bl 51 icz/to 100 At
B 26 idz/to 50 Nosaukumi nordti pilsétam un ciemiem ar vismaz 2000 iedzivotaiu
[ 110dz/to 25 o

habitants  [] 3/idz/to 10 I

h at least 2 000 inhabitants

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/ https://stat.gov.lv/Iv
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Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 200 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 600 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 200 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 7.54 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

ledzivotaju blivums novadas, cilv./km?
Population density in municipalities, persons/km?
W 101 fidz/t0 205

Bl 51 icz/to 100 At
B 26 idz/to 50 Nosaukumi nordti pilsétam un ciemiem ar vismaz 2000 iedzivotaiu
[ 110dz/to 25 o

habitants  [] 3/idz/to 10 I

' -

h at least 2 000 inhabitants

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/ https://stat.gov.lv/Iv
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Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 200 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 560 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 200 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 7.0 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

. 3|
| E

Ciepd)a

Population density in municipalities, persons/km?
Yot ; I 101idz/ta 205
[Kiaipedal B 51 idz/to 100 a
\ B 26 idz/to 50 No:
[ 110dz/to 25 o
habitants  [] 3/idz/to 10 [ h at least 2 000 inhabitants

https://map.neweuropea nwindatlas.eu/ https://stat.gov.lv/Iv
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Véja energijas resursa sadalijuma prognozésana Latvijas teritorija 100 un 200 metru
augstuma ar «New European Wind Atlas» tiessaistes riku

Ar dzeltenu krasu atziméti apgabali, kuriem atbilst:
* augstums: 200 m
* vidéjais véja energijas blivums lielaks par: 520 W/m?

Minétajos apgabalos pieejamie véja resursi var nodrosSinat
efektivu jaunas paaudzes véja turbinu darbibu ar Sadiem
parametriem:

* maksimalais véja turbinas lapstinu diametrs: 200 m

* sauszemes véja turbinas nominala jauda: 6.5 MW

Salidzinajumam pievadita karte ar Latvijas iedzivotaju
blivuma sadalijumu novados (cilv./km?).

/
ledzivotaju blivums novadas, cilv./km?
4 Population density in municipalities, persons/km?
L z Il 1010idz/t0 205
[KiGipeda] iy Bl 51 icz/to 100 At
K .
\ B 26 idz/to 50 No vismaz 2 000 iedzivetaiu
[ 110dz/to 25 o
L

habitants  [] 3/idz/to 10 h at least 2 000 inhabitants

https://map.neweuropeanwindatlas.eu/ ' ' https://stat.gov.lv/Iv
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FutureProof turpinajums... (2/2)

= Atbilstosi konkursa uzdevumiem, FutureProof ietvaros tika pétits liels klasts dazadu ar energétikas attistibu
saistitu jautajumu.

= Vairaki FutureProof izpétes virzieni tiek turpinati un padzilinati jaunos RTU projektos, pieméram:
= Elektroenergijas tirgus modelé$ana — FLPP projekta «SignAture»

= Energosistémas attistibas jautajumi dekarbonizacijas konteksta — Nordic Energy Research projekta
«Amber: Ambiciozas energétikas politikas pieejas ietekme»

= Ar energosisttmas balanséSanu péc desinhronizacijas saistiti jautdjumi — lgumpétljuma ar AS
«Augstsprieguma fikls» par balanséSanas rezervju nodroSinasana izmantojamas akumulatoru
sistémas vadibas stratégiju

= Citu virzienu turpmakai attistibai iesniegti projektu pieteikumi gan Horizon Europe, gan arl Latvijas Zinatnes
padomes FLPP konkursa* u. c., pieméram:

= jauna energosistémas atslodzes panémiena turpmakai izstradei;
= pieprasijuma reakcijas modeléSanas un novértésanas rika attistisanai;

= energokopienu problematikai u. c.

* Tomér FLPP konkursos liela pieteikumu skaita dé| veiksmes faktors ir tikai ~8..10%.

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»



Paldies!

VPP «Energétika» projekts «FutureProof»
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