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1. VISPARIGA DALA

Musdienas ir gruti atrast tadu sadzives jomu, kas darbotos bez elektribas. Bet ne tik sen, apméram pirms 100 gadiem,
lielaka cilveku dala elektrisko stravu nepazina. Pateicoties zinatnieku atklajumiem, radas iespéja elektroenergiju
iegtit un razot, ka ari to parvadit noteiktos attalumos un izmantot cilvékiem érta veida. Ka zinam, daba energija ir
visapkart visdazadakajos veidos, un ari elektroenergijas iegti$anas veidi ir dazadi. Cilvéces attistibas gaita joprojam
virzas uz prieks$u un ir Joti ticami, ka nakotné tiks atklati vél jauni elektroenergijas iegtisanas veidi.

1.1. ELEKTROENERGIJAS RAZOSANAS ATTISTIBAS VESTURE LATVIJA.

Pirmas zinas par elektroenergijas izmanto$anu Latvija saistas ar 1876. gadu, kad Riga Rozenkranca metalapstrades
fabrika tika lietota elektriska apgaisme. Pirmas elektrostacijas sastavéja no lokomobiles, dinamomasinas
un akumulatoru baterijas. Sai laika Rigas politehnikuma macibu programma tika ieklautas macibas par
elektromagnétiskajam ma$inam, magnétismu un elektribas jautajumiem, tada veida gatavojot specialistus nakotnes
attistibai. Apgaismojums 1879. gada Riga tika ierikots Svarca koncertdarza, bet 1882. gada ari Poles un Veitmana
masinbuves, metalapstrades un katlu kaltuves fabrika. 1883. gada Rigas dzelzcela stacijas tuvuma uzstadija lidzstravas
generatoru ar tvaika dzinéju. Tolaik elektrostacijas sauca par spékstacijam.

Japiemin, ka 1887. gada lidzas Pirmajam teatrim (tagadéja Latvijas Nacionala opera) saka darboties pirma lielaka
elektrostacija Latvija un Baltija.

Elektrostacijas, protams, bija lokala tipa un to galvenais uzdevums bija nodroginat elektrisko apgaismojumu.

Elektrostacijas tika izbuvétas ari citas Latvijas pilsétas un 1901. gada jau darbojas vairak neka 30 elektrostacijas
ar kopjaudu 2500 kW, to skaita 16 privato elektrostaciju. Saja gada uz Abula upes darbu uzsak Smiltenes HES,
kas Baltijas valstis ir pirma derivacijas tipa hidroelektrostacija ar idens turbinu un ar jaudu 110 kW tresa lielaka
Krievijas impérija.

Arvien vairak attistoties rapniecibai, pieprasijums péc elektroenergijas strauji pieauga. 1905. gada maija Riga sak
darbu Andrejsalas termoelektrostacija, kuru projektéja O. fon Miller inZenieru birojs Minhené. Tur darbojas viena
tvaika masina ar jaudu 368 kW un divas tvaiku masinas ar jaudu 736 kW, kas piedzina trisfazu 3000 V sprieguma
generatorus. Lielakajas Latvijas pilsétas tika pastiprinati bavétas elektrostacijas.

Pirma pasaules kara laika, uz Krieviju evakuéja daudzas elektrostaciju iekartas un elektroenergijas razosanas jaudas,
salidzinot ar 1914. gadu, samazinajas triskartigi.

Péc pirma pasaules kara notika izpostitas elektrosaimniecibas atjauninasana un jaunu elektrostaciju baivnieciba.

Vésturisks ir 1924. gads, kad Londona notiek pirma Vispasaules energijas konference, kuru no Latvijas parstav
prof. M. Bimanis. Péc §is konferences Latvija nodibina Latvijas Nacionalo spéka komiteju un sakas darbs pie
planveidigas elektribas saimniecibas attistibas. 1927. gada Latvijas valdiba pienem inZeniera O. Leimana vadiba
izstradato Latvijas elektrifikacijas programmu 1935. - 1950. gadam. Taja bija paredzéts, ka lidz 1950. gadam
Latvijai vajadzés 16 000 kW jaudas un 550 miljonus kwh elektroenergijas un pamata tas janodro$ina no vietéjiem
resursiem. Ka vietéjie resursi tika minéti tdens energija, kidra, malka, atkritumi, véja spéks. Daudzi $aja
programma izstradatie jautajumi ir aktuali ari masdienas.

Notika elektrostaciju, elektroparvades liniju un apaksstaciju planveidiga bavnieciba un rekonstrukcija. 1936. gada
Latvija stradaja 73 elektrostacijas ar 62 560 kW kopéjo jaudu un 411 mazas elektrostacijas lokalam vajadzibam ar
kopéjo jaudu 17 250 kW.

Hidroelektrostacijas iegitais elektroenergijas daudzuma ipatsvars no kopéjas jaudas bija zems, tikai 2,7%. Ka lielaka
jamin 1932. gada iedarbinata Aiviekstes HES.

1936. gada Latvijas MK apstiprina zviedru projektéSanas biroja Vattenbyggnadsbyran izstradato Keguma
spékstacijas projektu un noslédz ligumu ar zviedru firmu Svenska Entreprenad A.B. par Keguma spékstacijas bavi.
Sakas Keguma spékstacijas celtniecibas darbi. 1938. gada pabeidz buvét aizsprostu, un sak uzstadit turbinas ar
17 500 kW jaudu katru. 1939. gada oktobri sak darboties pirmais agregats, novembri sak darboties otrais agregats
un 1940. gada maija - treais. Isa laika un kvalitativi tika uzcelta moderna hidroelektrostacija. Misdienas Keguma
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HES-a ir izveidots arl muzejs, kas noteikti ir apskati$anas verts.

1939. gada ekspluatacija nodod K elektrostaciju pie Babelites ezera — Eiropas modernako stratégiskas rezerves
dizelelektrostaciju.

Saja gada Latvijas elektrostaciju kopéja sarazota jauda bija 121 000 kW un elektroenergija 242 miljoni kWh.
Pateicoties elektroparvades liniju izbtvei un attistibai, elektrostacijas saka stradat paraléli kopiga tikla.

Sakoties Padomju varas okupacijas laikam 1940. gada, privatas elektrostacijas tika nacionalizétas un ieklautas
LPSR Vietéjas rapniecibas Tautas komisariata tresta Energotrests. Notika darbi pie apaksstaciju, sadales punktu un
elektroparvades liniju izbtves.

Otra pasaules kara laika Latvijas energosistémai ir kritiski pédéjie kara gadi, no 1944. lidz 1945. gadam. Vacu
spéki atkapjoties nopostija Keguma spékstaciju, Andrejsalas un K elektrostacijas Riga, vairakas citas spékstacijas,
apaksstacijas un elektrolinijas. Karadarbibas rezultata cieta Jelgavas spékstacija, vairakas mazas spékstacijas,
elektroparvades linijas, kopuma sagrautas vai bojatas bija aptuveni 90% no visam elektroiekartam un bavém.
Karadarbibas rezultata izpostija 88 kV liniju Viskali-Brocéni-Liepaja; uz Vaciju izveda dalu no Liepajas un Brocénu
spékstaciju iekartam. No Padomju Savienibas Riga ieradas divi energovilcieni - parvietojamas elektrostacijas.
Atjaunoja 166 km 88 kV elektroliniju: Kegums-Janciems, Janciems-BiSuciems-Sloka, BiSuciems-Viskali.
1945. gada novembri iedarbinaja pirmo atjaunotas Keguma HES hidroagregatu, otro iedarbinaja 1946. gada maija,
treSo — 1947. gada jilija. Saja laika atjaunoja ari Andrejsalas spékstaciju.

Turpinajas atjaunosanas darbi un 1946. gada aprili tika izveidota Latvijas energétikas parvalde Latvenergo. Uzstaditas
jaudas zina pirmskara limenis tika sasniegts tikai 1950. gada.

1953. gada iedarbinaja Keguma HES ceturto hidroagregatu un stacija sasniedza 70 MW jaudu. Gadu agrak tika
uzsakta termoelektrocentrales Rigas TEC-1 buve un 1955. gada janvari ta uzsaka darbu. 1958. gada Rigas TEC-1
sasniedza planoto 125 MW jaudu un saka ari siltuma piegadi pilsétai.

Lidz 1961. gadam lauku rajonu elektrostacijas nebija atlauts pieslégt kopéjam elektrotiklam, tapéc tur elektroapgade
notika decentralizéti. Sakot ar $o gadu, bija izveidojusies vienota energosistéma ar atbilstosam elektroparvades
linjjam. Lielajas elektrostacijas saraZota elektroenergija bija létaka un to varéja nogadat uz lauku rajoniem. Sakas
masveidiga mazo elektrostaciju, tai skaita mazo HES, likvidacija.

Bija izbuvétas ari atbilstosas elektroparvades linijas ar kaiminrepublikam un 1961. gada Latvijas energosistéma
tika ieklauta Ziemelrietumu apvienotaja energosistéma. Elektroenergiju varéja sanemt no Lietuvas un Igaunijas
lielajam elektrostacijam. Pakartoti sakas nepamatota un nevajadziga ripniecibas attistiba, ka rezultata puse no
patérétas elektroenergijas tika sanemta no arpuses. Latvija radas generéjoso jaudu deficits, tai pasa laika lielas
elektrostacijas kaiminu republikas nespéja laikus reagét uz straujajam rezimu izmainam. Tapéc, lai varétu nosegt
slodzes maksimumus un kadas iespéjamas avarijas, radas nepiecieSamiba izbuvét hidroelektrostacijas uz Daugavas.

1961. gada saka Plavinu HES celtniecibu ar 40 m augstu Gdens kritumu. Sakot darbus atklajas, ka Daugavas gultne
ir malsmilts un ta nav piemérota tadai slodzei. Veicot rapigu izpéti, pirmo kaut cik stabilako grunti atrada pie
Aizkraukles, bet elektrostacijas nosaukums palika Plavinu HES.

Sakuma Daugavas vidéja posma bija paredzétas celt tris elektrostacijas:
® Jeékabpils - ar 9 m kritumu;

® Plavinu - ar 26 m kritumu;

® Mieménu - ar 20 m kritumu.

Projektésanas gaita, vadoties no ekonomiskiem apsvérumiem, noléma celt divas elektrostacijas:
® Jeékabpils - ar 15 m kritumu;
®  Plavinu - ar 40 m kritumu.

1966. gada 21. decembri Plavinu HES sasniedza projektéto 825 MW jaudu. Atbrivojusos darbaspéka un tehnikas
resursus novirzija Daugavas kaskades nakamas elektrostacijas — Rigas HES - celtniecibai, kuru iedarbinaja 1975.
gada. Darbs pie generéjoso jaudu palielinasanas turpinajas un 1980. gada pabeidza Keguma HES rekonstrukciju,
palielinot jaudu lidz 260 MW. Gadu agrak ekspluatacija nodeva Rigas TEC 2 pirmo kartu ar 390 MW jaudu.

1991. gada saka Plavinu HES rekonstrukciju un Aiviekstes HES atjauno$anu.



1992. gada péc PSRS sabrukuma tris Baltijas valstis nodibinaja Baltijas valstu energétisko sistému apvienibu
ar dispeceru centru Riga. Turpinajas elektrostaciju celtniecibas, rekonstrukcijas un atjaunosanas darbi. Talak
kopsavilkums elektrostaciju attistibas gaitai un mazajam elektrostacijam, kas pieslégtas kopigam tiklam:

1992. g. darbu atsak Brutulu HES uz Abula;

1993. g. darbu atsak Felicianovas HES uz Ludzas upes;

1994. g. darbu atsak Aiviekstes HES;

1994. g. darbu sak Vilanu HES uz Maltas upes;

1995. g. uzbuvé un iedarbina divus véja generatorus Ainazos;

1995. g. darbu sak Jersikas HES uz Rauzas upes;

1996. g. darbu sak Vecogres HES uz Ogres, Spruktu HES uz Rézeknes upes;

1997. g. darbu sak Erglu HES;

1998. g. sak Keguma HES-1 rekonstrukciju. Darbu sak atjaunota Dobelnieku HES;
1999. g. darbu sak Garsenes HES uz Dienvidsuséjas un Gribes HES;

2001. g. péc rekonstrukcijas darbibu atsak Keguma HES-1; elektroenergijas izstrade augusi par 25 MW; uzsakts
Rigas TEC-1 rekonstrukcijas projekts;

2001. g. péc rekonstrukcijas atklaj Keguma HES-1. Specialisti apgalvo, ka ta darbibas spéja atjaunota uz 40
gadiem. Rekonstruéto agregatu lietderibas koeficients pieaudzis no 82% lidz 91,4%, kas laus papildus gada
izstradat 25 milj. kWh elektroenergijas;

2002. g. sak darboties véja generatoru parks pie Grobinas (20 MW);

2005. g. notiek rekonstruétas Rigas TEC-1 razotnes atklasana. Divu gadu laika ir realizéts Latvenergo vésturé
lielakais investiciju projekts, kas izmaksa 106 miljonus eiro. Ta mérkis - nomainit esosas, savu laiku nokalpojusas
TEC-1 iekartas, stacijas neapbiivétaja teritorija izbavéjot jaunu videi draudzigu kombinéta cikla energobloku.
Rekonstrukcijas rezultata TEC-1 elektriska jauda pieaug no 129,5 lidz 142 MW. Efektivak izmantojot kurinamo,
TEC-1 varés sarazot gandriz Cetras reizes vairak elektroenergijas neka lidz $im;

2006. g. tiek uzsakta Rigas TEC-2 rekonstrukcija — grandiozakais investiciju projekts kop$ Latvijas neatkaribas
atjaunos$anas;

2009. g. sak darboties Rigas TEC-2 atjaunotais energobloks;
2009. g. Noslédzas Plavinu HES hidroagregatu rekonstrukcija; stacijas jauda sasniedz 883,5 MW;
2010. g. uzsakta TEC-2 jauna energobloka otras kartas celtnieciba;

2010.11.06. Rigas TEC-1 izbuavéts papildu tdenssildamais katls, kas nodro$ina nepartrauktu un garantétu
siltumenergijas piegadi Daugavas laba krasta iedzivotajiem. Projekts realizéts divu gadu laika;

2010. oktobris — novembris. Latvija ir ES lidere no atjaunojamiem energoresursiem sarazotas elektroenergijas

joma. Lokalo elektrostaciju, kuras nav pieslégtas kopigam elektrotiklam, protams, ir daudz vairak.



1.2. ELEKTROSTACIJU IEDALIJUMS.

Elektrostacija sastav no ékas vai éku kopuma, kura atrodas visas nepiecieSamas iekartas un aprikojums
elektroenergijas razo$anai. Elektrostacijas galvenais komponents ir generators, kuru griez siltuma, tdens vai véja
dzingjs. Elektrostacijas iedala péc dzinéja veida. Lielakas elektrostacijas ir hidroelektrostacijas un termoelektrostacijas.

Elektrostaciju veidi:
® Termoelektrostacija (TES), termoelektrocentrale (TEC).
® Gazes elektrostacija (dabasgaze);
. Skidré kurinama elektrostacija (biodizelis, dizeldegviela, mazuts);
¢ Cieta kurinama elektrostacija (ogles, kudra, $kelda, degslaneklis).
® Atomelektrostacija (AES).
® Hidroelektrostacija (HES).
® Aizsprosta hidroelektrostacija;
® Derivacijas hidroelektrostacija;
® Hidroakumuléjosa elektrostacija;
® Pladmainu elektrostacija;
® Jaras straumju elektrostacija;
® Vilpu elektrostacija.
®  Vgja elektrostacija.
® Geotermala elektrostacija.
® Saules elektrostacija.

Termoelektrostacija (TES) ir elektrostacija, kura elektroenergiju razo, sadedzinot kurinamo (gan atjaunojamos, gan
neatjaunojamos resursus), iegtito siltumenergiju parvérsot mehaniskaja un talak elektroenergija. Galvenais dzingjs ir
tvaika turbina. Tvaiks griez tvaika turbinu, un turbina savukart generatoru.

Termoelektrostacijas darbibas princips:

®  Udens tiek uzkarséts tvaika katla, lidz tiek ieguts tvaiks.

® Ar tvaiku grieZ turbinu ar generatoru un tiek razota elektroenergija.

®  Atstradato tvaiku péc turbinas kondensé.

® Kondensétais Gidens tiek atkartoti karséts tvaika katla, lai iegtitu tvaiku un cikls atkartojas.

Termoelektrostacijas var darboties ari ar gazes turbinam, kur turbinu griez nevis ar tvaiku, bet sadedzinot kurinamo,
pieméram, gazes turbinas termoelektrostacijas. Visizplatitakas ir kogeneracijas stacijas, kur tiek izmantotas gan
gazes, gan tvaika turbinas. Sadedzinot kurinamo, rodas liels gaisa piesarnojums. Viens no izme$u samazinasanas
veidiem ir gazes izmanto$ana par kurinamo.

Termoelektrocentrale (TEC) ir elektrostacija, kur, sadedzinot kurinamo, paraléli elektroenergijai tiek razota arl
siltumenergija, ko talak piegada patérétajiem (siltais tdens, apkure). TEC darbibas apzimésanai tiek lietots termins

kogeneracija.

Kogeneracija ir vienlaiciga elektroenergijas un siltumenergijas razo$ana vienota termodinamiska cikla. Tiek
izmantots viens kurinama veids, pieméram gaze. So procesu sauc ari par kombinéto siltuma un elektroenergijas
razosanas ciklu.

Atomelektrostacija (AES) ir elektrostacija, kur siltumenergiju iegiist atomu kodolu daliSanas kédes reakcijas rezultata.
Siltumenergiju izmanto tvaika razo$anai, ko ar turbinas un generatora palidzibu talak parvér$ elektroenergija.
Atomelektrostaciju darbibas princips ir lidzigs termoelektrostacijam.



Hidroelektrostacija (HES) ir elektrostacija, kur elektroenergiju razo, izmantojot kritosa vai tekosa idens gravitacijas
spéku, lai grieztu turbinu ar generatoru.

Aizsprosta hidroelektrostacija ir hidroelektrostacija kura ir realizéta ar aizsprosta palidzibu, pieméram, uz upes.
Derivacijas hidroelektrostacija ir hidroelektrostacija, kur tidens pliisma tiek pievadita pa specialu kanalu.

Hidroakumuléjosa elektrostacija ir hidroelektrostacija, kura tudens tiek uzkrats speciala rezervuara, lai
izmantotu elektroenergijas razo$anai maksimumstundas.

Pladmainu elektrostacija ir hidroelektrostacija, kura izmanto pladmainu energiju (paisums un bégums) jaras
un okeanos.

Juras straumju elektrostacija ir hidroelektrostacija, kura izmanto jaras un okeanu straumju energiju.
Vilnu elektrostacija ir elektrostacija, kur izmanto jiru un okeanu vilpu energiju.

Veéja elektrostacija ir elektrostacija, kas sastav no viena vai vairakiem véja generatoriem, kas atrodas vienkopus, lai
razotu elektroenergiju. Elektroenergija tiek razota, generatora grieSanai izmantojot véja energiju. Véja elektrostacijas
var sastavét no vairakiem simtiem véja generatoru, kas izvietoti liela platiba.

Geotermala elektrostacija ir elektrostacija, kas darbojas péc lidziga principa ka termoelektrostacija, kurinama vieta
izmantojot geotermalo energiju no zemes dzilém.

Saules elektrostacija ir elektrostacija, kas razo elektroenergiju, izmantojot saules energiju.

Kopéjais pasaules elektroenergijas patérins péc pieejamajiem datiem IEA/OECD (International Energy Association/
Organisation for Economic Co-operation and Development) ir aptuveni 20 triljoni kWh. Sadalijums starp lielakajiem
elektroenergijas razotajiem un patérétajiem (miljardos kWh) (tabula. 1.1):

Tabula 1.1. Pasaules lielako elektroenergijas raZotaju un pateretaju (miljardos kWh) grafiskais atainojums:
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Tabula 1.2. Pasaules lielakie elektroenergijas raZotaji un patérétaji (miljardos kWh) skaitlos:

SaraZots Patéréts

1 ASV 4110 3873
2 Kina 3451 3438
3 Japana 956,5 858,5
4 Krievija 925,9 857,6
5 Indija 723,8 568

6 | Kanada 620,7 536,1
7 Vacija 593,4 547,3
8 Francija 535,7 4472
9 Brazilija 438.8 404,3
10 | Dienvidkoreja 417 402

Skaitli ir pemti péc IEA (International Energy Association) un CIA informacijas avotiem, kas pédéjo reizi
atjaunoti 2008. gada. 2010. gada ir vérojams pieaugums ekonomiski aktivajas zonas un samazinajums krizes
smagak skartajos regionos. Si tendence ari turpinasies, iespaidojoties no globalas ekonomiskas krizes. Lai gan
svarstibas notiek, globalais Top10 daudz nemainas ari 2012. gada.

Nakamaja grafika (1.1. att.) ir attélots procentualais sadalijums pasaulé sarazotajai elektroenergijai attiecigi péc ta,
kadi resursi ir izmantoti. Grafika izmantoti dati no 2008. gada (avots: IEA/OECD).

1.1. att. Pasaulé saraZotas elektroenergijas procentudlais sadalijums.

m 41 % Akmenogles

W 21% Dabasgaze
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Atjaunojamas elektroenergijas resursu izmanto$ana strauji aug. 2010. gada 19% no kopéja globalas elektroenergijas
patérina naca no atjaunojamajiem resursiem. To skaita 16% no hidroelektroenergijas un 3% no citiem
atjaunojamajiem energoresursiem (véja, saules, geotermalie, biodegvielas, biomasas), kas strauji pieaug (1.2. att.).
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2. ALTERNATIVIE ENERGIJAS IEGUVES VEIDI

Ar katru gadu pieprasijums péc elektroenergijas pieaug. Lai sarazotu nepieciesamo elektroenergiju, jaizlieto arvien
vairak fosila kurinama. Tadu, palielinoties pieprasijumam péc neatjaunojamajiem energoresursiem, strauji aug ari to
cena. Tas noved pie elektroenergijas tarifu cel$anas. Ta ka fosilo energoresursu apjoms ir ierobeZots, tie draud izsikt.
Resursi, kas Zemes dzilés veidojusies miljoniem gadu, pédéjos 100 gados tiek loti strauji izlietoti. Valstis un razotaji,
kuriem pieder fosila kurinama ieguves atradnes, censas visiem patérétajiem diktét savus noteikumus un nosaka
monopolcenu kurinamajam. Fosila kurinama energijas nozare ir viena no lielakajam un bagatakajam rapniecibas
nozarém. Ir izveidota starpvalstu organizacija OPEC - Organization of the Petroleum Exporting Countries (Naftu
eksport&joso valstu apvieniba). Organizacijas dalibnieki ir 12 naftu eksportéjosas valstis. OPEC galvenais uzdevums
ir noteikt naftas cenu, kas ir pienemama raZotajiem un patérétajiem. Pédéjos 100 gados energoresursu patérin$ ir
palielinajies vairak neka 20 reizes. Paslaik energoresursu patéring palielinas par 2% gada. Ta ka cilvéki neatteiksies
no sasniegta értibu limena, pieprasijums péc energoresursiem nesamazinasies. Tas novedis pie fosilo energoresursu
izsikuma. Vispirms izsiks nafta un gaze, bet péc tam ari akmenogles. Tiek prognozéts, ka nafta un gaze varétu izsikt
nakamajos 100 gados, bet ogles 300 gados. Tadéjadi arvien vairak pieaugs $o energoresursu cena un arvien dargaka
Kklas ari elektroenergija. Tapéc pareja uz alternativajiem un atjaunojamajiem energoresursiem ir neizbégama. Paglaik
Latvijas atjaunojamo energoresursu ipatsvars tuvojas 35% no elektroenergijas patérina, kas ir viens no lielakajiem
ES valstis. Lielaka dala no atjaunojamo energoresursu elektroenergijas Latvija tiek sarazota hidroelektrostacijas,
nedaudz (1%) véja parkos un sadedzinot biomasu. Pavisam neliela dala energijas tiek iegtita biogazes ieguves iekartas
un eksperimentala limeni - paris saules kolektoros.

Saules véja un iidens energijas izmanto$ana nav saistitaar CO, un citu izmeSu raganos. Ta ir “tira” energija, jo nepiesarno
apkartéjo vidi. Véja energijas razosanai nepieciesams, lai véja atrums biitu lielaks par 5 m/s. Sadam nosacijumam
atbilst juras piekraste un Zemgales lidzenumi. Udens energijas izmantosana saistita ar HES tdenskratuvju ierikoanu,
kura izjauc lidzsvaru dabiskajas ekosistémas.

Eiropas Savieniba ir bijusi loti ambicioza atjaunojamas elektroenergijas sektora. Jau ar atjaunojamo resursu
direktivu Renewable Energy Directive, Directive 2001/77/EC mérkprogramma noteica, ka lidz 2010. gadam
atjaunojamo resursu izmantosanai jasasniedz 21% no kopéja apjoma. Vairakums valstu tomér nespéja $o direktivu
izpildit. Pasreizéja Eiropas Parlamenta un Padomes direktivas 2009/28/EK (Renewable Energy Directive, Directive
2009/28/EC) mérkprogramma nosaka sasniegt kopéjo ES atjaunojamo resursu ipatsvaru 20% lidz 2020. gadam,
katrai valstij nosprauzot ari individualos meérkus. Latvijai atjaunojamo energoresursu izmanto$anas veicina$anas
ietvaros izstradata mérkprogramma lidz 2020. gadam bruto energijas galapatérina palielinat no atjaunojamiem
energoresursiem sarazoto energijas daudzumu lidz 40%. Ta ka Latvija elektroenergiju importé (ap 70%), tad
atjaunojamo resursu plasakai izmantosanai ir buitiska nozime.

Ari pasaulé tiek stimuléta atjaunojamo energoresursu izmanto$ana. Kioto protokola ietvaros pasaules valstim
ir izvirzita prasiba nakotné pakapeniski pariet uz atjaunojamiem energijas avotiem (ari elektroenergijas). Kioto
protokols ir protokols ko apstiprinajusi Apvienoto Naciju Organizacija (United Nations Framework Convention
on Climate Change), lai mazinatu cilvéka radito globalo sasil$anu izraiso$o gazu koncentraciju atmosféra, tadejadi
mazinot ietekmi uz klimata sistému.
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2.1. att. Kioto protokola dalibvalstis - melna krasa.

Protokols sakotnéji tika pienemts 1997. gada 11.decembri Kioto, Japana. Tas stajas spéka 2005. gada 16. februari.
2011. gada septembra ménesi 191 valstis ir parakstijusas un ratificéjusas protokolu. Vienigas valstis, kas $o protokolu
lidz 2012. gadam vél nav ratificgjusas, ir ASV, Afganistana, Andora un Dienvidsudana. Kanada ir atteikusies no
protokola 2011. gada decembri (2.1. att.).

2.1. HIDROENERGIJA

Udens ir ne tikai Zemes “dzivibas $upulis’, bet ari liela energijas kratuve. Izmanto vilpu, paisuma un béguma un upju
straumju radito energiju. Udens energija ir viens no senakajiem energijas izmanto$anas veidiem. Pirmie tdensrati
lauku apudenosanas vajadzibam un labibas mal$anai radas Tuvo Austrumu zemés un no turienes tika ieviesti arl
Eiropa. Tas padarija cilvéku dzivi vieglaku, jo mehanisms veica smago darbu cilvéka vieta.

2.2. att. Udensrats.

Attistoties tehnikai, tdensrata energiju ar zobratu, sprudu vai kloka-klana mehanismu no rotacijas kustibas varéja
parvérst virzes kustiba. Udensratus (2.2. att.) saka izmantot ari riidas smalcinasanai, pulvera razo$anai, kanepju
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un vilnas apstradei, iidens atsiknésanai no Sahtam. Hidrotehniskas energijas avoti atradas tur, kur tos daba bija
radijusi un nebija parvietojami uz vajadzigajam vietam. Pieaugot raZo$anas apjomam, radas nepiecieSamiba
energijas avotus tuvinat razotajam — zemkopibas apvidum, izejvielu atradném, apdzivotam vietam. 19. gadsimta
otraja pusé tdensratu aizvietoja tdensturbina (mazaka, értaka, atraka), kurai pievienojot generatoru, sakas
elektroenergijas razosana.

Udens plisma upé atkariga no globaliem aspektiem - Saules starojuma, nokrisnu cikliskuma. Lai izvélétos labako HES
atra$anas vietu un izvértétu ekonomiskos aspektus, ir javeic hidroenergétiska prognozésana visam gadam. Teoreétiski
jau viss izskatas vienkars$i — tdens upé plast bez dziSanas un jau vairak neka simts gadu cilvéki ir iemacijusies $o
udens energiju parvérst elektroenergija. Tacu, lai uzkratu tdens resursus, ir jaizbuvé udenskratuve (aizsprosts).
Tas izmaina apkartéjo vidi — notiek ekosistémas degradacija. Aizsprosts lielas platibas parvérs dikos, kur Gdenim
absorbéjot saules energiju, virskarta iidens sasilst par 2 - 3 °C. Sis tidens aizplast pari slizam un izmaina apstaklus ari
upes lejtecé. Aizsprosts kavé zivju nokla$anu uz narsta vietam upes augstecé un veicina dika aizsérésanu.

2.2. HIDROELEKTROSTACIJA

Hidroelektrostacija (HES) ir hidrotehnisko bavju un iekartu komplekss, kura adens plasmas energija tiek izmantota
elektroenergijas razo$anai. Hidrotehniskas buves koncentré tidens plasmu un rada nepiecieS$amo udens spiedienu
(augsbjefa ABL un lejasbjefa LBL limenu starpiba H) (2.3. att.).

2.3. att. Upes aizsprosts.

Udens spiedienaugstuma H iegi$anai izmanto aizsprostu A, UG - upes gultne.

Udens potencialas energijas parvérsanai elektroenergija izmanto hidroturbinas un hidrogeneratorus, kurus izvieto
HES éka (masintelpa). Saja éka izvietota ari HES vadibas pults ar automatiskas vadibas un kontroles iekartam un
mérinstrumentiem. HES tuvuma izvieto arl spriegumu paaugstino$u transformatoru apaksstaciju un montazas
laukumu agregatu remontam un citiem darbiem. HES jauda P (kW) atkariga no izmantota iidens daudzuma, jeb
caurpladuma caur hidroturbinam D (m?¥/s), adens limena starpibas H(m) un hidroagregatu lietderibas koeficienta #]:

P=y-981-D-H

Iz8kir:
1) aizsprosta HES, kad spiedienu rada uzbivétais aizsprosts;

2) derivacijas HES, kad aizsprosts ir neliels un spiediena radianai izmanto derivacijas iekartu (tunelis, kanals,
caurulvads);

3) hidroakumuléjosas HES, kad elektroenergijas patérina maksimumstundas razo elektroenergiju, bet
elektroenergijas patérina minimumstundas izmanto citu elektrostaciju sarazoto elektroenergiju, lai saknétu
adeni uz augséjo adenskratuvi.
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2.3. AIZSPROSTA HIDROELEKTROSTACIJAS

Uz lidzenuma upém lielakoties buvé aizsprosta HES. Pirms aizsprosta izveido udenskratuvi, kuru izmanto
diennakts caurteces regulé$anai. Aizsprosts parasti rada 30 — 40 m tdens spiedienu, kaut gan kalnu apvidos ir
uzcelti pat 200 - 300 m augsti aizsprosti. Sadas HES galvenais un dargakais objekts ir aizsprosts. Péc iidens limena
regulésanas izskir: ideni neparlaido$us jeb cieSos aizsprostus; tdens pargaznes aizsprostus - liekais Gidens parlist
pari aizsprostam; aizvaru aizsprostus — liekais Gdens aizplast pa atvérto aizvaru.

Ja aizsprosta augstums neparsniedz 40 m, aizsprosta éku var izveidot ka aizsprosta sastavdalu viena krasta tuvuma.
Ta ir gultnes tipa HES (2.4. att.):
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2.4. att. Gulitnes tipa HES.
1 - masintelpa, 2 - tidens pargaznes aizsprosts, 3 — zemes aizsprosts.

Sadam HES magintelpa ir masiva, jo paklauta vienpuséjam iidens spiedienam. Latvija pirma HES tika uzbiivéta
1901. gada uz Abula (Smiltenes HES). 1925. gada sak darboties Aiviekstes HES uz dzirnavu dika. 1932. gada uzcel
patstavigo aizsprostu un paplasina Aiviekstes HES, kura lidz 1939. gadam bija lielaka HES Latvija.

Ja aizsprosta augstums neparsniedz 250 m, HES éku buvé pie aizsprosta lejasbjefa pusé (2.5. att.). Ta ir pieaizsprosta
HES:

.‘\\“"'\7\\ \ \\\\\\ o
S . .3 T

2.5. att. Pieaizsprosta HES.

1 - masintelpa, 2 - hidroturbinas spiediena pievads, 3 - tidens pargaznes aizsprosts, 4 — bezpargaznes aizsprosts.
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Udeni hidroagregatiem pievada pa aizsprosta kermeni izveidotiem tuneliem vai caurulvadiem. Ja H neparsniedz 50 m,
biezi izmanto dzelzsbetona caurules, bet lielakiem tidens staba augstumiem izmanto térauda caurules.

Aizsprosta HES parasti izmanto hidroagregatus ar vertikalu rotacijas asi. Tikai neliela Gdens limena gadijumos
gultnes tipa HES izvieto hidroagregatus ar horizontalu rotacijas asi, kas samazina HES izmaksas. Lai hidroturbina
pilnigak varétu izmantot Gdens energiju, aiz hidroturbinas izveido koniskas formas sticéjcauruli iidens novadiganai
lejasbjefa. Sadas HES piemérs ir Plavinu HES (2.6. att.):

2.6. att. Udens pargaznes tipa Plavinu HES shéema.

1 - hidroturbina; 2 - hidrogenerators; 3 - 13,8/380 kV transformators; 4 - tilta celtnis; 5 — augsbjefa sastatnu celtnis;
6 - aizsargrezgis turbinas iepliide; 7 - 13,8/380 kV transformators; 8 - autotransporta tunelis; 9 - iidens pargaznes
aizvars; 10 - idens pargazne; 11 — masintelpa; 12 - HES ékas pamatplaksne; 13 - drenazas filtri; 14 - pamata grunts;
15 - projekta paredzeéta dzelzcela vieta; 16 — avarijas remonta aizvars.

Viena no pasaules lielakajam ir Itaipu HES (2.7. att.). 1991. gada ta ir uzcelta uz Paranas upes. Itaipu parada divu
valstu, Brazilijas un Paragvajas, kopigo veikumu. Hidroelektrostacijas 18 generatoru kopiga jauda ir 14 GW un 2010.
gada HES sarazoja 90,7 TWh elektroenergijas.
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2.7. att. Itaipu HES.

1995. gada Itaipu HES saraZoja 25% no Brazilijai, un 78% no Paragvajai nepiecie§ama energijas daudzuma. Pargazne
(Iist cauri Gdens) ir no 14 vartiem sastavos$as sltzas, kuram sekundé cauri izlist 62 200 kubikmetri adens. Viss éku
komplekss stiepjas 4 km garuma gar Paranas upi un sasniedz 186 m augstumu. Aizsprosta garums ir 7,235 km.
Udenskratuve stiepjas 80 km garuma. Dzelzs un térauda daudzums, kas izmantots dambja celtnieciba, ir pietiekams,
lai uzceltu 380 Eifela tornus. Itaipu ir viens no modernas pasaules Septiniem brinumiem. Lai uzceltu Itaipu dambi,
stradnieki mainija pladumu vienai no lielakajam pasaules upém (Paranas upe, uz Brazilijas un Paragvajas robezas).

Pati lielaka ir Tris aizu HES, kas uzbuvéta Kina uz Jandzi upes. Tas 32 generatoru kopéja jauda ir 20,3 GW (péc
rekonstrukcijas planoti vél papildus aptuveni 1500 GW), un gada ta spéj sarazot 100 miljardus kWh, vai 100 TWh
elektroenergijas (2.8. att.). Aizsprosta augstums ir 185 metri, un garums 2309 metri. Planotais adens staba augstums
ir 80,6 m, bet maksimali tas var sasniegt 113 m.

WY ST 1D AT M

2.8. att. Tris aizu HES Kina.
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Veérts pieminét, ka hidroenergija ir visizplatitakais no atjaunojamajiem resursiem, kas tiek izmantots elektroenergijas
razo$ana. Globalaja pasaules elektrobilancé ta aiznem aptuveni 16% no sarazotas elektroenergijas, 2010. gada

sarazojot 3427 TWh. Izmaksas ir relativi zemas un tas padara HES konkurétspéjigus. Pasaules tris jaudigakas
elektrostacijas ir tiesi HES:

® Tris aizu HES Three Gorges Dam, Kina, 21000 MW, 84.37 TWh;
® TItaipu HES Itaipu Dam, Brazilija, Paragvaja, 14000 MW, 94.96 TWh;
®  Guri HES Guri Dam, Venecuéla, 10235 MW, 53.41 TWh.

2.4. DERIVACIJAS HES

Derivacijas HES aizsprosta augstums ir neliels, ja tam janodro$ina tikai adens novadiSana no upes derivacijas
kanala, tuneli vai caurulé (2.9. att.):
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2.9. att. Derivacijas HES shéma.

1 - upes gultne; 2 - aizsprosts; 3 - tidens uznémejs; 4 - derivacijas caurulvads (tunelis);
5 - spiediena izlidzinaSanas rezervuars; 6 — hidroturbinu spiedvads; 7 — masinzale.

Bezspiediena (atklatajas) derivacijas iekartas notiek brivlimena Gidens caurplade. Derivacijas kanalu un hidroturbinu
savieno spiedvadi. Spiediena (slégtajas) derivacijas iekartas hidroturbinu spiedvadu prieksa ieriko spiediena
izlidzinasanas rezervuaru, kas ierobezo hidrauliska trieciena izplati$anos, ja strauji mainas derivacijas HES adens
patérins. Derivacijas HES masinzale var atrasties pat vairaku desmitu kilometru attdluma no aizsprosta. Sada tipa
HES pamata buvé kalnainos apvidos, kur relativi neliela attaluma var iegat lielu Gdens staba spiedienu starpibu
(100 m un lielaku) lidz ar to ari lielu derivacijas HES jaudu. Viena no pirmajam $ada tipa HES tika uzbuvéta pie
Niagaras tdenskrituma. 1875. gada saka darboties spararati un 1881. gada saka razot elektroenergiju tuvéjo ciemu
un elektrostacijas apgaismosanai. 19. gadsimta beigas interese par Niagaras Gdenskrituma energijas apguvi bija loti
liela, $eit tika veikti plasi pétijjumi par energijas raZo$anas un parvades iespéjam. Niagaras adenskrituma energijas
kompanija finanséja pétijumus, kuru rezultata Nikola Tesla izgudroja trisfazu mainstravas generatoru un trisfazu
transformatoru, ar kuru palidzibu kluva iespéjams elektribu aizvadit uz attalakam vietam.1896. gada tika ierikota
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pirma elektropiegades linija no Niagaras uz Bufalo (32 km). Saja laika jau tika izbGvéti caurulvadi no iidenskrituma
lidz HES turbinam, kas spéja sarazot 75 MW jaudu. Masdienas Niagaras HES apgada ar elektroenergiju lielu dalu no
Nujorkas $tata (ASV) un Ontario provinces (Kanada).

1936. gada ASV Melnaja kanjona uz Kolorado upes uzbiuivéja Hoover dambi (2.10. att.), kura augstums ir 221 metri
un garums 379 metri. Dambis ir 201 metru plats. Dambja pakajé uzbuvéja hidroelektrostaciju, kuru rekonstruéja
1961. gada. Hidroelektrostacijai ir 17 generatori, kuru kopéja jauda 2074 MW.

2.10. att. Hoover dambis un elektrostacija ASV uz Kolorado upes Melnaja kanjona.

2.5. HIDROAKUMULEJOSA ELEKTROSTACIJA

Hidroakumuléjosa elektrostacija — hidroelektrostacijas un suknu stacijas komplekss, kas energosistémas maksimuma
stundas razo elektroenergiju, izmantojot slodzes minimuma stundas uzkrato Gdens potencialo energiju (2.11. att.):

2.11. att. Hidroakumuléjosas elektrostacijas shéma.

1 - augséja udenskratuve; 2 - savienojosais caurulvads; 3 — masinu zale; 4 - apakseja ndenskratuve.
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Sada elektrostacija darbojas vai nu sitkna rezima, parsiknéjot ideni no apakséjas iidenskratuves uz augiéjo
tdenskratuvi (siknus darbina citu elektrostaciju sarazota elektroenergija), vai turbinas rezima, izmantojot
uzstknéta tdens potencialo energiju. Hidroakumuléjoso elektrostaciju tdenskratuvju limenu starpiba parasti
ir lielaka par 100 m. Ekonomiskakas ir hidroakumuléjosas elektrostacijas, kas atkariba no grieSanas virziena
darbojas turbinas vai stikna rezima. Parasti sarazota elektroenergija sastada lidz 75% no tudens uzstknésanai
patérétas elektroenergiias (2.12. att.).

Hidroakumuléjo§as elektrostacijas diennakts cikls
Jauda, MW

1000
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mmmm (idens suknésana

-500
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2.12. att. Hidroakumuléjosas elektrostacijas diennakts cikls.

Tomer $adu elektrostaciju izmantosana ir perspektiva, jo tas butiski uzlabo termoelektrostaciju un atomelektrostaciju
darbibas tehniskos apstaklus. Sis stacijas var darboties vienmérigaka rezima. Maksimumstundas elektroenergiju palidz
nodro$inat HES un hidroakumuléjosas elektrostacijas. Elektroenergijas patérina minimumstundas akumuléjosas
elektrostacijas patéré ,licko elektroenergiju”, parvérsot to idens potencialaja energija, kuru izmanto elektroenergijas
patérina maksimumstundas, razojot elektroenergiju. Pirma hidroakumuléjosa elektrostacija uzbtvéta Sveicé 1882.
gada. Visvairak $adas elektrostacijas btivé Japana, ASV, Italija, Lielbritanija, Austrija, Sveicé un Vacija.

2.6. DAUGAVAS HIDROELEKTROSTACIJU KASKADE

Hidroelektrostaciju kaskadi veido hidroelektrostacijas, kuras izvietotas viena aiz otras pa upes tecégjumu ta, lai
vienas HES lejasbjefs biitu nakamas HES augsbjefs. Sis HES saista viens fidenssaimniecibas rezims. HES kaskade
sniedz iespéju labak izmantot upes energétiskos resursus un regulét uzkrata adens un atsevisku HES jaudu. Tas
paver iespé&ju novérst iespéjamos pavasara palus. Latvija uz Daugavas ari ir izveidota $ada HES kaskade (2.13. att.).
Kaskadi veido Rigas HES, Keguma HES un Plavinu HES. Sajas HES Daugavas iidens varenais spéks tiek izmantots
elektroenergijas razosanai.
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Plavinu HES g
72m

2.13. att. Daugavas HES kaskades shéma.

Rigas HES ir jaunaka Daugavas HES kaskades hidroelektrostacija, kas izvietota pie Doles salas. Ekspluatacija nodota
1974. gada. Rigas HES ir 10 hidroagregati, kuru kopéja jauda ir 402 MW (2.14. att.):

2.14. att. Rigas HES.

Rigas HES aizsprosta garums ir 1 kilometrs. Udens staba augstums starp augsbjefu un apaksbjefu ir 17,2 metri. Rigas
HES 2010. gada sarazoja 833 GWh elektroenergijas.
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Keguma HES (2.15. att.) ir vecaka no Daugavas kaskades hidroelektrostacijam. Keguma HES tika nodota
ekspluatacija 1939. gada. Taja laika ta bija viena no modernakajam hidroelektrostacijam Eiropa. Keguma HES
rekonstruéta 2001. gada. HES-1 tagad ir 4 hidroagregati, kuru jauda ir 72 MW. 1979. gada ekspluatacija nodota otra
hidroelektrostacijas karta HES-2 , kura izvietoti 3 hidroagregati ar kopéjo jaudu 192 MW.

2.15. att. Keguma HES.

Kopa Keguma HES uzstaditi 7 hidroagregati, kuru kopéja jauda 264 MW. HES adens limenu starpiba 13,8 m. 2010.
gada Keguma HES sarazoja 621 GWh elektroenergijas.

Tresa kaskades hidroelektrostacija ir Plavinu HES (2.16. att.), kas nodota ekspluatacija 1968. gada. Ta ir lielaka HES
Baltijas valstis un otra lielaka ES. Udens limenu starpiba ir 38 metri. Plavinu HES gultnes aizsprosta augstums ir 42
metri un tas ir 445 metrus gars. Laba krasta dambja garums 1342 metri. Kreisa krasta dambja garums ir 1892 metri.
HES éka uzstaditi 10 hidroagregati. Plavinu HES ir vienigais autotransporta tunelis Latvija, kura garums ir 188,2
metri, platums 7 metri un augstums 4,4 metri.

2.16. att. Plavinu HES.
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Plavinu HES tika modernizéta no 2001. lidz 2010. gadam. Visu hidroagregatu kopéja jauda ir 884 MW. 2010. gada
Plavinu HES sarazoja 1991 GWh elektroenergijas. Stradajot visiem 10 hidroagregatiem, Gdens limenis lejasbjefa
paaugstinas par 4 metriem. Vienas kWh sarazo$anai izmanto vidéji 11 m?® adens. Caur hidroagregatu katru sekundi
izplast 280 m’ adens.

Plavinu HES butiski atskiras no lidzigas jaudas hidroelektrostacijam ar to, ka tas éka, nemot véra hidroelektrostacijas
lielo jaudu, ir loti kompakta un tas Gdenspargaznes un razo$anas telpas apvienotas viena bloka, kura ierikots ari
autotransportam paredzéts tunelis.

Plavinu HES ir lielakais elektroenergijas razotajs Latvija. ST HES strada vienota valsts energosistéma, ko 330 kV
augstsprieguma linijas savieno ar Igaunijas, Lietuvas un Krievijas energosistémam. Baltijas regiona tai ir nozimiga
loma energosistémas stabilitates nodro$inasana. Plavinu HES izpilda visas Baltijas energosistémas avarijas rezerves
lomu citu elektrostaciju neplanotas atslégSanas vai avarijas gadijumos. Plavinu HES un citu Daugavas kaskades HES
pamatuzdevums ir nodrosinat elektroenergijas apgadi patérina maksimumstundas, kad elektroenergijas patérins
ir vislielakais. HES darbibu regulé Centralais dispecerdienests, bet HES operativo darbibu uzrauga Plavinu HES
dispecers un divi mainas HES operatori. Visas hidroagregatu palai$anas, regulé$anas un apstadinasanas operacijas
veic automatiskas ierices. Parslég$anas notiek Joti operativi — aptuveni 10 sekundés.

Daugavas iidens bagatiba lauj saraZot vairak neka pusi no visas Latvija sarazotas elektroenergijas. Si ir tira bezizmesu
energija. Sarazotas elektroenergijas daudzums ir atkarigs no udens caurpliduma apjoma Daugava. Atjaunojamo
energoresursu izmanto$anas zina Latvija ir viend no pirmajam vietam Eiropa. 70% no AS Latvenergo sarazotas
elektroenergijas top no atjaunojamiem un videi draudzigiem energoresursiem. Latvija elektroenergija tiek razota ari
144 mazajas HES (2010. gada dati), kuras sarazo 1,4 % elektroenergijas. Mazo upju teorétiskie hidroenergijas resursi
ir lidz 300 GWh elektroenergijas gada. Praktiski izmantojamais potencials gan ir ievérojami mazaks, jo noteiktus
ierobezojumus hidroenergijas izmanto$anai nosaka vides, dabas un ainavu aizsardzibas prasibas.

Elektroenergiju nevar uzkrat, tapéc jebkura laika momenta jabut bilancei starp sarazoto un patéréto elektroenergiju.
Jaizstrada tada planoSanas sistéma, lai nerastos elektroenergijas deficits vai parpalikums. Pieaugot patérétaju
pieprasijumam péc elektroenergijas, elektrostacijam jabut gatavam to apmierinat, vajadzigaja bridi palielinot jaudu.
Turklat elektroenergija jarazo nepartraukti. Patérétaju slodzes ir mainigas, tapéc energosistéma vienmer jabut jaudas
rezervém. Problémas ir ne tikai tad, kad frekvence elektriskaja tikla kritas, bet ari pretéja gadijuma, kad frekvence
iet pari normétajiem lielumiem. Ja kada elektroenergijas posma rodas avarija, tad $is posms automatiski jaatslédz un
jaaizvieto ar rezerves posmu.

2.7. ELEKTROENERGIJAS GENERATORS

Generators - ierice, kura hidroturbinas mehanisko energiju parvérs elektriskaja energija. Ta darbibas pamata ir
Maikla Faradeja 1821. gada atklatais elektromagnétiskas indukcijas likums

AD

At
kur - A®D magnétiskas pliasmas izmaina caur kontara plakni laika intervala Af, € - elektrodzingjspéks, ko laika
mainigais magnétiskais lauks inducé kontara.

Pirmo elektromotora prototipu 1827. gada izveidoja ungaru fizikis A. Jedliks (2.17. att.).

2.17. att. Jedlika elektromotors.
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1934. gada Boriss Jakobi izveidoja pirmo praktiski pielietojamo elektromotoru, kura jauda bija 15 W. Pilnveidojot
elektromotoru, B. Jakobi ta jaudu palielinaja lidz 550 W. 1938. gada elektromotors pirmo reizi tika izmantots laivas
rata grieSanai. Motoru darbinaja 320 galvaniskie elementi. Laiva ar 12 pasazieriem peldéja Nevas upé pret straumi ar
atrumu 1 km/h. Ta elektriskais dzinéjs ienaca upju transporta. Boriss Jakobi uzsveéra, ka vina raditais elektromotors
nav sarezgits, un ta radita rotacijas kustiba ir vienkarsi parvér§ama citos kustibas veidos.

2.18. att. Lidzstravas elektromotors.

Nekustigu motora dalu ($aja gadijuma magnétu) sauc par statoru, bet kustigo (rotéjo$o) dalu par rotoru. Rotors
parasti ir tinums, kura plast strava, kurai mijiedarbojoties ar magnétisko lauku, rodas spéka moments, kas liek
tinumam rotét ap simetrijas asi (2.18. att.). 1866. gada Verners fon Simens (Siemens) patentéja dinamomasinu.

Elektromotoru attistiba lielu ieguldijumu devusi B. Jakobi, T. Edisons, N. Tesla, G. Ferraris, M. Dolivo-Dobrovolskis
un daudzi citi inZenieri.

1883. gada N. Tesla radija divfazu mainstravas asinhrono dzinéju, kuru 1884. gada demonstréja Strasburas izstadé.
1889. gada M. Dolivo-Dobrovolskis radija trisfazu asinhrono elektromotoru. 1888. — 1890. gada N. Tesla radija
trisfazu generatoru un izveidoja stravas parvades sisttmu. Ta 19. gadsimta beigas visi $ie izgudrojumi aizsaka
elektrisko masinu industrialas pielieto$anas éru. Asinhronie dzingji vél joprojam ir vieni no plasak pielietotajiem
motoriem pasaulé.

Elektroenergijas generatora darbibas pamata ir elektromagnétiska indukcija. Ramitis atrodas magnétiskaja lauka
starp magnétu poliem (2.19. att.). Magnétiska lauka plasma caur ramisa plakni

®=B-S§-cos a,kur

B - magnétiska lauka indukcija, S - ramisa cilpas laukums, O - lenkis starp magnétiska lauka indukcijas B un
rami$a normales (perpendikuls pret ramisa cilpas plakni) virzieniem. Ja ramiti griez ap simetrijas asi, tad magnétiska
lauka plisma mainas laika, jo mainas lenkis a. Griezot ramiti ap asi vienmerigi, lenkis

OC=2-7T-f-t=(D-t,kur
f— rotacijas frekvence, @ - ramisa rotacijas lepkiskais atrums =27 f

perpendikulars pret
cilpas plakni

o )

(B)

2.19. att. Mainstravas elektroenergijas generators.
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Magneétiska lauka plisma caur ramisa plakni
®=B-S-cos(d-t)

periodiski mainas laika. Tas nozimé, ka, ievérojot elektromagnétiska indukcijas likumu, ramiti inducéjas
elektrodzinéjspéks

Sz—ﬂzB-S-a)-cos(@-t)
At

Ja ramisa plakni veido N vijumi, tad katra vijuma inducéjas $ads elektrodzinéjspéks. Ta ka visi vijumi ir slégti virkné,
tad kopéjais elektrodzingjspéks ir vienads ar ramisa vijumos inducéto elektrodzinéjspéku summu

E=N-B-S-@-cos(®-t)
Em =N:B-S - @ ir elektrodzingjspéka maksimala vértiba. Elektrodzingjspéks laika mainas periodiski:

E=E sin(@-t)

Esam ieguvusi vienkar$otu mainstravas generatoru. Spriegums tiek nonemts ar slidoso suku palidzibu. Rotét var ne
tikai ramitis. Ja ramitis ir nekustigs un ta iek§pusé roté magnéts, tad arl magnétiska lauka plisma caur ramisa plakni
laika mainas periodiski un ramiti inducéjas elektrodzinéjspéks.

Trisfazu mainstravas iegiiSanai tinumus (ramisus) izvieto simetriski. Lenki starp to plakném ir 120°. (2.20. att.).
Katra tinuma inducéjas elektrodzingjspéks.

L2

L3

L1

& Nul

2.20. att. Trisfazu mainstravas generators.
€ =€ -sin(@-1t);
E,=€ -sin(@-t+2-m/3);

E,=€ -sin(@-t+4-m/3)
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Trisfazu generatora tinumos inducéto elektrodzingjspéku maina laika paradita attéla (2.21. att.).

Trisfazu mainstrava

400
300
200 A —

‘°§H \ﬁL JANRAN

-100 ¢ */L&? #&M—(—FB
-200
-300 -

-400

E,V

T, s

2.21. att. Elektrodzinéjspéku maina laika (trisfazu elektrodzinéjs).

Mainstravas frekvenci nosaka magnéta rotacijas frekvence f. Eiropa mainstravas frekvence f = 50 Hz. ASV, Kanada,
Japana mainstravas frekvence f = 60 Hz. Lai samazinatu rotora frekvenci, izmanto nevis vienu, bet vairakus magnétu
polu parus n. Pielietojot magnétu polu paru skaitu n, rotora rotacijas frekvenci var samazinat n reizes. Tas samazina
rotéjoso detalu slodzi un nodilumu. Rotora rotacijas frekvence

fratzi

n

Parasti $o frekvenci izsaka apgriezieni/mindate. Tapéc

60 -
-frat =

Keguma HES uzstadits generators CB 1510/120-108 Y4 (2.22. att.). Si generatora jauda ir 64 MW, spriegums
13,8 kV, masa 850 tonnas. Minuté generators izdara 55,6 apgriezienus. Generatoram ir 54 magnétu pari, ka
rezultata samazinas generatora rotacijas frekvence.

(apgr./min)

\

2.22. att. Keguma HES generators.
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Generatora tinumu zvaigznes slégumu izveidoja N. Tesla (2.23. att.) 1890. gada.

Ea

C ’4 R\ E

A 1a a
- -
i
. . L d
Uae | Uca ¢
UnN ®
o 7c Zh
¥ Ie Ac( U‘K\
Usc“ Ic

2.23. att. Zvaigznes slegums.

Generatora tinumu vienus galus saslédz viena punkta - nullvads. Tinumu galiem L , L, un L, pievieno linijas vadus
A, B un C - fazes. Patérétajus slédz starp nullvadu un fazi. Spriegums starp nullvadu un katru no fazém ir vienads
U, =U, = U_= U. Eiropa patérétajiem piegada

230V spriegumu. Patérétaju var slégt aristarp 2 fazém, tad spriegums U, , = U, =U, = V3 =u=400V. Patérétajam
$adi var piegadat 2 dazadus spriegumus. Pieslédzot patérétajus, jaraugas, lai visas 3 fazes butu slogotas simetriski, tad
nullvada stravas stiprums tieksies uz 0. Elektroenergijas parvadei $ada sistéma nepiecieSami 4 vadi.

Vél var izmantot trijstara slégumu, kad vienu tinumu slédz otram gala, izveidojot it ka trijstari (2.24. att.).

& Ia

T
i
Ee £, U | Oca
C E .

—_— - L I
Er < .

UBC“ Ic

2.24. att. Trijstura slegums.

Elektroparvades linijas ierikosanai $aja gadijuma nepiecieSami tikai 3 vadi. Tacu starp jebkuriem diviem linijas
vadiem spriegumi ir vienadi U, , = U, .= U, . = 230V. Patérétajam tiek piedavats tikai viens spriegums.
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1. Uzdevums.

Keguma HES-1 hidrogeneratoru jauda 72 MW. Apreékiniet diennakti sarazoto elektroenergiju, ja generatori strada
nominala rezima. Cik tonnas nosacita kurinama jaizmanto TEC, lai sarazotu $adu elektroenergijas daudzumu, ja
kurinama vidéjais patérins

_ kg ,
C= 0,53kWh.

Atrisinajums: Sarazota elektroenergija E = P-t; P =72 MW = 72 000 kW; laiks t = 24 h.
Izskaitlojot, iegastam E = 72000-24 = 1,73-10° kWh.
Kurindma patérins M-=c-E. Izskait]ojot: M= 0, 35-1 57, 3.10° =6, 06-10@ kg=606 tonnas nosacita kurinama.

2. Uzdevums.

Plavinu HES hidroagregata jauda ir 88 MW. Caur hidroagregatu katru sekundi izplast 280 m® Gdens. Aprékiniet
viena sekundé sarazoto elektroenergiju (kWh). Cik m’ idens izmanto 1 kWh elektroenergijas sarazosanai.

Atrisinajums: Sarazota elektroenergija E = P-t. P =88 MW = 88-10° kW.
1
Laiks t=1s§= 3600 h =2,78-10" h. 1zskaitlojot ~ E = 88-10°-2,78-10* = 24,5 kWh.

Lai noteiktu Gidens daudzumu 1 kWh sarazosanai, tad 1 sekundé caur turbinu izpliduso tidens daudzumu D izdala
ar sarazoto elektroenergiju 1 s.

N = D/E = 280/24,5 = 11,4 m3/(kWh,).

3. Uzdevums.

Rigas HES tdens limenu starpiba ir 17,2 m. Hidrogeneratora jauda 40,2 MW un lietderibas koeficients 85%.
Aprékiniet adens caurplaidumu caur hidroturbinu sekundé. Aprékiniet sarazoto elektroenergiju ménesa laika, ja
katru dienu hidroagregats darbojas nominala rezima 10 stundas.

Atrisinajums: Sarazota elektroenergija E = P-t. Jauda P = 40,2 MW =4,02-1 0* kW.
Darbibas laiks = 30-1‘1: 30-10 = 300 h.
To ievérojot, E= 4,02-104-300 = 1,21-107kWh =12,1 GWh.

Jauda P = #:9,81-D-H. No §is izteiksmes iidens caurplidums D = N .
0200 L
. 4
Izskaitl, t: = = 3/s.
zskaitlojot: D 0.85.9.8117.5 280 m’/s

4, Uzdevums.

Keguma HES generators minaté izdara 55,6 apgriezienus. Aprékiniet generatora magnétu polu skaitu. Aprékiniet
generatora rotacijas frekvenci (SI vienibas).
60-f

Atrisinajums: Generatora rotacijas frekvence no izteiksmes fm .

n
o : . 60-f
No §is izteiksmes izsakam magnétu polu skaitu 7 = f .
e 60-50 T
Izskaitlojot, iegiistam #1 = ——— = 54 magnétu polu pari.
55,6

1 minaté ir 60 sekundes, tépécfm i fm t/ 60.

Izskaitlojot, iegﬁstamfm = 55,6/60 = 0,93 Hz. Viena sekundé generators veic 0,93 apgriezienus.
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2.8.VEJA ENERGIJA

Saule sasilda Zemi nevienmérigi. Ekvatorialie apgabali sanem lielaku, bet polarie apgabali daudz mazaku siltuma
daudzumu. Dienas Zemes virsma sasilst, bet naktis atdziest. Nevienmeérigi sasilusajos gaisa slanos rodas spiedienu
starpiba, kas rada lielu gaisa masu parvieto$anos no apgabaliem, kur spiediens ir augstaks, uz apgabaliem, kur
gaisa spiediens ir zemaks. Tas rada véju - lielu gaisa masu parvieto$anos. Atseviskos zemeslodes apgabalos v&j§ pas
gandriz nepartraukti, bet virs citiem apgabaliem véja plismas ir mainigas. Nelielos augstumos v&ji ir nepastavigi,
jo tos bremzé mezi, kalni, celtnes un citi $kérsli. Lidzenumos un virs jaram véj$ ir daudz spécigaks, jo nav dabigo
skérslu, kas to bremzétu. Lielakos augstumos virs Zemes véji ir pastavigi, kas saistits ar gaisa plasmam no ekvatora
uz poliem. So vé&ju atrums ir no 30 lidz 70 m/s. Jo augstak no Zemes virsmas, jo spécigaks ir v&js. Tapéc véja
energétika vérojama tendence véja generatorus uzstadit arvien augstak. Véja bremzé$ana nozimé, ka dala no véja
energijas parversas siltuma, ja vien cilvéki nemégina izmantot dalu véja energijas, lai to parvérstu mehaniskaja vai
elektriskaja energija.

Véja izmantosanai ir aptuveni septinus tikstosus gadu sena vésture. Jau piecus tiksto$us gadu pirms misu éras
izmantoja buras, lai kugotu pa Nilu. Izmantojot burukugus, eiropiesi 15. un 16. gadsimta devas iekarot talas zemes.

Cilvekiem klastot par lauksaimniekiem un izveidojot jaunas razigakas graudaugu $kirnes, graudu bija tik daudz,
ka tos samalt rokas dzirnavas kluva sarezgiti. Persija 5. — 9. gadsimta véja energiju saka izmantot graudu malSanai,
ierikojot véjdzirnavas. 13. gadsimta ari Kina véja energiju sak izmantot graudu mal$anai. No Kinas §is tehnologijas
idejas nonak Eiropa. Nakamajos 500 gados véjdzirnavas (2.25. att.) tika pilnveidotas un plasi izmantotas graudu,
garsvielu, ellas augu mal$anai un dens siknésanai, iezu drupinasanai, koku zagésanai. Véja energijas izmantosana
radija jaunu valsti - jarai tika atnemta kanalu un v&jdzirnavu valsts Holande.

2.25. att. Véja dzirnavas.

1891. gada dzirnavu sparnu radito mehanisko energiju pirmo reizi parvérta elektriskaja energija, liekot véja spekam
griezt generatoru. Sakas plasa véja energijas izmanto$ana. Lidz 1970. gadam uzbuvéja 6 miljonus véja generatoru, kas
razoja elektroenergiju. Nomalas saimniecibas savam vajadzibam varéja razot elektroieri¢u darbinasanai nepiecie$amo
elektroenergiju.

Péc Otra pasaules kara sakas loti plasa fosila kurinama izmanto$ana energijas razoSanai un alternativie energijas
veidi tika uz zinamu laiku ,,aizmirsti”. Naftas un oglu cenas strauji kritas un elektroparvades linijas tika ierikotas
pat lidz visattalakajam saimniecibam. V&jdzirnavas kluva liekas. Ta tas turpinajas lidz 20. gadsimta 70. gadiem,
kad 1973. gada pasaule piedzivoja pirmo naftas krizi. Si krize atjaunoja interesi par véja energiju. Krizes pirmajos
gados véja generatorus uzskatija par ,rotallietam”, jo tie bija mazi, ne seviski efektivi un izgatavoti no detalam, kuras
varéja atrast metallaznu tirgotavas. Tomér 80. gados situacija saka mainities. Rapnicas saka razot sérijveida véja
generatorus. Tie vél bija mazi un pietiekami skali. To jauda bija 20 — 30 kW. Sads generators ar elektroenergiju spéja
apgadatlidz 40 majsaimniecibu. Moderns musdienu véja generators apgada ar elektroenergiju 1000 majsaimniecibu.
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Sakas strauj$ zalas energijas izmanto$anas bums. Jau 80. gados Kalifornija (ASV), Danija, Vacija un citas zemés
plasi attistijas véja energétika. Eiropa véja energijas izmantosanas lidere ir Danija. Véja energijas ipatsvars Danija
sasniedz 20 % elektroenergijas kopéja patérina un tiek planots, ka 2025. gada véja energija nodrosinas 50% no kopéja
elektroenergijas patérina. Neatpaliek ari daudzas citas valstis - ASV, Vacija, Lielbritanija, Irija, Portugale, Spanija.
Ari Kina, Indija, Meksika un daudzas citas jaunattistibas valstis ir sakusas attistit véja energétiku. Lieli lidzekli tiek
iegulditi, lai razotu, transportétu un uzstaditu véja generatorus. Masdienas Sos ieguldijumus iespé&jams atgit jau
pusgada vai gada laika. Modernie véja generatori labvéligos apstaklos pat pusgada laika spéj sarazot elektroenergiju,
kas sedz to uzstadisanas izmaksas. Generatora darba maZs ir lidz 20 gadiem. Sadiem generatoriem jaatrodas vietas,
kur ir pietiekami stiprs un pastavigs véjs. Musdienas ce] arvien augstakus un jaudigakus véja generatorus.

2.9. VEJA DZINEJU KLASIFIKACIJA

Véja dzinéjus var klasificét péc dzingja rotacijas ass novietojuma uz masta (torna). Pastav divu veidu novietojuma
dzingji:

® horizontalie

® vertikalie.

Horizontalajiem véja dzingjiem rotacijas ass novietota horizontali. Tie ir sparnu (lapstinu) dzingji. Sparni roté plakné,
kas perpendikulara véja virzienam (2.26. att.).

2.26. att. Horizontalais véja dzinéjs.

Sadi dzingji jauzstada augstos mastos un tie elektriskaja energija var parvérst lidz 40% véja energijas. Léngaitas
iekartam ir liela sparnu virsma, kas liek darba ratam griezties jau pavisam léna véja un rada lielu griezes momentu
pie maza apgriezienu skaita. Stipra véja to jauda nemainas, jo véj$§ darba ratam vairs nepas cauri, bet to apiet. Lielas
sparnu virsmas dé] $os dzinéjus viegli var sabojat vétra. Atrgaitas dzinéjiem ir divi vai tris sparni. Tie sak darboties
tikai pie véja atruma 3 - 4 m/s un véja plismas energiju izmanto daudz labak, neka léngaitas dzinéji. Horizontalas
ass dzinéjiem sparni ir noslogoti vienmerigi, jo tie pastavigi atrodas optimala stavokli - “pusvéja”. To trakums ir
energijas patéré$ana mehaniska darba veiksanai, kas rada zaudéjumus.

Vertikalie véja dzingji roté ap vertikalu asi. Spiedienu starpiba abas lapstinu pusés rada spéka momentu, kas griez véja
riteni. Lietderibas koeficients Siem véja dzingjiem neparsniedz 20%. Sis turbinas kliist arvien popularakas, jo tam nav
lielo sparnu un tas sak darboties pie mazakiem véja atrumiem (2.27. att.).
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2.27. att. Vertikaldas ass véja dzinéji.

Dzingji ar vertikalu asi nav japieskano véja virziena mainam, tadé] ietaupas daudz izdevumu, kas saistiti ar regulésanu.
Jauda tiek atdota tiesi uz leju, tadeé] tie ir loti piemeéroti mehaniska darba veik$anai. Tomér $ie dzinéji véja energiju
izmanto daudz mazak, jo darbrata lapstinas griezas ieprieks raditaja gaisa virpuli, atpakalcela virzas pret véju, un tiek
bremzétas.

Darjé dzingjs (nosaukts izgudrotaja varda) ir pazistamakais vertikalais atrgaitas véja dzinéjs ar aerodinamiskiem
profiliem, kas veidots ka kédes likne un parnes tikai vilkmes spéku. Profilam ir konstants $kérsgriezums, ko var
iegut profilpreséjot. Vienkarsa uzbuve un apkope sniedz tam zinamas prieksrocibas, neskatoties uz mazaku jaudu
salidzinajuma ar horizontalas ass dzinéjiem. Tomér Darjé dzinéjam ir nepiecie$ama palidziba palaizot. To var veikt
ar elektromotoru.

2.10. VEJA TURBINAS UZBUVE UN DARBIBAS PRINCIPS

Véja energijas parvérsana elektriskaja energija notiek véja turbina (2.28. att.). Véja turbinas iedala mazajas, vidéja
lieluma un lielajas turbinas.

'I'; Slipuma

kontrole

I EVA
atrumu ass

Rotors | - -
) | Parnesumu karba

Generators

Anemometrs
Kontrolieris

Pagriesanas
mehanisms |

Véja raditajs
Pagriesanas
motors Lielo Gondola
atrumu ass

2.28. att. Véja turbina.
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® Mazo turbinu jauda ir lidz 3 kW. Tas izmanto atsevisku objektu energoapgadei.

®  Vidgjo turbinu jauda ir no 30 - 600 kW. Sadas turbinas apvieno grupas — véja fermas. Tas izmanto komercialai
elektroenergijas razosanai.

® Lielo turbinu jauda parsniedz 1 MW. Apvienotaja Karalisté 2012. gada ekspluatacija nodos 10 MW véja turbinu.
Sada turbina ar elektroenergiju spéj nodroginat pilsétu.

Véja turbinas galvenas sastavdalas ir:
® Anemometrs - méra véja atrumu, rezultatus elektroniski nosita kontrolierim, kas iedarbina turbinu.
® Vegjradis - rada véja virzienu un nosuta signalus par véja virzienu kontrolierim.

® Gondola - taja atrodas visi mehanismi - sparnu varpstas, generators ar elektroiekartu, gondolas grozi$anas
mehanisms, dzesé$anas iekartas, zobrati u.c. Gondola var uzturéties ari apkalpojosais personals. Tas izméri ir
lidz pat autobusa lielumam un masa var parsniegt pat 100 tonnas.

® Rotora sparni — notver véju un ta spéku pievada rotora rumbai. Modernajas véja turbinas sparnu garums var
sasniegt 60 m un vairak. Tos izgatavo no aluminija, stikla vai oglekla Skiedras kopa ar epoksidsvekiem. Rotora
rumba pievienota véja turbinas mazo atrumu asij (varpstai).

® Mazo atrumu ass — v&j$ iegriez sparnu, un sak griezties mazo atrumu ass, kura savienota ar zobratu parvadu,
kas, savukart, iegriez lielo atrumu asi.

® Zobratu parvads (parnesums) - liek lielo atrumu asij griezties apmeéram 50 reizu atrak par mazo atrumu asi.
® Lielo atrumu ass - roté ar atrumu apméram 1500 apgriezieni mintté un griez elektrogeneratora varpstu.
® Bremze - diska bremze var mehaniski, elektriski vai hidrauliski apturét rotoru.

® Elektroenergijas generators — to biezi dévé par indukcijas generatoru. Modernas véja turbinas maksimala
elektriska jauda ir 0,5 — 2,0 MW. Viena turbina var griezt vairakus generatorus.

® Kontrolieris — nepartraukti seko lidzi véja turbinas darbibai un stavoklim. Kontrolé zobratu mehanismu. Ja
atgadas klame, tas aptur mehanismu.

® Zobratu mehanisms - pagriez gondolu kopa ar rotoru pret véju.
® Dzesésanas iekarta — elektriskais ventilators, kas dzesé elektrogeneratoru.

® Tornis (masts) - buvéts no biezsienu (20 - 40 mm) metala caurulém vai dzelzsbetona, un ta iek$pusé ir kapnes
vai lifts. Torna augstums ir vismaz tik liels, cik rotora diametrs. Uz torna novieto véja turbinu. Visu turbinu un
torni nokraso baltu, lai pasargatu konstrukcijas no sasil$anas un deformacijam.

Parasti horizontalajam turbinam ir 3 sparni, jo tad turbinas darbiba rada mazak vibraciju un ir stabilaka neka divsparnu
turbina, kura ir jabalansé. Turbina roté, izdarot 20 - 30 apgriezienus minaté. Svarigs turbinas raksturlielums ir sparnu
garums jeb rotora diametrs. Sparni kustiba apraksta véja $kéluma laukumu S (2.29. att.):
g d’

4

kur d - rotora diametrs. 1901. gada véjdzirnavu sparnu garums bija 9,5 metri un jauda 3,7 kW. 2010. gada
véja generatora sparnu garums ir 60 metri un jauda 6 MW. Sadas turbinas sparni rotacijas kustiba apraksta laukumu
S=11000mz Sparnu gali kustas ar atrumu 270 km/h. Rotoram jabit tadam, lai v&j$, atduroties pret rotoru, atdotu
tam dalu savas kinétiskas energijas, kuru rotors talak parvadis uz elektroenergijas generatoru.
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2.29. att. Véja generatora shematiskais attélojums.

Generatora augstumu raksturo ar rumbas augstumu virs zemes vai ari ar ta kopé&jo augstumu (rumbas augstums +
puse no rotora diametra).

Véja generators sak darboties, ja véja atrums sasniedz 4 m/s, un strada ar nominalo jaudu, ja véja atrums sasniedz 10 -
12 m/s. Generators sasniedz maksimalo jaudu, ja véja atrumu nobremzé aptuveni par tre$dalu. Ja véja atrums (pirms
generatora) ir V1 = 12 m/s un generators véju nobremzé lidz V2 - 8 m/s (véja atrums aiz generatora), tad generatora
jauda ir optimala (2.30. att.). Tad turbina maksimali 59% no véja kinétiskas energijas var parvérst mehaniskaja
energija. So likumu 1919. gada atklaja vacu fizikis Alberts Betcs. Si robeza ir speka visiem véja generatoriem.

Véja atrumam parsniedzot 25 m/s, generatori dro$ibas apsvérumu dé] tiek apstadinati, jo véj$ ir sasniedzis vétras
limeni un var bojat generatoru.
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2.30. att. Véja bremzesana.

Torna (masta) galvena prasiba — tam jabut pietiekami augstam un izturigam, lai izturétu véja radito spiedienu un
rotora raditas vibracijas. Jo augstaks ir masts, jo lielaku spiedienu uz to izdara véj$. Lidzena reljefa véja atrums
palielinas lidz ar augstumu virs Zemes. To apraksta likumsakariba:

v, = VO(%)", -

Vh - véja atrums augstuma h,
Vo - véja atrums novérosanas augstuma h ,
ho - vé&ja novérosanas augstums (parasti 10m),
a=0,1-0,4 apvidus koeficients.
Tabula 2.1 Apvidus koeficients.

Apvidus Apvidus koeficients a
Jura, okeans, gluda cieta virsma 0,10
Isa zale 0,15
Gari graudaugi, krimaji 0,20
Mezs 0,25
Maza pilséta ar nelielu koku skaitu, ciemats 0,30
Liela pilséta ar augstceltném 0,40

Balsta konstrukcija parasti izveidota caurules vai masta veida ar minimalu virsmas laukumu, lai samazinatu plasmas
zudumus un turbulences.

Gaisa blivumu nosaka no Mendelejeva — Klapeirona gazu likuma:

M- gaisa molmasa (0,029 kg/mol),

T- gaisa temperatira (absolataja jeb Kelvina skala T °C = (T + 273) K),
R - universala gazu konstante (R = 8,31 J/(K-mol),

- gaisa spiediens (Pa) 1atm =1,013-10° = 1,0-10° Pa.
D - gaisasp
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Pie normala atmosféras spiediena (p = 1 atm) 20 °C temperatira gaisa blivums ir 1,210 kg/m?, 0 °C temperatara tas
ir 1,295 kg/m?, bet -30 °C temperataira gaisa blivums ir 1,455 kg/m’. Redzam, ka pazeminoties temperattrai, gaisa
blivums palielinas.

Véjam piemit kinétiska energija:
__m-V
E =-m-V_
2
kur 711 — gaisa masa, kas izplist caur rotora véja skéluma laukumu S, V' - véja atrums.

Gaisa masa M1 = p - S - V.t untakinétiska energija ( p — gaisa blivums):

L PS Vet
¢ 2
Jauda raksturo darba veikSanas atrumu (energijas mainas atrumuy):
E
B
P ="
t

Ievérojot izteiksmi véjam piemit jauda:

p oDV
2

Véja jauda proporcionala ta atruma kubam. Ja véja atrums palielinas 2 reizes, jauda palielinas 8 reizes. Ievérojot Betza
likumu, urbinas maksimala mehaniska jauda:

P _=P,-059= _”%W 0,59

m
Turbinas jauda atkariga no véja atruma un ta bremzéSanas. Gaisa masa, kas $kérso turbinas §kéluma laukumu,
ievérojot véja bremzésanu (att. 2.30.),

V, + VZ.
2

Turbinas veiktais darbs vienads ar gaisa kinétiskas energijas izmainu
m-(V.+V)
2

m=p-S§- t

AE, =

Turbinas jauda
_ AE,
t
Ievietojot izteiksmé gaisa masu m, ieglistam

2 2 2 2

P:m-(V1+VZ) _ p-S-(V+V)-(VI+V}?)
2.1 4

Turbinas jauda atkariga no véja atruma pirms turbinas V1 un ta nobremzésanas lidz atrumam Vz Turbinas jaudas

attieciba pret véja jaudu

P 2.V?

0

P (V+V)-(VI+V}?)

Attélojot grafiski So jaudu attiecibu atkariba no Vz/ V1’ varam noteikt atrumam V1 atbilstodo atrumu Vz’ kad jauda
ir vislielaka (2.31. att.).
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2.31. att. Betca likuma grafiks.

No grafika redzam, ka turbinas maksimala jauda var sasniegt 59 % no véja jaudas. Tas notiek tad, ja véj$ tiek
nobremzéts ta, ka ta atrums péc turbinas samazinas par 1/3.

(2.32. att.) paradita 10 kW turbinas jaudas atkariba no v&ja atruma. Kad vé&ja atrums sasniedz 4 m/s, turbina sak
darboties. Kad véja atrums sasniedz 16 — 18 m/s, generators sasniedz maksimalo jaudu.
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2.32. att. Veja turbinas jaudas atkariba no véja atruma.
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Véja atrumam palielinoties, turbinas jauda sik samazinaties, jo samazinas véja izmantosanas koeficients C . Turbinu
raksturo véja energijas izmanto$anas koeficients Cp, kas rada, kadu dalu no véja kinétiskas energijas turbina parvers
elektriskaja energija:

P0=C .P =C . M
p 0 P 2

Sis koeficients katrai turbinai ir atkarigs no v&ja atruma (2.33. att.). Maksimali véja energija tiek izmantota neliela
atrumu intervala (dotajai turbinai 10 - 12 m/s). Ja véja atrums ir lielaks
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2.33. att. Turbinas véja izmantosanas koeficienta atkariba no véja atruma.

vai mazaks par $o atrumu, tad véja energijas izmanto$anas koeficients samazinas. Ja generatora lietderibas koeficients
batu 100 %, tad véja energijas izmanto$anas koeficients varétu sasniegt 59 %.

Véja energijas izmanto$anas koeficients C_un jaudas likne atkariga no izvéléto sparnu profila, kuru razotji izstrada
jau véja generatoru projektésanas stadija.

Palielinoties augstumam virs Zemes, pieaug ari véja atrums. Tapéc lietderigak ir buvét augstakus mastus un palielinat
rotora véju $keloso laukumu S, jo tad palielinas generatora jauda, kas proporcionala véja atruma kubam un $kéluma
laukumam. Attélos (2.34. att.) un (2.35. att.) paradits véja generatoru augstums, palielinoties to jaudai.

/J /) \ \ 150 m
R 120 m
50m 66 m
|
075MW 1.5MW  25MW 3.5 MW 5.0 MW 7.5 MW
1995 2008

2.34. att. Veja turbinu augstuma evoliicija.
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Seattle Space Needle London Gherkin 10 MW Britannia Turbine

2.35. att. Lielaka véja turbina Britannia 10 MW Apvienotaja Karaliste.

Lai gan pasaulé lielakas véja turbinas celtnieciba vél nav pabeigta, tomér tai jau ir saimnieks — Apvienotas Karalistes
Karaliene Elizabete II.

Turbina bas 175 metru augsta un tas sparnu véja $kéluma laukums S = 17 671 m? - lielaks par diviem futbola
laukumiem. Turbinai bis 3 sparni, kas izveidoti no oglekla skiedras un to garums bts 72 m. Rotora diametrs —
150 metri. V&ja turbina darbinas cetrus 2,6 MW generatorus. Tas jauda bis 10 MW un jau prognozéts, ka sava
pastavésanas laika véja turbina aizstas 2 miljonus barelu naftas, kas raditu 724 000 tonnu oglekla dioksida (CO,).

Karalienes véja turbina klas par Clipper Britannia projekta sastavdalu, un ta ietvaros paredzéts izveidot daudzas
lielizméra véja turbinas, kuras uz specialam platformam dreifés dzili jura (2.36. att.).

2.36. att. Jura dreiféjosas véja turbinas biivniecibas darbi.

Ja viss notiks ka paredzéts, tad Karalienes véja turbina darbu uzsaks 2012. gada, un, kopa ar citam véja turbinam,
apgadas tuksto$iem maju ar elektroenergiju.

Pirmais juras véja generatoru parks tika izveidots 1991. gada. Ziemeljura lidz 2015. gadam uzstadis véja generatorus,
kuri spés nodrosinat ar elektroenergiju 35 miljonus majsaimniecibu. Tomér jara uzbuveét véja generatoru parku
ir daudz sarezgitak, neka uz sauszemes. Konstrukcijam jaiztur ne tikai véja brazmas, bet ari salsidens iedarbiba
un vilpu bangas. Jura generatori jauzmonté uz gultné nostiprinatiem pamatiem. Tas nozimé, ka $ajas vietas jara
nedrikst biit dzilaka par 40 metriem (2.37. att.). Sadiem generatoriem daudz gratak veikt ari remontu un tehnisko
apkopi. Vétru laika $adu generatoru pakajé nav iespéjams noklit. Tapéc apkalpojoso personalu nogada uz specialam
helikopteru platformam. Butisks $o véja generatoru trakums ir to kaitiga ietekme uz plésigo juras putnu populaciju.
Plésigie putni nebaidas no generatoru sparnu vézieniem un biezi vien tapéc iet boja. Véja generatoru parkus sak
aprikot ar radariem, kas bridina par lielu putnu baru tuvos$anos.
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2.37. att. Juras véja generatoru parks Roedsand 2 Danijas piekraste.

2010. gada saka darboties viens no lielakajiem juras véja generatoru parkiem - uzstaditi 90 Siemens generatori,
kuru kopéja jauda 207 MW. Tas dod iespé&ju 200 000 maju nodrosinat ar elektroenergiju. Anglijas dienvidaustrumu
piekrasté Lamanga juras $auruma firma Vattenfall izveidojusi lielakais véja generatoru parku pasaulé — 100 véja
turbinas, kuru jauda ir 300 MW. Véja parks aiznem 35 km2 platibu. Planots $o parku papladinat lidz 341 véja
generatoram.

Iespé&jams, ka nakotné generatorus vairs nevajadzés montét uz stingriem grunti nostiprinatiem pamatiem. Norvégijas
piekrasté tiek veikti pétijumi par peldo$u véja generatoru izgatavosanu, kurus jaras dibena noenkuros ar izturigam
trosém. Eksperiments tiek veikts ar 5300 tonnas smagu peldo$u véja generatoru. Jaunie jiras generatori bus ne tikai
tehnologiski pilnveidoti, bet ari augstaki. Jau tagad generatoru rotora gondola tiek novietota 100 m augstuma un
sparnu garums sasniedz 70 metrus, pieméram, Clipper Windpower.

Teorétiski var uzstadit vél augstakus véja generatorus ar vél garakiem sparniem, tomér to sastavdalas janogada no
rpnicas lidz uzstadiSanas vietai. Tas sagada zinamas problémas, jo pa lauku celiem un cauri apdzivotam vietam ir
sarezgiti transportét pat 40 m garos rotora sparnus. Neskatoties uz to, ES ieceréjusi konstruét 250 metrus augstu
véja generatoru UpWind. Generatora jauda varétu sasniegt 20 MW. Lielaka augstuma palielinas véja atrums. Ja pie
Zemes virsmas véja atrums ir 8 m/s, tad 120 metru augstuma tas sasniedz 10 m/s. Lai ari §1 atskiriba nav liela, tai
ir nozimiga loma energijas ieguve, jo generatora jauda pieaug proporcionali atruma kubam (2.17). Pastavigi tiek
uzlaboti stradajosie generatori - tiek mekléti jauni sparnu materiali un forma, lai palielinatu generatoru jaudu. Tiek
meklétas tadas sparnu formas, lai generators attistitu optimalo jaudu ari lielaku un mazaku véja atrumu gadjjuma.

Patstavigi kritosas izmaksas véja generatoru buvnieciba lauj prognozét, ka ap 2016. gadu véja elektrostaciju sarazota
elektroenergija varés konkurét ar dabas gazes termoelektrostacijas sarazoto elektroenergiju.

Dazas lielakas (platiba) un jaudigakas véja elektrostacijas pasaulé, kas atrodas uz sauszemes (2012. gads):
® Jaisalmer Wind Park, Indijas ziemelos, 1064 MW,

® Alta Wind Energy Center, Kalifornija, ASV, 1020 MW (2012.g ada vél papildus bavé 300 MW),

®  Roscoe Wind Farm, Teksasa, ASV, 781 MW.

Japiebilst, ka tiek btivétas un paplasinatas jau eso$as véja elektrostacijas, tadéjadi $is saraksts var mainities pavisam driz.

Dazas lielakas un jaudigakas véja elektrostacijas, kas atrodas jara:
Walney, Anglija, 367 MW,

Thanet, Anglija, 300 MW,

Horns Rev 11, Danija, 209 MW,

Rodsand II, Danija, 200 MW.
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Jaras véja elektrostacijas ir mazak uzkrito$as un to sarazota elektroenergija ir potenciali lielaka neka krasta véja
uzstadi$ana jara, protams, ir dargaka. Tiek planoti grandiozi projekti un driz vien augstak minétais saraksts tiks
papildinats. Eiropa $aja joma ir lidere.

2.11. VEJA ENERGETIKA LATVIJA

Nu jau sen Latvija esam atmetu$i K. Ulmana ideju, ka katra lauku séta griezisies véja rotori, kurus razos VEF
un saimniecibas nebus atkarigas no elektroenergijas piegadataju tarifiem. 20. gadsimta 60. gados sakas lauku
saimniecibu pievieno$ana vienotajam elektrotiklam. V&ja generatori tika aizmirsti, jo péc otra pasaules kara strauji
pieauga energoresursu ieguve un strauji kritas to cenas. Elektroenergija kluva ,,]éta” un pieejama praktiski ikvienam.
Aizsakoties energétikas krizei, atkal paradijas interese par neizsmelamo ,véja energiju”. Moderno véja turbinu jauda
1,5 lidz 10 MW daudzkart parsniedz 1980. gada razotas turbinas jaudu un efektivitati. Musdienas véja turbinas tiek
paceltas 100 lidz 150 metru augstuma. Véja generatoru sarazotas elektroenergijas cenas sak tuvoties elektroenergijas
cenai, ko iegiist no naftas, dabasgazes, oglém. Véja turbinu bavniecibas izmaksas (miljons dolaru uz MW) tuvojas
gazes TEC izmaksam (0,6 miljoni USD/MW).

Vislabakie apstakli VES izveidei Latvija ir Kurzemes piekrasté, nedaudz sliktaki — Vidzemes piekrasté pie Igaunijas
robezas. 1995. gada Latvenergo Ainazos uzstadija divas pirmas véja turbinas Baltija, kuru kopéja jauda 1,2 MW. SIA
Véja parks VES Grobina (19,8 MW, 2002. gads) — pirmais lielais véja parks Baltija. Paslaik Latvija ir uzstaditi véja
generatori ar kopéjo jaudu 30 MW, galvenokart Kurzemé. Sakot ar 2007. gadu, vérojama pieaugo$a investoru interese
par §i atjaunojama energoresursu veida apgtsanu. VES projekti ar kopéjo elektrisko jaudu 517 MW jau ir sanémusi
PSO tehniskos noteikumus. Latvijas Sadales Sistémas operators ir sanémis pieteikumus 207 MW VES pieslégsanai.
Péc Kurzemes 330 kV loka izbuves Latvijas rietumu dala VES varés razot lidz 1000 MW elektroenergijas. Tomér
atruma zina. Jaras véja parku baivniecibas attistiba svariga ir véja elektrostaciju tehnologiju attistiba un ari piekluves
tehnologiju attistiba. Paredzams, ka drizuma véja elektrostaciju tehnologiju attistiba bas pietiekami izpétita, lai
panaktu izmaksu zina efektivu liela méroga jaras véju parku attistibu un uzstadiSanu.

Selgas VES buve (vairak neka 20 km no krasta) var ievérojami palielinat VES jaudas. Nemot véra esos$as tendences
jaras véja tehnologiju attistiba un tehnologiju briedumu, ka ari Latvijas piekrastes klimatiskos apstak]us, parskatama
nakotné paredzams, ka tehnologiju demonstracijas nolakos Latvija pirmais véja parks ir attistams ar uzstadito jaudu
apjomu lidz 50 MW. Kurzemes piekrasté jara varétu novietot ap 600 MW Selgas VES. Vértéjot Danijas pieredzi
véja parku attistiba, secinams, ka valsts koordinéta laukumu noteiksana véja parku buavniecibai un atklats izsoles
mehanisms veicina investiciju vides stabilitati un samazina izdevumus pieslégumu infrastruktaras attistibai. Savukart,
ja laukumu noteiksana tiek atstata véja parku attistitaju zina, iespéjams elektroenergijas pieslégumu sauszemei skaita
palielinajums, kas paaugstina sarazotas elektroenergijas izmaksas. Latvijai visparéjais meérkis no atjaunojamiem
energoresursiem sarazotas energijas ipatsvaram elektroenergijas bruto galapatérina 2020. gada noteikts 59,8%
apmeéra (2010. gada sasniegti 44,7%).

Lai attistitos véja energétika, ir nepiecieSams pietiekams véja atrums. Parasti véja turbinas sak razot elektroenergiju,
ja véja atrums ir 2,5 m/s. Turbina sasniedz nominalo jaudu, ja véja atrums ir 12 lidz 16 m/s. Vispiemérotakas vietas
véja generatoru izvieto$anai ir jiras piekraste, juras Selfs un pakalni. Nebus pratigi véja generatorus uzstadit meZaina
apvida, starp ékam vai kokiem, kas samazina véja atrumu. Palielinoties augstumam, pieaug ari véja atrums, tapéc
modernas turbinas atrodas 100 lidz 120 m augstuma. Pirms véja generatoru uzstadiSanas bitu javeic véja atruma
mérjjumi dazados augstumos (2.38. att.) visa gada garuma. Latvijas véja karte rada, ka piemérotakas vietas VES
iertko$anai ir Baltijas jiras piekraste un Kurzemes augstienes pakalni. Lai VES varétu sasniegt nominalo darba
rezimu, tas japace] 100 metru augstuma, kur gada vidéjais véja atrums tuvojas 10 m/s.
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¢) Videéjais véja atrums gada 100 m augstuma.

2.38. att. Latvijas vidéja véja atrumu karte daZados augstumos.

Vel labaki nosacijumi VES parku uzstadi$anai ir jaras Kurzemes piekrastes $elfs, kur véj$ ir pastavigaks un kur ir
pietiekami laba Latvenergo elektrotiklu sistéma. Ekonomikas ministrija izstradajusi Véja energijas attistibas planu
lidz 2020. gadam (2.39. att.). Sakot ar 2016. gadu, tiek planots nodot ekspluatacija pirmo juras $elfa VES parku
Liepajas jurmala.

Pret V&ja parku bavniecibu izsakas ornitologi, jo tiek traucéta putnu migracija. Sadursmé ar véja turbinam putni
iet boja. Bédigi slavena ir 20. gadsimta 80. gados uzbuvéta Kalifornijas Altamont Pass véja elektrostacija ar 7000
turbinam, kuru kopéja jauda 800 MW. Ta uzbuvéta uz galvena putnu migracijas cela. Sadursmés ar turbinam katru
gadu boja iet vairaki taksto$i putnu. Problémas risinajums varétu bat, novecojusas mazjaudigas turbinas nomainot
pret jaunam, efektivakam un augstak novietotam turbinam. Tad turbinu sparni atrastos augstak par putnu lidojuma
celu. Viena moderna turbina sarazo tikpat elektroenergijas, cik desmit vecas turbinas.
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2.39. att. Latvija planota véja energijas attistibas diagramma.
Véja energijas izmanto$anai ir savi plusi un minusi (tabula 2.2).

Tabula 2.2 Véja energijas izmantoSanas plusi un minusi.

Plusi Minusi
Neizsmelami resursi Traucé migréjosos putnus
Létakais atjaunojamas energijas ieguves veids Salidzinajuma ar fosila kurinama TEC - dargas tehnologija
Razosanas procesa nerodas izmesi Troksna limenis turbinas tuvuma
Augsta elektroenergijas razosanas efektivitate Var veicinat elektroenergijas tarifu paaugstinasanu
Zemas ekspluatacijas izmaksas Mainigs véja atrums
Jaunas darbavietas
Nav jaimporté kurinamais

Latvijai optimalais elektroenergijas ieguves apjoms no véja turbinas generatoriem varétu bat 5 - 10 % no kopéja
elektroenergijas ieguves apjoma. Saskana ar Eiropas Rekonstrukcijas un attistibas bankas pétijumiem, véja razotspéjas
potencials ir 550 MW, tas ir aptuveni 1000 GWh gada. Sobrid Latvija sagatavo$anas stadija atrodas vairaki projekti,
tomér ir grati prognozét, kad tie saks darboties. Tacu, lai sasniegtu Eiropas Parlamenta un Padomes 2009. gada
23. aprila Direktivas 2009/28/EK par atjaunojamo energoresursu izmanto$anas veicinaganu noteiktos mérkus, ir
jaapsver turpmaka popularizé$ana elektroenergijas ieguvei no véja energijas.

Véja parkus jabave tur, kur ir labs véja potencials. Tapéc vislabakie noteikumi véja energijas integracijai ir atklatos
laukumos ar mazu iedzivotaju blivumu. Elektroparvades sistéma $ados rajonos ir slikti attistita un nav piemérota
lieliem véja parkiem. Sobrid Latvija prieksroka elektroenergijas parvades un sadales sistémas tiek dota elektrostacijam,
kas elektroenergijas razo$anai izmanto atjaunojamos energijas resursus. Bet liberalizéta tirgus apstaklos iesp&jams,
ka véja parka ipagniekam ir pa§am jamaksa par tikla pastiprinasanu. Tas jau ta dargo projektu var padarit vél dargaku.

Tomeér véja energijai ir ipasibas, kas jaievéro, risinot $o problému. Véj§ ir nepastavigs energijas avots, to ir griti prognozét
un nav iespéjams kontrolét. Tapéc véja energijas iekartas izmantosanas laiks ir tikai 2000 — 4000 stundas gada.
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Razo$anas maksimumi ne vienmér sakrit ar momentiem, kad elektroenergijas patérin$ ir tuvu maksimumam.
Tapéc véja energijas razoSanas samazinasana var tikt apskatita ka viens no véja energijas razoSanas procesiem.
Véja energijas razoSanas samazinasana nozimé, ka dala no energijas tiks zaudéta. Ta¢u to var uzkrat, pieméram,
akumulatoros un izmantot taja bridi, kad strauji pieaug elektroenergijas patérins.

1. Uzdevums.

Apreékiniet gaisa blivumu -13 °C un 0,9 atmosféru spiediena.

Atrisinajums:

Gaisa molmasa M = 0,029 kg/mol, temperatara T = -13 °C = 260 K, spiediens p = 0,9 atm = 9-10* pa.

Izmantojam izteiksmi (2.13) un aprékinam gaisa blivumu:

9.10%0,029
_ 21070,029 _ ;) koim?
P =3 31260 &

2. Uzdevums.

Véja atrums 15 m/s. Véja turbinas rotora diametrs 75 m un gaisa blivums 1,3 kg/m3. Aprékiniet véja turbinas
maksimalo jaudu.

Atrisinajums: Rotora véja $kéluma laukums

nd 31475

S= = 4416 m*
Maksirfala jauda, izmaﬁtojot izteiksmi P, = pZS_V3 - 0,59
Izskaitlojot:

= 1’3#16'153 - 0,59 =5,7-10°W =57 MW

3. Uzdevums.
Véja atrums 10 m augstuma ir 5 m/s. Aprékiniet véja atrumu 75 m augstuma virs jiras un virs ciemata.
Atrisinajums: Vo =5,0m/s, ho =10 m un k1 = 75 m. Apvidus koeficients jiras virsmai

a = 0,1, bet ciematam az =0,3. V¢ja atruma noteik$anai izmantojam izteiksmi (2.12). Izskaitlojot, iegtistam:

75 )1
V,=50 W) = 6,1 m/s véja atrums virs jiras, un

75 )3
V2 = 5,0 W) = 9,2 m/s véja atrums virs ciemata.

4, Uzdevums.

Véja izmanto$anas koeficients 40 %. Turbinas rotora diametrs 60 m, véja atrums 14 m/s, temperatira 7 °C un
spiediens 1 atmosféra. Aprékiniet gaisa blivumu, turbinas rotora véja Skelsanas laukumu un jaudu.

Atrisinajums: Gaisa temperattra T = 7 °C = 280 K, atmosféras spiediens p = 1 atm = 1,0-10° Pa.

n-d 314607

Rotora véja $kéluma laukums § = 7 Y = 2826 m?
. . 5.

Gaisa blivums 0 = II; - 1]‘:[ = 1’8(,)311(?23,029 =125 kg/ m’

1,25.2826-14°

p-S-V?
c, ="

Turbinas jauda P = = 0,40 =1,910°W=19KW

42



2.12. TERMINU SKAIDROJUMS

Agregata jauda - generatoram darbojoties attistita jauda. Agregata jauda atkariga no krituma, turbinas caurplaiduma
un agregata kopéja lietderibas koeficienta.

Aizsargjoslas - noteiktas platibas, kuru uzdevums ir aizsargat dazada veida (gan dabiskus, gan maksligus) objektus
no nevélamas aréjas iedarbibas, nodrosinot to ekspluataciju un drosibu, vai pasargat vidi un cilvéku no kada objekta
kaitigas ietekmes.

Aizsargdambis - hidrotehniska btive no grunts teritorijas aizsardzibai pret applasanu.

Aizsprosts — masiva hidrotehniska biive no betona, grunts, koka vai akmens, ko ieriko $kérsam upes gultnei, lai,
radot uzstadinajumu, paaugstinatu adenslimeni un izveidotu adenskratuvi.

Aizvars - parvietojama tdens necaurlaidiga konstrukcija, ar kuru, to nolaizot, pacelot vai pagriezot, daléji vai pilnigi
noslédz vai atver tdens caurpliduma aili. Ar aizvariem: parvada lieko Gdeni; nodrosina nepiecie$amo caurpladumu,
regulé Gdenslimeni, parvada ledu un viznus, aizskalo saneSus. Aizvaru konstrukcijas: plakanie, $andorveidigie,
segmenta, veltnveida, sektora, varstulu un jumtveida.

Anemometrs — méra véja atrumu, rezultatus elektroniski nosata kontrolierim, kas iedarbina turbinu.

Augstakais uzstadinajuma limenis - augstakais aprékinatais tdens limenis, kas islaicigi pielaujams adenskratuve
palu laika un kurs rodas tdenskratuve, pa pilniba atbrivotam novadbuves ailam izvadot maksimalu caurpladumu.

Bjefs — virszemes idensobjekta posms, kas robezojas ar uzstadinasanas bavi (aizsprostu) un atrodas katra tas pusé,
augséja pusé — augsbjefs, lejas pusé - lejasbjefs.
Bremze - diska bremze var mehaniski, elektriski vai hidrauliski apturét rotoru.

Caurpladums - tdens daudzums, kas viena laika vieniba izplast caur Gdensteces vai buves aktiva $kérsgriezuma
laukumu.

Caurvades spéja — caurpladums, ko spé¢j izvadit idensteces gultne vai hidrotehniska buve, ja ir nepieciesamais tdens
plasmas dzilums un citi nosacijumi.

Dambis - hidrotehniska buve adens plismas sadali$anai, regulésanai vai adens uzkrasanai, péc uzbuves lidzigs
aizsprostam.

Darbarats - hidraulisko turbinu galvenais elements, kurs rotacijas kustiba aidens energiju parvér§ mehaniskaja energija.

Derivacija - tdens novadi$ana no tdenskratuves uz adens izmanto$anas vietu. Hidroelektrostacijas pa derivacijas
kanalu adeni pievada lidz turbinam.

Dikis - maksliga tdenskratuve, kuru ieriko aizsprostojot gravas, strautus, upes. Dikus veido ari 3-5 m dzilos
ierakumos. Lieto nosaukumus - dzirnavu dikis, ari dzirnavu ezers.

Energija, elektriska energija — dzouls (simbols J, saukts ari par vatsekundi) ir darba, energijas un siltuma daudzuma
meérvieniba. Praksé elektrisko energiju méra kilovatstundas (kWh) 1 kWh = 3,6-106 ], megavatstundas (MWh).
1 MWh atbilst 1000 kWh.

HES (hidroelektrostacija) — bavju un iekartu komplekss, ar kuru palidzibu tdens plasmas energiju parveido
elektroenergija.

HES hidrotehniskas baves - hidroelektrostacijas darbibai nepieciesamas bives: aizsprosti, dambji, HES ékas,
adens novadbuves, kanali, caurulvadi, tuneli, drenaza, zivju aizsardzibas un parvades baves, krastu nostiprinajumi,
atbalstsienas un citas baves, uz kuram darbojas tdens spiediens.

Hidrologiskie aprekini — aprékini, kas tiek veikti, lai iegatu apléses hidrologiskos lielumus. Vispirms apléses
caurpladumus. Ja dotaja vieta ir hidrometriskie novérojumi, tad $os aprékinus veic ar matematiskas statistikas

metodém. Ja novérojumu nav, tad izmanto empiriskas formulas, izmanto ieprieks veiktus visparinajumus, veic
procesu matematisku modelésanu.

Hidroturbina - hidrauliska masina, kura caurplasto$a adens energiju parveido mehaniska griezes kustibas energija.
Izskir Frensisa, propellera, Kaplana, Banki un Peltona turbinas.

Hidroagregats - hidroturbina, parvads un generators ka vienots savstarpéji saistits komplekss, izveidots
elektroenergijas razosanai.
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Jauda - tehnisks un fizikals lielums, kas izsaka laika vieniba paveikto darbu.

Kontrolieris — nepartraukti seko lidzi véja turbinas darbibai un stavoklim. Ja atgadas klame, tad tas aptur mehanismu.
Kontrolé zobratu mehanismu.

Kritums - Gdenslimenu augstumu starpiba pa vertikali no augsbjefa lidz Gdenslimenim atvadkanala sakuma lejasbjefa.

Minimalais (garantéjamais) caurpliadums - 30 dienu perioda minimalais caurplidums ar 95% nodrosinajumu,
kas, veicot noteces regulésanu, tdenstecé saglabajams vienmér, iznemot gadijumus, kad dabiska pietece ir mazaka
par $o caurpladumu.

Normalais idens uzstadinajuma limenis - augstakais pielaujamais tdens limenis Gdenskratuvé, kuru normalas
ekspluatacijas apstaklos nodro$ina hidromezgls (novadbive), un kurs rodas, adenskratuvé pa pilniba atbrivotam
novadbuves ailam vai par pargaznes slieksni izvadot apléses caurpladumu.

Notece - udens aprites daba sauszemes posms, kur§ notiek pa zemes virsmu (virszemes notece), augsni un iezu slaniem
(pazemes notece).

Noteces slanis — noteces apjoms no sateces baseina laukuma vienibas, kas izteikts tdens slana milimetros gada.

Novadbiive - hidrotehniska buve, kas paredzéta lieka Gdens novadiSanai no augsbjefa uz lejasbjefu un pastaviga
udenslimena uzturé$anai uzstadinajuma. Atseviskos gadijumos novadbuvi paredz ledus un viznu parlai$anai.

Pali - virszemes udensobjekta hidrologiska rezima faze, kam pavasari raksturigs augsts tdens limenis sniega un
ledus kusanas rezultata.

Pargazne - idens novadbuve, kura adens plast pari slieksnim, veidojot brivu plismas virsmu.

Parsniegsanas varbutiba - hidrologisko apléses un parbaudes lielumu gadijumu skaits procentos no kopéja lielumu
gadijumu skaita, kad kads lielums tiek parsniegts.

Pladi - virszemes Gdensobjekta hidrologiska rezima faze, kam raksturigs strauj$ caurpliduma pieaugums un tdens
limena cel$anas.

Restes — konstrukcija peldosu gruzu un drazas partverSanai, ko uzstada ieplides kameras galvas dala. Restes novers
peldo$u priek$metu ieklaanu turbinas un to bojasanu. Restu piesérésana rada hidraulisku pretestibu plasmai un
izsauc hidrauliskos zudumus un iekartas darbibas efektivitates samazinasanos.

Rotora sparni - notver véju un ta spéku pievada rotora rumbai. Modernajas véja turbinas sparnu garums var sasniegt
60 m un vairak. Tos izgatavo no aluminija, stikla vai oglekla $kiedras kopa ar epoksidsvekiem.

Sateces baseins - teritorija, no kuras satek virszemes un pazemes tdeni, kas veido upes vai ezera noteci, izsaka km2.
Sateces baseinu attiecina ari uz hidromezgliem.

Slazas - atklata atklata kameru tipa Gdens novadbuve. Vésturiski izplatita Latvijas mazo upju aizsprostos. Ailas
izvietoti vertikali metala vai koka stati ar plakaniem koka konstrukcijas aizvariem, kurus ievieto un izce] ar rokam vai
ar vienkar$iem mehanismiem. Dazkart dzirnavu dika iztuk§o$anai zem slazu gridas (kritgultnes) papildus ierikota
dibens izlaide, saukta par dvéseliti.

Starpbalsti - novadbaveé starp krasta balstiem iebuvéti balsti, sadala novadbuvi atseviskos laidumos. Starpbalsti
notur parsegumu - tiltu un vienlaikus kalpo ka balsti aizvariem. Uz krasta balstiem un starpbalstiem novieto apkalpes
tiltinus, celus celtniem, autocelus, dzelzcelus.

Succaurule - vertikali vai slipi aiz turbinas novietota caurule tdens novadi$anai izplides kamera un talak —
atvadkanala. Parasti sticcaurulé ir vakuums. Vertikalas un slipas sticcaurules izveido konusveidigas un iegremdé zem
udens limena. Izveido ari liektas konstrukcijas sticcaurules ar izvadu atvadkanala. Ar saccaurli HES kritumu izmanto
vispilnigak.

Tornis - buvéts no biezsienu (20 - 40 mm) metala caurulém vai dzelzsbetona un ta iek§pusé ir kapnes vai lifts. Torna
augstums ir vismaz tik liels, cik rotora diametrs. Visu turbinu nokraso baltu, lai pasargatu konstrukciju no sasil$anas
un deformacijam. Torna augsgala novieto véja turbinu.

Udens limenis - iidens virsmas augstums virs noteiktas atskaites plaknes, pieméram, jiras limena.

Uzstadita jauda - elektroenergiju generéjoso masinu kopéja nominala jauda kilovatos (kW).
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Vats - vats (W) ir jaudas mérvieniba. 1 vats ir jauda, pie kuras 1 sekundes laika tiek paveikts 1 dzoulu liels darbs.
1 vats elektriskas jaudas ir ekvivalents 1 vatam mehaniskas jaudas un tiek izteikts ka 1 ampéru stipras lidzstravas
jauda pie 1 voltu liela sprieguma.

1000 W ir viens kilovats (kW), bet 1 000 000 vatu ir viens megavats (MW).

Vizni - peldosi, uzpeldéjusi vai sablivéjusies ieksledus kristalu sakopojumi, kas radusies pardzeséta strauji tekosa vai
vilnojo$a udent, ka ari no udeni iekritusa sniega vai saltzus$a vizmas ledus.

Vejradis - rada véja virzienu un nosita kontrolierim signalus par véja virzienu.

Volts - volts (V) ir elektriska sprieguma mérvieniba. Viena volta spriegums ir, ja vaditaja plastot vienu ampéru (A)
stiprai stravai, tiek patéréts viens vats (W) jaudas.

Zivju aizsardziba - pasakumu komplekss pret zivju ieklasanu hidroturbinas.

Zivju cel$ - speciala hidrotehniska buve, kas rada atbilstosus apstaklus, lai zivis pavasara narsta laika peldus varétu
parvarét augstuma starpibu dazados aizsprostos, tam paceloties no lejasbjefa uz augsbjefu.
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2.13. GEOTERMALA ELEKTROSTACIJA

Geotermala energija ir draudziga videi, stabila, rentabla un ari ilgtspéjiga, jo izmantojamais siltuma daudzums,
salidzinajuma ar Zemes siltumietilpibu, ir loti mazs. Sis siltums cilvékiem ir pazistams jau kop$ paleolita un seno
romie$u laikiem, kad to izmantoja peldvietu un telpu apsildei. Pirmo geotermalo elektrostaciju iedarbinaja 1904.
gada Larderello, Italija. Ta veiksmigi iededza Cetras gaismas spuldzes. Vélak, 1911. gada, veiksmigi tika palaista pirma
komerciala geotermala elektrostacija. Lidz pat 1958. gadam, kad Jaunzélandé tika palaista Wairakei elektrostacija,
Italija bija vieniga geotermalas elektroenergijas razotaja.

Zemes siltuma ietilpiba ir 1031 J. Zemes dzilu siltumenergija vairak ka divas reizes parsniedz visas pasaules
siltumenergijas un elektroenergijas vajadzibas. Lai gan geotermalas energijas potencials ir milzigs, tomér salidzinot
ar citiem atjaunojamiem resursu veidiem, tas izmanto$ana vél nav tik plaga. Masdienas geotermalo energiju izmanto
ka siltumenergijas, ta elektroenergijas razosanai. Aptuvenais elektroenergijas potencials tiek prognozéts no 35
lidz 2000 GW. Péc Internacionalas Geotermalas asociacijas (International Geothermal Association) datiem paslaik

pasaulé tiek sarazoti aptuveni 10 715 megavati (MW) elektroenergijas 24 pasaules valstis. 287 GW siltumenergijas,
ko izmanto apkurei un siltajam tdenim, tiek sarazots 70 pasaules valstis.

Geotermala elektrostacija elektroenergijas razo$anas process noris lidzigi ka termoelektrostacija, kuru darbibu

apskatisim 3. nodala (tvaika cikls). Geotermala energija tiek izmantota, lai iegitu tvaiku. Tvaiks tiek izmantots, lai
grieztu turbinu un razotu elektroenergiju.

Darbibas princips (2.40. att.).

w 0009 - 000¥

500 - 1000 m
500 - 1000 m

2.40. att. Geotermalas elektrostacijas darbibas shéma.

Udens tiek nemts no rezervuara 1. Udens daudzuma uzturesanai izmanto saknus, kas atrodas siknu maja 2.,
siltummaini 3. notiek tvaika razosana, turbinas éka 4. notiek elektroenergijas raZosana ar tvaika turbinas palidzibu,
5. karsta nidens avots no zemes dzilem, 6. atdzesétais tidens, kas tiek atgriezts zemes dzilés atkartoti,

7. karstais udens apkurei un siltajam tidenim, 8. porains iezis, 9. aka, 10. cieti ieZi.
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Atkariba no seismiski aktivakas vai mazak aktivas zonas, var atskirties dzilums, kada ir pieejama nepiecieSama
temperatira tvaika razo$anai. Siltumenergijas razo$anai apkures un silta tidens vajadzibam nav tik augstas prasibas
pret temperataru. Dzilums, kada nepiecieSams sildit Gdeni, biis daudz mazaks un izbtves izmaksas daudz zemakas.
Prom no tektonisko plak$nu saskares zonam (seismiski mazaktivos regionos), geotermala gradacija ir aptuveni
25 - 30 °C uz katru dziluma kilometru (vidéji visur pasaulé). Lai varétu nodrosinat elektroenergijas razo$anu, akam
jabut vairakus kilometrus dzilam. Parasti dzilums ir 2500 m - 3000 m. Reti kad taisa urbumus, kas ir dzilaki par
3000 m. Jo tuvak seismiski aktivajam zonam, jo mazaks dzilums vajadzigs.

Kopa ar siltuma neséju (adens tvaiku) no zemes dzilém tiek izmesti ari nevélamu gazu maisjjumi, kuru sastava
pieminésanas vérti ir - oglskaba gaze (CO,), séradenradis (H,S), metans (CH,) amonjaks (NH,). Tie ir atmosféra
neveélami savienojumi, kas veicina globalo sasilsanu, skabo lietu raganos un kaitigu smaku. Salidzinosi, §is emisijas ir
daudz mazakas, ka elektrostacijas ar fosilo kurinamo. Aptuvenas emisijas ir 400 kg ar CO, uz katru sarazotas elektribas
megavatstundu (MWh), kas ir aptuveni viena astota dala no izmes$iem, ko rada fosilo kurinamo termoelektrostacijas.
Papildus gazu maisijumiem, geotermalie Gdeni var saturét udeni iz§kidusas toksiskas vielas (dzivsudrabs, arséns,
bors, antimons) un salus.

2.42. att. ASV, Kalifornija, geotermala elektrostacija kompleksa The Geysers.

Izpéte un aku urb$ana maksa daudzus miljonus latu, tacu rezultats netiek garantéts. Lai izurbtu aku, kas dzilaka par
4 kilometriem, izmaksas méramas desmitos miljonu eiro. Tiek intensivi stradats pie ta, lai iespéjami samazinatu
nepiecie$amibu urbt tik dzili. Paslaik tiek veiksmigi darbinatas elektrostacijas ar 3 kilometrus dzilam akam. Lai
panaktu iztvaiko$anu pie zemakam temperatiram, tiek pielietoti dazadi tehnologiskie risinajumi, ko apskatisim
turpmakajas nodalas.
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Geotermalo elektrostaciju tipi péc to darbibas principa:

Sausa tvaika elektrostacija — visvienkarsaka tipa elektrostacija, kur tvaiks pa tieso tiek izmantots turbinas grieSanai
(2.43. att.).

Turbina (;enerators

2.43. att. Sausa tvaika elektrostacijas darbibas princips.

Atras iztvaikosanas tvaika elektrostacijas ir visizplatitakais misdienas darbiba eso$o geotermalo elektrostaciju
veids. Tas darbiba ir sekojosa (2.44. att.). Udens no zemes dzilém ar augstu temperatiru (182°C) un spiedienu tiek
iepumpéts tvertné. Tvertné ir zemaks spiediens, ka rezultata notiek atra siltumneséja iztvaikosana. Tvaiks dzen
turbinu ar generatoru. Ja ir kadi siltumneséja parpalikumi, tad tos var izmantot talak, atkartojot procesu nakamaja
atras iztvaiko$anas tvertné. Tadejadi siltumenergija tiek izmantota maksimali.

Iztvaiko-

SaaS  Turbina (enerators

2.44. att. Atras iztvaikoSanas tvaika elektrostacijas darbibas princips.

Binara cikla elektrostacijas darbiba atikiras no divim iepriekiéjam. Saja sistéma siltuma neséjs no zemes dzilem
nekad nenonak tie$a kontakta ar turbinu (2.45. att.). Siltumapmaina notiek siltummaini. Geotermalais siltumneséjs
ar temperatiru (zem 200°C) siltummaini veic siltumapmainu ar sekundaro (binaro) siltumneséju, kurs ir ar daudz
zemaku variSanas temperattru. Tas loti atri iztvaiko, radot tvaiku, ar ko tiek griezta turbina un generators. Binara
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cikla elektrostacijas ir slégta tipa. Atmosféra nenoklist nekas, iznemot tdens tvaiku.
Iztvaik o-
v

SaaS  Turbina (enerators

2.45. att. Binara tipa elektrostacijas darbibas princips.

Valstis ar lielako geotermalo elektrostaciju kopjaudu:
® ASV, 3086 MW,

® Filipinas, 1904 MW,

® Indonézija, 1197 MW.

Ar vislielako geotermalas elektroenergijas ipatsvaru valsti:
Islande, 575 MW, 30%,

Filipinas, 1904 MW, 27%,

Salvadora, 204 MW, 25%,

Kostarika, 166 MW, 14%,

Jaunzeélande, 628 MW, 10%.

2.46. att. Geotermala elektrostacija Filipinas, Puhagana.

Ka minusu var minét to, ka $adas elektrostacijas var radit nevélamu efektu uz zemes stabilitati. Sads piemers ir
Wairakei field elektrostacija Jaunzélandé un Staufen im Breisgau elektrostacija Vacija, kur tika novérota zemes
nosésanas. Projekts Bazelé, Sveicé tika apturéts, jo tika registréti vairak ka 10 000 seismiski mérijumi lidz pat 3.4
ballém péc Rihtera skalas jau pirmajas 6 dienas, kad notika Gdens iesiknésana.

Tomeér tiek planoti arvien jauni projekti, un katru gadu tiek iedarbinatas arvien vairak geotermalas elektrostacijas.
Labas perspektivas ir, pieméram, Indonézijai un Kanadai.
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2.14. SAULES ENERGIJA

Saules energija ir energija, kuru saule izstaro gaismas un siltuma veida. Ta ir pieskaitama pie atjaunojamas energijas
veidiem. Kopéja izstarota saules energija ir loti liela un pietiktu ar 0,0125 %, lai varétu nodrosinat pasreizéjo pasaules
energijas patérinu. Lielakais §kérslis ir saules starojuma zema intensitate. Lai gan miasdienas tehnologiskie risinajumi
Saules energiju nelauj izmantot efektivi, tiek uzskatits, ka nakotné tiesi Saules energija bas visnozimigaka, ko cilvéks
ieglis no dabas.

Izskir vairakus saules energijas izmantosanas veidus:

® DPasiva saules energijas izmanto$ana - saistita ar atbilstosu materialu izvéli, ékas novietojumu;

® Saules energijas izmantosana saules kolektoros - tas darbibas principa ir solaras energijas parvérsana siltuma,
sildot adeni, ellu vai kadu citu vielu, un talak $o energiju novirzot éku apsildei, karsta iidens apgadei un
elektroenergijas ieguvei (pieméram, Kramer Junction elektrostacija Kalifornija, ASV);

® Saules energijas izmanto$ana dzesé$ana - $aja gadijuma siltums tiek novirzits termiski darbinama dzesé$anas
procesa un gala produkts ir aukstais Gdens;
Saules energijas parvér$ana elektroenergija — saules baterijas;
Saules energijas izmantosana hibridas saules baterijas — viena paneli ir apvienotas kolektora un saules baterijas
ipasibas.
Saules energijas parvérsana elektroenergija - saules elektrostacijas;
Saules energijas akumulésana augos - tas ir pakartots veids, kad energiju iegtst, sadedzinot koku un malku.
Butiba visi fosilie kurinamie, pieméram, nafta, gaze, ogles, — ir parveérsta saules energija.

2.15. SAULES KOLEKTORI

Saules kolektori ir paredzéti, lai saules starojumu parveidotu siltuma energija. Péc tam to sanem patérétaji — karsta
tdens sagatavoSanai un uzglabasanai akumulatora, telpu apkurei, peldbaseinu apsildisanai, lauksaimniecibas
produktu zavéSanai (pieméram, siens un cita lauksaimniecibas produkcija), ka ari citiem $ada rakstura patérétajiem.
Ir dazadu veidu kolektori - plakani, caurulu tipa, koncentrégjosie kolektori. Saules kolektori ir vienkarsi, un atskiriba
no saules baterijam, tos vienkar$ota varianta ir iespé&jams izgatavot pagu spékiem.

Plakanais kolektors - sastav no izolétas, pret atmosféras iedarbibu aizsargatas karbas, kas ietver tumsu plakanu
absorbeétaja plaksni. Aréjais apvalks ir no caurspidiga materiala, tas var bit stikls vai plastikats. Udens vai siltumu
vadoss skidrums tiek vadits pa caurulem, kas atrodas zem absorbetaja plaksnes. Cauri caurulem plistosais skidrums
tiek uzkarséts. Si veida kolektori, kaut ari ir salidzinosi zemaka limena par vakuuma caurulu kolektoriem, joprojam ir
visizplatitakie daudzas valstis, pamata rietumvalstis.

2.47. att. Plakanais saules kolektors Solar Keymark, Austrija.
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Caurulu tipa kolektors - tie ir vakuuma caurulu silditaji. Princips ir $ads: zem absorbé&josas virsmas atrodas
caurules, uz kuru ieks$éjas virsmas ir gredzenveida kapilari, kuros iepildits viegli iztvaikojo$s $kidrums. Saulei
sildot Sos kapilarus, $kidrums lénam iztvaiko un kondenséjas uz siltummaina virsmas, kur atdod savu siltumu. Ar
siltummainas palidzibu siltumu aizvada talak, savukart kondensats nonak caurulé. Caurulveida kolektora ir minimali
siltuma zudumi, un ja kads no kolektora blokiem nedarbojas, tad paréjie turpina darbu un bojato posmu ir iespé&jams
nomainit. Lietderibas koeficients ir augstaks, neka plakanajiem kolektoriem.

2.48. att. Vakuuma caurulu saules kolektors. Apricus, Austrija.
Pédéja laika, sakara ar caurulveida kolektoru razosanas pieaugumu, to cenas ir pietuvojusas plakano kolektoru cenam.

Koncentrejosie kolektori — parasti ir veidoti ka paraboliskas sféras, kas izmanto spogulvirsmu un sakopo energiju
viena punkta. Sadus kolektorus izmanto augstas temperatiiras iegiisanai (lidz pat vairakiem takstogiem gradu).
Pieméram, ar parabolisko spoguli, kura diametrs ir 2,4 m, var sasniegt apméram 3000 °C. Sada veida saules kolektorus
kopa ar tvaika turbinu var izmantot elektroenergijas razosanai.

Hibridie saules kolektori - vienlaicigi razo elektribu un siltumu, tas nozimé, ka viena korpusa ir apvienots saules
kolektors un saules baterija, par kuru runasim nakos$a nodala.

2.49. att. Hibridie saules kolektori (PV/T).

2.16. SAULES BATERIJAS.

Saules bateriju var saukt par pusvaditaju fotoelektrisko generatoru, kas saules starojuma energiju parvérs elektriskaja
energija. Saules gaismas vieta var bat ari citas izcelsmes elektromagnétiskais starojums 330 — 800 nm spektra
diapazona. Saules baterijas galvena sastavdala ir solaras $unas, kas razo elektribu. Solaraja $tina molekula vai atoms,
absorbéjot saules gaismu, rada brivos elektronus. Péc tam brivie elektroni, parvietojoties pa materialu, noklast
uz elektrodiem un talak aréja elektriskaja kédé. Saslédzot solaras $tinas virknes vai paralélaja sléeguma, iegistam
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modulus, no kuriem savukart veido saules baterijas. Salidzinajumam var teikt, ka saules baterijas ir lielas fotodiodes
ar lielu p-n parejas laukumu. Siinas visbiezak ir zila vai melna krasa, segtas ar neatstarojosu parklajumu, kas uzlabo
gaismas absorbésanu. Parsvara saules baterijas tiek raZotas, izmantojot silicija, kadmija sulfida vai gallija arsenida
(GaAs) fotoelementus. Ir vairakas razo$anas tehnologijas:

® No monokristaliska silicija. Ta ir vecaka izstradata tehnologija un relativi darga, jo razo$anas process ir lidzigs
mikroshému razo$anai. Lietderibas koeficients ir relativi augsts - 12-15%. Daudzkart dargaka tehnologija, bet ar
augstaku lietderibas koeficientu, ir gallija arsenida izmanto$ana;
2.50. att. Monokristaliska silicija panelis KPV ME, Austrija.
® No polikristaliska silicija. Tehnologija izstradata vélak un ir tai mazakas razoSanas izmaksas. Lietderibas
koeficients ir — 11-14%;
2.51. att. Polikristaliska silicija modulis KPV PE, Austrija.
L]

Amorfie saules paneli. RazoSanas izmaksas zemas. Lietderibas koeficients ari zems — 6-7%. Musdienas plasa
pielietojuma nav, jo tiem ir zema ultravioleto staru izturiba un zemaka mehaniska izturiba, bet pastav ceribas
nakotné attistit $o tehnologiju. Tos sauc arl par planpléves (thin-film) vai planfilmas $Gnam. Priek$rociba
ir tada, ka var izgatavot dazadas formas un izskata amorfos panelus, tie ir viegli, tos var piestiprinat pie
jebkuras virsmas. Ir pat projekti, kuros censas radit ipasu saules bateriju krasu, ko varétu uzklat uz jumtiem
un sienam, lai generétu elektribu. Nakotnes ceribas tiek saistitas ar organisko materialu saules bateriju
izstradi. Ja silicija saules elementiem teorétiski iespéjams iegit lietderibas koeficientu 28 — 30% robezas, tad
organiskajiem — 60 — 80%. Tiek prognozéts, ka $ada veida saules paneli attistisies péc 2020. — 2030. gada.
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2.52. att. Planpléves (thin-film) saules panelis.

2.17. SAULES ELEKTROSTACIJAS

Saules elektrostacija ir elektrostacija, kas razo elektroenergiju, izmantojot saules energiju. Iz8kir divus galvenos
veidus: solaro panelu elektrostacijas un Saules termoelektrostacijas.

Solaro panelu elektrostacijas, kas darbojas péc fotoelektriska principa. Elektriba tiek iegita ar solaro panelu
palidzibu. Sada veida elektrostacijai ir vajadzigas lielas platibas. Solaro panelu fotoelektriskie elementi razo lidzstravu,
ko péc tam parvér§ mainstrava un tikai tad var piegadat patérétajam. Saules paneli paliek arvien létaki un ar lielaku
lietderibas koeficientu, kas stimulé atri augo$o industriju. Modernakie saules paneli ir aprikoti ar saules sekosanas
sistému, kas seko saules kustibai debesis un griez solaro paneli ta, lai tas péc iespéjas vairak uztvertu saules starus.
Sadas elektrostacijas darbinaganai nav degvielas izmaksu un izme$u daudzums ir nulle.

2012. gada maija ménesi tika atklata paslaik lielaka solaro panelu elektrostacija Indija, Caranka Charanka Solar Park
ar jaudu 214 MW (2.53. att).

Pasaulé lielakas solaro panelu elektrostacijas (2012. gads):
Charanka Solar Park, Indija, 214 MW,

Golmud Solar Park, Kina, 200 MW,

Agua Caliente Solar Project, ASV, 100 MW,

Perovo Solar Park, Ukraina, 100 MW,

Sarnia Photovoltaic Power Plant, Kanada, 97 MW,
Brandenburg-Briest Solarpark, Vacija, 91 MW
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2.53. att. Carankas soldro panelu parks, Indija, 214 MW, 2012. gada aprilis.
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Sis uzskaitijums ne tuvu nav pilnigs. Jau pavisam driz $im sarakstam pievienosies jauni solaro panelu parki ar daudz
lielaku jaudu. Planotie projekti jau vien izsaka, cik ambiciozas savu energétisko projektu isteno$ana ir lielvalstis. ASV
top divi solaro panelu parki ar jaudu 550 MW. Viens no tiem ir Desert Sunlight Solar Farm (Kalifornija) un otrs ir
Topaz Solar Farm (Kalifornija). Sie divi ir lielakie no tiem, kas tiek bavéti paslaik. Lai saprastu apjomu, kida mérami
$o elektrostaciju bavniecibas projekti, vélreiz japiemin Kalifornija: Blythe Solar Power Project 500 MW, California
Valley Solar Ranch, 250 MW, Antelope Valley Solar Ranch, 230 MW un citi 100 MW projekti. Daudzi no $iem liela
meéroga projektiem tiek realizéti tuksne$ainos apvidos, ka, pieméram, Mohaves tuksnesi jau pieminétaja Kalifornija,
ASV. Atgriezoties pie paslaik lielakas saules panelu elektrostacijas Carnaka, Indija, japiebilst, ka ta ieklaujas daudz
lielaka kompleksa sastava, kura kopéjais projekts ir tuvu 1000 MW (Gujarat Solar Park, Indija). Planotais termins
ir 2013. gads. Aprekinats, ka elektrostaciju pabeidzot, CO, izmesi tiks samazinati par 8 miljoniem tonnu gada, ka
ari katru gadu tiks ietaupitas aptuveni 900 000 tonnas akmenoglu un dabasgazes, ko butu patéréjusi fosila kurinama
elektrostacija. Ka liecina tendences pasaulé, $ai nozaré varam gaidit arvien jaunus projektus.

Saules termoelektrostacijas darbojas péc lidziga principa, ka termoelektrostacijas. Par siltumenergijas avotu tiek
izmantota koncentréta saules energija. Koncentrétas solaras sistémas ar lécu un spogulu palidzibu savac saules
starus no plasa laukuma un koncentré to viena stara. Tadejadi viena punkta tiek panakta augsta temperatira, kas ir
pietiekama, lai razotu tvaiku. Tvaiks savukart griez turbinu ar generatoru un raZo elektroenergiju. Solaras spogulu
sistémas tiek aprikotas ar seko$anas sistémam, kas seko saules kustibai, lai péc iespéjas efektivak izmatotu saules
energiju. Var iedalit ¢etrus galvenas solaro elektrostaciju veidus: paraboliskas, Stirlinga $kivji, Frensela koncentrétais
linearais reflektors, solarais tornis. Lai gan $is elektrostacijas péc uzbiives nav sarezgitas, to teorétiska potenciala
maksimums vél ir talu no paslaik praksé realizéta. Pieméram, paraboliskas saules energijas koncentracija sasniedz
1/3 no teorétiski iespéjamas.

Parabolisko atstarotaju saules energijas elektrostacija sastav no lineara paraboliska atstarotaja, kas koncentré
gaismas starus uztvéréja. Uztvéréjs savukart novietots paraléli visa saules panela garuma ta, lai tas atrastos tiesi virs
paraboliska atstarotaja (spogula) centra linijas. Uztvéréjs ir caurulite, kura cirkulé siltumneséja skidrums. Atstarotajs
seko saules kustibai dienas gaita, parvietojot atstarotaju tikai pa vienu asi. Siltumneséjs tiek uzsildits no 150° lidz
350°C. Talak siltumenergija tiek izmantota elektroenergijas razo$anai. Pirma $ada veida komerciala elektrostacija
tika uzbtvéta Kalifornija Solar Energy Generating Systems (SEGS) (2.54. att.)

2.54. att. abos attelos Solar Energy Generating Systems, Kalifornija, ASV.

Stirlinga 8kivis sastav no paraboliska reflektora, kas koncentré saules starus uztvéréja, kur§ savukart ir novietots
reflektora fokusa punkta. Stirlinga $kivis seko saules kustibai dienas laika, grozoties gan horizontali, gan vertikali.
Siltumneséjs tiek uzkarséts 250 - 700°C. leguta siltumenergija, izmantojot Stirlinga dzingju, tiek parveidota
elektroenergija. Stirlinga dzingjs ir siltuma dzingjs, kur$§ cikliski strada uz temperatiru starpibu rékina, parverSot
siltumenergiju mehaniskaja un talak ar generatora palidzibu iegust elektroenergiju. Stirlinga $kivis uzrada lielako
solaras elektroenergijas ieguves efektivitati starp koncentrétas solaras energijas ieguves veidiem (2.55. att). Sis
tehnologijas parstavis ir Australija.
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2.55. att. Stirling Energy Systems izstradatie Stirlinga skivji.

Frensela reflektors sastav no daudzam garenam plana, plakana spogula loksném, lai koncentrétu saules starus uz
caurulvadiem, pa kuriem cirkulé darba skidrums (siltumnesgjs). Siltumneséjs uznem saules siltumenergiju, ko talak
izmanto elektroenergijas razo$anai. Plakanie atstarotaji (spoguli) atstaro saules starus daudz efektivak, neka paraboliski
atstarotaji. Tatad tie lauj uztvert daudz vairak pieejamas saules energijas. Tomér tie nav tik efektivi ka paraboliskie, bet ir
daudz létaki par paraboliskajiem atstarotajiem. Tos var lietot Joti plasa elektrostaciju jaudu diapazona (2.56. att).

2.56. att. Frensela reflektora solara elektrostacija Kalifornija, ASV (pa kreisi) un Australija (pa labi).

Solarais tornis sastav no daudziem reflektoriem, kas seko lidzi saules kustibai debesis, grozoties gan horizontali,
gan vertikali. Reflektori koncentré saules starus uz centralo uztvéréju torna gala. Uztvéréja atrodas siltuma neséja
$kidrums, kuru uzkarsé no 500 lidz 1000°C. Ieguta siltumenergija talak tiek izmantota elektroenergijas razo$anai.
Sis elektrostacijas ir progreséjusas mazak, neka parabolisko reflektoru elektrostacijas, bet tas piedava loti augstu
efektivitati un labaku siltumenergijas uzglabasanas iespé&ju. Pirma sada tipa komerciala elektrostacija PS10 ar jaudu
11 MW tika uzbuvéta Spanija, Sevila (2.57. att). Péc rekonstrukcijas, ko planots pabeigt 2013. gada, kopéja jauda no
$aja regiona uzbuvétajam elektrostacijam tiek prognozéta 300 MW.

e
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2.57. att. Solara torna elektrostacija Sevila, Spanija, 11 MW.
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Sarazota siltumenergija tiek arl uzkrata, lai to varétu izmantot laika, kad nav pieejama saules energija. Siltumneséjs
tiek uzkarseéts lidz 258°C un saspiests lidz ~50 atmosféru lielam spiedienam. Siltumneséjs iztvaiko, kad spiediens tiek
samazinats. Sada veida siltumenergijas uzkrasana teorétiski ir iespéjama vairakam stundam, bet praksé pietiek vienai
stundai. Tiek mekléti arvien jauni veidi, ka siltumenergiju uzkrat efektivak. Ka viens no variantiem ir izkauséts sals,
kam ir liela siltumenergijas uzkrasanas spéja.

_ _v

Solaras energijas elektrostacijas, kuras atrodas buvésanas stadija (5 jaudigakas):
Ivanpah Solar Power Facility, Kalifornija, ASV, 370 MW, solaras energijas tornis,
Solana Generating Station, Kalifornija, ASV, 280 MW, paraboliskie atstarotaji,
Mojave Solar Park, Kalifornija, ASV, 250 MW, paraboliskie atstarotaji,

Ashalim power station, Izraéla, 250 MW, paraboliskie atstarotaji,

Crescent Dunes Solar Energy Project, Nevada, ASV, solaras energijas tornis.

Solaras energijas elektrostacijas, kuras vél tiek planots buvét (5 jaudigakas):
Rio Mesa Solar Project, Kalifornija, ASV, 750 MW,

Fort Irwin, Kalifornija, ASV, 500 MW,

Palen Solar Power Project, Kalifornija, ASV, 484 MW,

Hualapai Valley Solar Project, Arizona, ASV, 340 MW,

Florida, ASV, 500 MW.

Pédéja saraksta netiek minétas tehnologijas, kadas tiks izmantotas jaudigajas elektrostacijas, jo tas veél ir izstrades
stadija un pastav zinams konfidencialitates limenis.
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3. TERMOELEKTROSTACIJU ELEKTRISKA DALA,
VADIBAS SISTEMAS, EKSPLUATACIJAS
PERSONALA PIENAKUMI UN
ATBILDIBA.

Apskatisim termoelektrocentrales (TEC) darbibas principus, elektrisko dalu, vadibas automatiku un nedaudz
ielakosimies apkalpojo$a personala darba un pienakumos. Ta ka tam veltita tikai viena nodala, §is bus visparigs
ieskats industrija, pienemot, ka lasitajs jau ir iepazinies ar motoru, generatoru, turbinu un tvaika katlu uzbavi un
darbibas principiem. Netiks apskatiti atsevisku elektrisko masinu teorijas jautajumi. Papildus tiks aplakota ari
mehaniska dala, lai labak saprastu elektrisko dalu, jo abas ir ciesi saistitas un reizém grati atdalamas.

3.1. VISPARIGS TEC APRAKSTS

Ko dara TEC? TEC ir saisinajums no varda “termoelektrocentrale” TEC uzdevums ir siltumenergijas razo$ana un
nodosana siltumtikla, ka ari elektroenergijas razo$ana un nodosana elektroapgades tikla. TEC razo siltumenergiju
un elektroenergiju, sadedzinot kurinamo. Kondensacijas rezima strada tikai elektroenergijas patérétaja vajadzibam,
bet termofikacijas reZima strada gan siltuma, gan elektribas patérétaja vajadzibam.

Siltumtikls ir savstarpéji savienotas iekartas siltumenergijas parvadei, sadalei un pievadei no siltuma avota lidz
patérétajam.

Kadi ir TEC veidi? Termoelektrocentrales var at$kirties ar to darbibas cikliem:

® vienkargais cikls (tikai tvaika turbina vai gazes turbina, bet ne abas),

® kombinétais cikls (gan gazes turbina, gan tvaika turbina). Turpmak apskatisim tie§i kombinéto ciklu. Sis cikls
tiek saukts ari par Gazes turbinas kombinéto ciklu (GTCC - Gas Turbine Combined Cycle).

Latvija termoelektrocentrales var atskirties:

Ar izmantoto kurinamo:
®  mazuts, kiidra (vecie TEC),
® gaze (jaunie TEC).

Ar turbinu un generatoru izvietojumu:

® gazes turbina ar generatoru un tvaika turbina ar generatoru ir atseviski (Latvija) (3.1. att. un 3.2. att.)

® gazes turbina, generators un tvaika turbina ir uz vienas ass. Sada veida risinajums ir kompaktaks, lauj samazinat
buavésanas un ekspluatacijas izmaksas (8o tipu apskatisim vélak).

Saja nodala apskatisim vienu no izplatitakajiem un ekonomiskakajiem termoelektrocentralu veidiem — gazes turbinas
kombinéta cikla termoelektrocentrali.

Ka strada gazes turbinas kombinéta cikla TEC?

Siltumietaise ir siltumiekartu un konstrukciju kopums, kas atrodas viena vieta un paredzéts kopigu funkciju
veik$anai

Gazturbinu ietaise (GTI) ir energoietaise ar gazes turbinam, kuru darba viela ir sakarséta, saspiesta gaze.

Vispirms apliikosim procesu diagrammu, kam sekos sikaks procesa izklasts.
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Izplades
gazes

H2 hagata gaze

Utilizacijas
tvaika katls

Gaiss

3.1. att. Kombineta cikla procesu diagramma.

Aplukosim 3.1. attélu. Gazes turbina sastav no divam dalam. Pirma dala darbojas ka kompresors, kas iestic gaisu.
Otraja dala notiek turbinas darba cikls. Gaisa un gazes maisijumam sadegot degSanas kamera, veidojas augstas
temperatiras un spiediena gazes, kas griez turbinu. Turbina griez generatoru un razo elektroenergiju. Izplades
gazes péc turbinas tiek otrreizéji izmantotas utilizacijas katla un tikai tad nonak dament. Siltumenergijas utilizacijas
tvaika katls sarazo lielu daudzumu tvaika. Tvaiku izmanto, lai grieztu tvaika turbinu. Tvaika turbina, savukart,
griez generatoru, un tiek razota elektroenergija. Péc turbinas tvaiks tiek kondenséts kondensatora. Kad adens ir
kondensgjies, to ar sikni iepumpé atpakal tvaika katla atkartotai izmantos$anai. Lai tvaiks kondensatora kondensétos,
to dzesé ar atsevisku dzesésanas udens sistému (3.2. att.). Dzesé$anas procesa tdens sasilst. To var talak izmantot,
lai piegadatu siltumu pilsétai. Ja pilsétai siltuma pieprasijums ir zems, tad atlikuais jadzesé dzesésanas tornos. TEC
pievada siltumu pilsétai, uzturot idens daudzumu siltumtrasé un nodrosinot spiedienu. Pilsétas siltuma pieprasijums
mainas atkariba no ara temperatiiras un patérina izmainam dienas laika. Patstavigu spiedienu siltumtrasé nodrosina
speciali stknétavas sikni un kontroles sistéma. Siltumtrasés patstavigi ir zudumi. Lai nodro$inatu zudumu
kompensaciju, adens vispirms tiek speciali sagatavots un kimiski apstradats.

Siltumenerdias
utihzacyas
twatka katls

Gaisa filtrs

Elektriskais =~
tilds ¢

DzesEianas
torm

Transformatort

3.2. att. Kombineéta cikla elektrostacijas procesu diagramma.
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Lietderigums. TEC lietderibas koeficients atkarigs no izdodama elektroenergijas un siltumenergijas lieluma.
Respektivi, ja ir pietiekams siltumenergijas pieprasijums, tad lietderigums celas, ja siltumenergija nav vajadziga,
tad ta ,izkap” gaisa kondensacijas rezima. Masu platuma grados ziema kombinéta cikla stacijas spéj sasniegt
lietderigumu lidz pat 82% - 87%. Savukart vasara, kad nav siltuma pieprasijuma, lietderigums kondensacijas
rezima bus ap 57% (TEC-2). Nepartraukta attistiba ir lavusi pacelt termalo efektivitati gazes turbinai no 18%
(1939. gads) lidz aptuveni 43% vienkarsaja cikla un lidz 60% kombinétaja cikla (kondensicijas rezims). Sie
termalas lietderibas raditaji ir krietni augstaki, ka, pieméram, tvaika turbinu termoelektrostacijas, ko mantojam
no PSRS. 2012. gada vadosie razotaji ir uzlabojusi kombinéto ciklu tehniskos risinajumus. Pieméram, vienai pasai
gazes turbinai péc Siemens un General Electrics datiem (2012. gada) lietderigums ir virs 40%. Kombinétaja cikla
lietderigums sniedzas nedaudz virs 60% (kondensacijas rezima), kas ir loti labs raditajs.

TEC sastav no elektriskas dalas un mehaniskas dalas. Elektriskas un mehaniskas dalas robezu reizém ir grati
nospraust. Nemsim par pieméru generatoru. Ja, tas ir pie elektriskas dalas, kaut gan taja ir mehaniskas dalas:
korpuss, statora tinumi, rotora tinumi, varpsta, gultni, ello$anas un dzesé$anas sistémas. Viss minétais tiek
attiecinats uz elektrisko dalu. Tadé] biezi lieto apziméjumu ,elektromehanisks” un apkalpojosais specialists bus
elektromehanikis. Talak aplakosim pasu turbinu. T4, bez Saubam, ir mehaniska dala, bet taja ir ari elektriska dala.
Turbinas vadibas sistéma, signalizacijas un uzraudzibas sistémas noteikti bis pie elektriskas dalas. Taja ietilpst
dazada veida devéji - temperatira, spiediens. Automatikas un kontroles sistéma sanem visu $o informaciju, apstrada
un dod signalu izpildiekartam, pieméram, turbinas apgriezienu regulatoram. TEC ir daudzu sistému kopums, kur
katra no tam veic kadu konkrétu vai vairakus uzdevumus. Tas viss ir saistits kopa viena vai vairaku limenu vadibas
sistémas. Viss ir savstarpéji saistits un komplicéts. Gazes turbinu razo viens razotajs, bet tvaika turbinu cits. Katrai
no tam biis sava vadibas sistéma. Lai tas abas darbinatu kopa vai atseviski, ir vajadziga augstaka limena vadibas un
uzraudzibas sistéma. Neaizmirsisim, ka pie elektriskas dalas pieder ari elektroinstalacija un apgaismojuma sistémas.
Tatad elektriska dala sakas no lampinas pie griestiem un turpinas lidz pat turbinas un visas spékstacijas vadibas un
signalizacijas sistémam. Turpinajuma aplukosim TEC galvenos elementus pa dalam:

Gazes turbina (kurinama un gaisa cikls);

Tvaika katls (Gdens - tvaika cikls);

Tvaika turbina, kondensators (tvaika — tdens cikls);
Dzesé$anas torni, Gdens sagatavosana (cirkulacijas Gdens cikls).

3.2. MEHANISKA DALA

3.2.1. Gazes turbina
Gazes turbinas principialas prieksrocibas:

Gazes turbina sarazo lielu jaudas apjomu ar relativi maziem tas izmériem un svaru.

Apkopes izmaksas ir relativi zemas, un mehaniskais miza ilgums ir ilgs, ja tiek salidzinats ar virzulu dzingjiem
(dizeldzingji, bioetanola dzingji). Visas gazes turbinas galvenas kustigas dalas roté (tam nav pretéji vérstas
kustibas, ka virzulu dzingjos).

Gazes turbinas palai$anas laiks uz pilnu slodzi ir mérams minatés. Tvaika turbinas palaiSanas laiks uz pilnu
slodzi ir mérams stundas.

Gazes turbinu darbinasanai var lietot plasu kurinama klastu, visbiezak dabasgazi.

Atmosféras gaiss tiek izmantots turbinas grieSanai un parasti vienkarsakaja varianta neprasa dzesésanu.

Gazes turbinas trakumi:
® Zema efektivitate (liels degvielas patérins) ir galvenais gazes turbinas trikums.

® Remonta izmaksas gazes turbinai ir daudz augstakas neka dizeldzingjiem.

Gazes turbinas izgatavo$ana ir loti sarezgita, bet ta ir uzticama ekspluatacija, ja to ekspluaté atbilstosi
izgatavotajriipnicas dotajiem datiem un nominalajiem darba rezimiem. Sis apgalvojums izteikts salidzinajuma ar
citiem generatoru piedzinas veidiem, ka, pieméram, dizeldzingjs. Dizeldzinéji, protams, ir ekonomiskaki, bet tiem
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ir jaudas ierobezojums un vairak kustigo dalu, kas prasa apkopi. Tie sak palikt parak milzigi un neizdevigi, kad
nepiecie$amas lielas jaudas. Turbinas ir kompaktas, un tam ir loti plass jaudas diapazons, pieméram:

® Siemens piedava turbinu, kas sasniedz jaudu 370 MW (gdazes turbina SGT5-8000H). Kombinétaja cikla kopéja
jauda bas virs 570 MW un lietderigums virs 60% (2012. gads).

® General Electrics piedava jaunu kombinéta cikla spékstaciju FlexEfficiency 50 Combined Cycle Power Plant ar
kopigo jaudu 510 MW un lietderigumu virs 61% (2012. gads). GE $aja risinajuma par prioritati ir izvéléjies nevis
maksimalo jaudu, bet augstu efektivitati un darbibas elastigumu. Japiebilst, ka GE piedava gazes turbinas ar jaudu
no 26 lidz 480 MW (3.3. att.).

3.3. att. General Electrics gazes turbina (9FB).

Lai sasniegtu $adus rezultatus, gan Siemens, gan General Electrics ir nonakus$i pie sekojosa risinajuma: lai uzlabotu
efektivitati, generatoru darbina uz vienas ass ar gazes un tvaika turbinu. Labakam prieksstatam aplikosim nakamo
attélu (3.4. att.).

3.4. att. General Electrics kombinéta cikla spékstacija.

Ieguvums ir biivésanas un ekspluatacijas izmaksas samazinajums. Kurinamais tiek izmantots efektivak. Ir jaiegadajas
par vienu generatoru mazak un ari visas paligsistémas, caurulvadu garumi, kabelu garumi, patérétais laiks, ékas
platiba u.c. lielumi ir daudz mazaki. Atzimésim, ka TEC-2 rekonstrukcija tika projektéta 2005. gada. Atliek secinat,
ka tolaik $ads risinajums netika piedavats.
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Vadiba. Iekartas automatikas risinajumus un komplektaciju nodrosina turbinas razotajs. Tatad risinajumi var
atSkirties pat viena TEC, ja gazes un tvaika turbinai ir dazadi razotaji. Automatikai ir janodro8ina pilnigi automatizéta
palai$ana, darbiba, jaudas izmainas un apstadinasana. Turbinas vadibas sistémai jabut savienojamai ar TEC kopéjo
vadibas sistému (DCS - distributed control system), lai centralaja kontroles telpa, izmantojot DCS konsoles, var
kontrolét turbinas darbibu. Automatika un kontrolieri, protams, atrodas speciala telpa vai nodalijuma.

Gaisa padeve. DegSanas procesam ir vajadzigs gaiss. Gaiss tiek nemts caur ieplides kolektoru. Tas sastav no
pasattirosiem filtriem, klusinataja un gaisa kanala. Pa gaisa kanalu gaiss talak nonak turbinas kompresora dala, kur
tiek saspiests un padots uz degkameru. Lai kontrolétu gaisa plasmu caur filtriem, speciali spiediena devéji kontrolé
spiediena kritumu péc gaisa filtriem, tadéjadi nosakot, vai filtri ir tiri vai né. Filtru tiri$ana notiek automatiski. Gaiss
tiek attirits no mehaniskam dalinam, kas var traucét turbinas darbam un to bojat, samazinot darba mtzu. Prieksa
filtram stav Zaluzijveida aizsargs, kas pasarga no sliktiem laika apstakliem. Gaisa padeves sistéma ir aprikota ar

pretaizsal$anas sistému, kas atlauj turbinas palai$anu un darbibu pie —-40°C.

Gaisa kompresors (pirma turbinas dala). Turbinas un tatad ari kompresora pamata darbibas atrums ir 3000
apgriezieni minaté +/- 5%. Kompresora darbibai pie dazadiem atrumiem, turbinas slodzes un vides temperataram ir
jabut stabilai. Pirms kompresora bieZi vien tiek uzstaditas iepladi reguléjosas lapstinas (IGV - Inlet Guide Vane). Tas
samazina gaisa plasmu kompresora starta bridi un atlauj modulacijas kontroli, kad turbinas izplade iet uz utilizacijas
tvaika katlu. Tiek mérita saspiesta gaisa temperattra un spiediens pirms degkameras.

Degsanas kamera. Degianas kamera notiek gaisa un gazes sajauksanas, ka ari deganas process. Seit atrodas gazes
padeves sprauslas. Tam pie jebkuras slodzes janodro$ina pastavigs turbinas atrums un vienmériga darbiba (bez
raustiSanas/apgriezienu staiga$anas), jaierobezo turbinas degkameras temperatiiru parsniegSana. Sagatavosanas
stacija gaze tiek sagatavota pirms pado$anas uz turbinu. Tur atrodas kompresori, mérinstrumenti, filtri, kontroles
iekartas, kas seko lidzi gazes spiedienam, temperatiirai, mitrumam un tas sastavam.

Turbina. Seit siltumenergija tiek parvérsta mehaniskaja energija. Sadegusas gazes nonak turbina, kura ir vairaku
kompresijas pakapju lapstinas, ar kuram turbina tiek griezta. Turbinas rotors, korpuss un citas sastavdalas tiek
paklautas mehaniskajam slodzém un vibracijam. Turbinas/generatora iekarta ir aprikota ar vibraciju sensoriem,
horizontalas ass kustibas sensoru, korpusa izplesanas sensoriem, kas integréti uzraudzibas sistéma, lai nodrosinatu
drosu un uzticamu darbibu. Vibraciju sensori gan turbinai, gan generatoram ir katram turbinas gultnim. Parametru
uzraudzibas un aizsardzibas sistéma tie$saisté ir savienota ar DCS, lai operators varétu uzraudzit procesus no centralas
kontroles telpas. Datorizéta uzraudzibas sistéma savac, uzglaba un parada informaciju grafiku veida diagnostikai. Tas
lauj savlaicigi veikt korigéjosas apkopes.

Gazes turbinas deg$anas procesus regulé automatika. Ta kontrolé temperatiiras svarstibas, spiedienu, apgriezienu
skaitu. Turbinas aizsardzibas sistéma patstavigi novéro svarigakos turbinas parametrus un dod signalu uz signalizacijas
sistému, ja kads parametrs sasniedzis kritisko vértibu. Izskir kritiskos — avarijas trauksmes signalus un bridinajuma
signalus. Ja operators sanem bridinajuma signalu, vinam ir laiks piepemt lémumu, ka rikoties. Ja sistémas parametrs
ir sasniedzis kritisko vértibu, tad dro$ibas nolakos notiek turbinas apstadinasana.

Gazei sadegot, izmes$u limenis ir zems. Izmes$u limeni uzrauga speciala izpltdes gazu kontroles sistéma, kas kontrolé
izpludes gazes skurstena gala. S sistéma tad ari zino, ja kaut kas nav kartiba ar deg8anas procesu turbina.

Ellosanas sistemu izmanto turbinas un generatora gultnu ello$anai un dzesé$anai. Ta ir loti svariga sistéma turbinas
darbibas nodrosinasanai. Sistéma sastav no ellas rezervuara, caurulvadu sistémas, ellas dzesétaja, ellas silditaja,
vairakiem dubléjosiem sakniem, filtréSanas/attiriSanas iekartas un kontroles sistémas. Ellas rezervuars ir aprikots
ar ellas limena devéju un augsta/zema limena signalizaciju. Ellas temperataras turbina un generatora patstavigi
jauzrauga. Galveno ellas sikni mehaniski darbina pati turbina. Bez galvena ellas sikna ir ari divi elektromotoru
piedziti paligstukni, kas pastavigi atrodas darba gataviba. Ja ellas spiediens kritas, automatika nosuta kladas zinojumu
operatoram, un tiek ieslégts pirmais elektriski piedzitais ellas stknis. Ja ari $is suknis nesp&j nodrosinat ellas
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spiedienu, tad ar laika aizturi tiek palaists otrs rezerves suknis. Spiedienam sasniedzot kritiski zemu vértibu (nosaka
razotajs), turbina tiek apstadinata, lai novérstu iespéjamos bojajumus, kas var rasties $ada darbibas rezima. Ellosanas
siikni tiek iedarbinati pirms turbinas palai$anas un apstadinati péc turbinas apstadinasanas. Sos intervalus stingri
nosaka razotaja instrukcijas. Ja notiek elektroenergijas padeves partraukums, tad ellogana var tikt partraukta. Sadiem
un lidzigiem gadijumiem izmanto neatkarigu elektroenergijas barosanu, pieméram, avarijas dizela generatoru. Ir
pieejami ari citi risinajumi, kur par avarijas elektroenergijas avotu kalpo akumulatoru baterijas. Talak TEC kontroles
un vadibas sisttmam tiek izmantota lidzstrava. Ar lidzstravas/mainstravas parveidotaju var tikt nodrosinata svarigako
drogibas iekartu baro$ana, ka, pieméram, masu apskatitais avarijas rezima ellas siknis galvenajai turbinai. Parsvara
Sie sukni ir lielas jaudas, tapéc $is variants nav tik biezi sastopams. Avarijas apgaismojumam lieto gaismek]us ar
iebavétam akumulatora baterijam, kam janodrosina evakuacijas cela apgaismosana.

Atgrie’oties pie e]losanas sistémas, japiebilst, ka svariga tas sastavdala ir ellas attiriSanas sistéma. Turbinas darba
procesa el]la noklast dazadi piemaisijumi, mehaniskas dalinas. AttiriSana tiek nodro$inata ar automatiskiem
pasattirosajiem filtriem, centrbédzes attiritdjiem vai vakuuma attiritijiem. So filtracijas sistému darbiba tiek
nodrosinata ar kontrolieru un automatikas palidzibu.

o

Atgriezoties pie ellosanas sistémas, japiebilst, ka svariga tas sastavdala ir ellas attiriSanas sistéma. Turbinas darba
procesa ella noklast dazadi piemaisfjumi, mehaniskas dalinas. Attiri$ana tiek nodro$inata ar automatiskiem
pasattirosajiem filtriem, centrbédzes attiritajiem vai vakuuma attiritajiem. So filtracijas sistému darbiba tiek
nodrosinata ar kontrolieru un automatikas palidzibu.

Turbinas kontroles sistéma sastav no:

® Elektrohidrauliska rotacijas frekvences regulatora (ierice, kas regulé gazes turbinas degvielas iesmidzinasanu, lai
uzturétu nepiecieSamo rotacijas frekvenci);

® Starta drosibas kontroles sistémas, kas bloké turbinas iedarbinasanu, ja nav nodrosinats kads no dro$as palai$anas
nosacijumiem.

Kontroles sistéma ir integréta kopéja TEC vadibas sistéma DCS. Kritiskas sistémas tiek dublétas triskartigi (TMR-
Triple Modular Redundant technology). Signals no §im trim sistémam tiek nosutits uz salidzinasanas sistému (voting
system), kas salidzina tris signalus un izeja dod vienu. Ja viena no sistémam radusies klame, operators to ierauga.
Signals tiek forméts no atlikugajam divam sisttmam un darbiba netiek partraukta. Ari salidzinasanas sistéma var bat
TMR, jo $aja gadijuma tas ir kédes vajais posms. Ja parstaj funkcionét salidzinasanas sistéma, tad konkréta sistéma
parstaj funkcionét.

Rotacijas frekvences regulators. Elektromehanisks regulators regulé degvielas padevi gazes turbina, sanemot vadibas
signalus no elektroniska kontroliera. Pie slodzes izmainas izmainas ari rotacijas atrums, bet frekvences regulators to
korige. Regulators reagé ne tikai uz generatora slodzes izmainam, bet ari uz rotacijas atruma sensoru datiem. Sensori
$aja sistéma ir vairaki, lai turbina varétu turpinat darbu, ja notiek viena sensora atteice. Reguléjosa sistéma ir veidota
ta, lai vienas komponentes atteices gadijuma turbina neapstatos. To nodros$ina ar nu jau apskatito divkarso (DMR -
Double Modular Redundant) vai triskar$o (TMR) dublésanu un salidzina$anas sistému, kas salidzina visus dubléjosos
signalus un izeja dod vienu, korektu signalu.

Rotacijas frekvences regulatori agrak bija mehaniska tipa, bet paslaik pamata tiek izmantoti tikai elektroniskie.
Sastopams ir ari abu tipu apvienojums. Regulatoru ar kontroles programmas palidzibu ir iespéjams darbinat dazados
reZimos, pieméram, starta rezims, slodzes rezims, slodzes samazinasanas rezims, bezslodzes rezims, apkopes rezims.

Rotacijas atrumu ierobeZzojosa ierice nodrosina turbinas apstadinasanu, ja ta parsniedz razotaja noteikto pielaujamo
rotacijas atrumu. Tas sastava ietilpst neatkarigi atruma sensori un apstadinasanas sistéma. Apstadinasanas
mehanismam, kas nodrosina degvielas atslég§anu, jabut bezatteices. Par to japarliecinas, saskana ar apkopes grafiku
veicot regularas parbaudes. Si sistéma ir turbinas aizsardzibas sistému sastava. Ta ka §is sistémas ir vitali svarigas, tad
tam tiek nodrosinata triskar§a dublésana un signalu salidzinasana starp dublétajiem kanaliem.

Startaiekarta. Gazes turbinas palai$anai tiek lietota statiska starta iekarta. StartéSanas 6-pulsu frekvences parveidotajs
(SFC - starting frequency converter), izmantojot generatoru ka motoru, iegrie7 turbinu. Sada sistéma galvenokart ir
vajadziga, lai turbinu palaistu. To lieto turbinas mazgasanai un citam apkopes procedaram. Turbinas palaiSanas laika
generators tiek darbinats ka motors, ko baro ar SFC, savukart SFC baro specials tam paredzéts transformators.
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3.2.2. Tvaikakatli

Musu aplukotaja spékstacija tvaika katli jeb ta sauktie siltuma utilizacijas katli (HRSG - Heat Recovery Steam Generator)
ir pievietoti pie turbinas izplades. Tatad tas savac izmantotas gazes no turbinas un razo tvaiku. Ar So tvaiku savukart
tiek griezta tvaika turbina un nodrosinats siltums pilsétai. Visparigi nemot, tvaika katlu var sadalit $adas sastavdalas:
iepludes kanals, vairakas siltumapmainas sekcijas, tvaika parkarsésanas sekcija, vairakas tvaika atdaliSanas tvertnes
ar tvaika zavétajiem, izplades kanals, siltumizolacija, izpleSanas savienojumi, atbalsta konstrukcijas, piekluves likas,
caurulvadi, varsti (ar attalinatu vadibu un bez), instrumenti un piederumi. Tvaika katls ir milzigs. Salidzinajuma
ar turbinas un generatora izmériem tas lidzinas piecstivu majai. Si milziga metala konstrukcija noteikti ir TEC
mehaniska dala, bet ta vadiba ir elektriska dala. Spiediena un temperattiras devéji, cirkulacijas stkni, to palaidéji,
varstu vadiba un adens limena reguléSanas automatika bus elektriskaja dala. Ja kads no, pieméram, temperatiras
vai spiediena devéjiem saks sniegt nepareizus radijumus, ta nomaina bis javeic elektrikim, nevis mehanikim. Tvaika
katls darbojas pilnigi vai daléji automatiska rezima. Ta palai$anu un apstadinasanu veic operators no centralas
kontroles telpas. Palai$anas laika tiek nemts véra uzsilsanas atrums, lai metala konstrukcijas izplestos vienmeérigi
un neraditu nevélamas slodzes. Sim nolitkam tiek méritas temperatiiras svarstibas ieeja. Programma seko lidzi, lai
tiktu ievérots razotaja noteiktais temperattiras kapsanas straujums. Tapat tiek uzraudzits sarazota tvaika spiediens un
temperatara. Tvaika temperatira un spiediens, ja tas neatbilst iestatitajiem parametriem, pirms padosanas uz tvaika
turbinu var tikt automatiski korigéts. Sim nolitkam var tikt uzstadita speciala tvaika temperatiiras kontroles sistéma
ar dzesé$anas funkciju. Ja spiediens katla tiek parsniegts, tad pa specialiem dro$ibas varstiem tvaiks tiek nolaists
speciala skursteni ar klusinataju gala. Par visiem $iem procesiem operators sanem informaciju uz ekrana centralaja
kontroles telpa.

Atkariba no razotaja var tikt noteikts katla palaiSanas biezums gada. 8 - 12 palai$anas gada $ada izméra katlam
ir minimala prasiba. Palai$anas biezums tiesi ietekmé katla mazu un razotaja garantiju. Katra katla palai$ana un
apstadinasana téré materialu resursus. Katla konstrukciju materiali tiek aprékinati, lai tie kalpotu vismaz 25 gadus.

3.2.3. Tvaika turbina

Tvaika turbina ir ta, kas lauj pacelt gazes turbinas kombinéta cikla spékstacijas lietderigumu lidz 60% un nedaudz
virs. Tendences rada, ka tiks mekleéti veidi, ka lietderigumu pacelt vél augstak. Tvaika turbina var atrasties uz vienas
ass ar gazes turbinu un kopigu generatoru. Tapat tas var atrasties atseviski un griezt katra savu generatoru. Uzbuves
princips ir lidzigs ka gazes turbinai, tikai $eit nav kompresora un degkameras. Tvaika turbinai ir vairakas dalas,
kuras tvaiks tiek pakapeniski izmantots. Vispirms tvaiks iziet caur turbinas augstspiediena dalu. Péc tam tvaiks
atkartoti tiek izmantots vidéja/zema spiediena dala, un visbeidzot tiek novadits uz kondensatoru. Tvaika turbina ir
veidota ta, lai ta spétu pastavigi stradat siltuma razoSanas rezima (ziemas laika) un kondensacijas rezima (vasaras
laika). Ta pielagojas gazes turbinas un utilizacijas tvaika katla darbibas rezimiem, ka ari siltumenergijas razo$anas
prasibam (District Heating System). Turbinai pievadita tvaika spiediens var svarstities. Vadibas sistémas ar kontroles
droseles palidzibu efektivi nodrosina darbu, pie dazadam slodzém uzturot nominalos apgriezienus. Tvaika turbina
ir sekundara un ta nedrikst ierobezot gazes turbinas darbibu. Kondensacijas rezima turbinas jauda TEC-2 ir ap 180
MW. Nominalie apgriezieni minaté — 3000.

3.5. att. General Electrics kombinéta cikla A sérijas tvaika turbina 80 MW - 160 MW.
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Turbina ir aprikota ar galvenas tvaika linijas stopvarstu un vadibas/kontroles apejas varstu. Generatora atslégsanas
gadijuma tvaiks automatiski tiek novadits ar vadibas/kontroles apejas varsta palidzibu uz siltummaini (DHS) un
atslégts ar stopvarstu. Sis process tiek nodroginats ar attalinatu varstu vadibu. Vasaras laika TEC ar pilnu jaudu darbojas
kondensacijas rezZima. Ja notiek neplanota tvaika turbinas atslég§anas, gazes turbina var turpinat darbu vienkarsaja cikla,
nepiecieSamibas gadijuma tvaiku 100% novadot uz kondensatoru. Ziemas laika TEC darbojas kogeneracijas rezima
(siltumenergijas un elektroenergijas raZo$ana). Dzesé$anas sistéma tiek darbinata tikai daléji. Ja tvaika turbina atslédzas,
tad tikai dala tvaika var tikt novadita un atdzeséta kondensatora. Atlikusais tvaiks tiek nolaists pa tvaika katla drosibas
varstiem. Secigi biitu jaisamazina ari gazes turbinas jauda. Sada situacija siltumenergijas razosana tiek partraukta.

Turbinas ello$anas sistéma. Gazes un tvaika turbinas nevar stradat bez el]lo$anas sistémas. Ta sastav no atseviskas
ellas uzglabasanas tvertnes, darba tvertnes, sikniem, parsuknésanas sikniem, ellas dzesétajiem, ellas silditajiem
(pirms palai$anas turbina jauzsilda). Tiem janodrosina turbinas ello$ana palai$anas, darbibas un apstadinasanas
laika. Tapat ka dubléjas citu svarigo sistému elementi, dubléjas ari sukni. Bez tiem ir ari avarijas suknis, ko darbina
no rezerves avota (baterijam). Mainstrava var tikt nodrosinata ar lidzstravas/mainstravas parveidotajiem. Sprieguma
pazusanas bridi turbina var palikt bez pietickamas ellosanas, kas var novest pie bojajumiem. Ellai ir ar attiriSanas
sistémas — centrbédzes separatori, filtri, vakuumsistémas.

Tvaika turbinas kontroles sistémas. Turbina tiek vadita ar elektrohidraulisku kontroles/vadibas sistéemu, kas
regulé turbinas atrumu palai$anas laika un pie nominalas slodzes. Vadibas sistéma ir pilniba integréta ar DCS.
Tas ir nepiecie$ams, lai varétu koordinéti vadit turbinu un apejas varstu pie dazadiem TEC darba rezimiem.
Turbinas kontroles sistéma kontrolé ari siltuma daudzumu, kas tiek novadits uz DHS siltummaini. Avarijas atruma
ierobezo$anas vadiba (Emergency Over Speed Governor) aizsarga turbinu no apgriezienu parsnieg$anas, kad
nenostrada turbinas kontroles sistéma. Tai ir atseviska, neatkariga vadibas kéde, kas noslédz stopvarstus un vadibas
varstus un dod signalu uz DCS.

Tvaika turbinas aizsardziba un uzraudziba ir veidota t3, lai aizsargatu turbinu no jebkura bistama darba apstakla.
Aizsardzibai nostradajot, turbina tiek atslégta vai samazinata tas jauda. S ir kritiska sistéma un ta tiek nodroginata
ar triskarsi dublétiem signalu kanaliem. Tas palidz nodro$inat augstu sistémas uzticamibu un lauj neitralizét viltus
atslégsanas signalus. Viltus atslégsanas signali var rasties kada sensora klames dél, tam izejot no ierindas. Tadé]
tiek lietotas jau agrak apskatitas TMR un salidzinasanas sistémas. Aizsardzibas sistémas sastava ietilpst rotacijas
frekvences parsniegSanas aizsardziba. Ipasi tvaika turbinam ir ari iek$€jo slodZu analizes sistéma, kas seko lidzi
lielam slodzes izmainam un dazkart ierobezo jaudas pieauguma straujumu. Tas nepiecieSams, lai novérstu nevélamu
turbinas darba reZimu, un, ta rezultata, darba miiZza samazinasanos.

Sekojosi turbinas uzraudzibas instrumenti nodro$ina minimalas prasibas:
Turbinas apgriezienu skaits — turbinas rotacijas frekvences uzraudziba;

Gultnu vibracija - nevélamas vibracijas var neatgriezeniski bojat turbinu;
Diferenciala izple$anas - tiek méritas iekséjas slodzes;

Ekscentitate — slodze uz turbinas rotoru (péc razotaja prasibam);

Varstu pozicija — parada kada pozicija ir dazadi galveno un paligsistému varsti;
Gultnu temperatira — parkar$anas aizsardziba;

Gultnu ellas temperatira — dzeséjosas ellas temperatira;

Galgja gultna nodilums;

Izplades temperatura — atstradata tvaika temperatira.
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Turbinas apstadinasana tiek sakta, ja:
Parsniegts pielaujamais grieSanas atrums;
Vadibas sistéma kritiska klada;

Zems ellas spiediens;

Augsts spiediens kondensatora;

Parak liels galéja gultna nodilums;
Augstas rotora vibracijas;

Generators atslédzies;

Vienlaicigi atslégusies divi kondensatora stkni;
Galvena sukna ellas spiediens zems;
Parak augsts limenis kondensatora.

Uzskaititas vienibas ir kritiski svarigas tvaika turbinas darbibai. Ja kads no Siem noteikumiem netiek ievérots, tas
ar laiku var novest pie lieliem turbinas bojajumiem. Tadé] turbina tiek apstadinata, pirms tai ir radusies bojajumi.

Automatiska sekvenciala starta blokéSanas sistéma nodrosina secigu paligiekartu startu, pirms var tikt iedarbinata
pati (tvaika/gazes) turbina. Tas pats tiek nodrosinats, turbinai apstajoties. Pieméram, ellas sakni vél kadu laiku
péc turbinas apstadinaganas paliks darbiba, lai nodro$initu dzesésanu. Si sistéma palidz operatoram palaianas
un apstadinasanas procesos, lai netiktu aizmirsts par kadu no paligsisttmam, pieméram, nav atslégts turbinas
pagrie$anas mehanisms. Aizsardzibas sistémai ir pievienota kopéjai vadibas sistémai DCS, kuru aplikosim vélak.

3.2.4. Kondensators

Bez kondensatora $is siltuma cikls nevarétu darboties. Lai izmantoto tvaiku atkal atgrieztu katla ar suknpiem, ir
nepieciesams tvaiku parvérst atpakal tdeni. Kad tvaiks tiek atdzeséts, tas kondenséjas par tdeni, tiek savakts, un
ar cirkulacijas sikniem nogadats atpakal katla atkartotai izmanto$anai. Pastav arl cikli, kuros atstradato tvaiku
péc turbinas talit atgriez katla atkartotai uzkarsé$anai. Misu aplikotaja siltuma cikla ietilpst tvaika kondensésana.
Sai iekartai ir sava automatiska vadibas sistéma, kas regulé udens limeni, temperataru (dzeséjamam tdenim,
kondensatam), un nosaka varstu un suknu darbibu.

Kondensacijas process ar siltummaina palidzibu notiek kondensatora. Tvaikam plastot caur siltummaini, siltums tiek
novadits uz dzeséjamo wideni. Dzeséjamais iidens uznemto siltumu talak nodod vai nu siltumenergijas patérétajam
vai atmosféra ar dzesé$anas tornu palidzibu. Cirkulaciju nodrodina vairaki dzesé$anas tdens cirkulacijas sakni.
Dzesé$anas torni jaunas stacijas tiek izgatavoti ar piespiedu dzesé$anu (ar ventilatoriem). Tas dod iespé&ju samazinat
torna lielumu, nesamazinot dzesétspéju. Kondensators ir buveéts ta, lai tas vasaras laika nominala darba rezima spétu
kondensét pilnigi visu tvaika katla (HRSG) sarazoto tvaiku. Tvaikam plastot caur siltummaini, tas tiek atdzeséts,
kondenséjas un tiek savakts siltumkasté. Talak ar katla tdens cirkulacijas sikniem tas tiek nogadats atpakal tvaika
katla.

65



4. ELEKTRISKA DALA

4.1. GAZES UN TVAIKA TURBINAS GENERATORI

Generators ir elektromasina elektroenergijas razo$anai. Elektroenergijas razo$anai tiek izmantoti trisfazu mainstravas
generatori, kurus mehaniski griez turbina. Kamér generators ir darbiba, elektroenergija tiek piegadata patérétajiem.
Sarazota elektroenergija netiek uzkrata spékstacija. Spékstacijas var biit dazadas jaudas generatori. Tas atkarigs no
pasas spékstacijas lieluma. Ka jau iepriek$ apskatijam, kombinétaja cikla vienu generatoru var griezt divas turbinas.
Generatoru raksturo nominalie parametri:

Nominalais spriegums;

Nominala jauda;

Nominalais jaudas koeficients;

Nominala rotacijas frekvence;

Nominala statora strava;

Nominala rotora strava.

Rotacijas frekvenci tikla var iespaidot tikai loti lielas jaudas elektrocentrales. Latvijas elektrocentrales to nevar, bet
Krievija tadas ir.

Lietderibas koeficients generatoriem ir augsts (98 % — 99 %). Pie lielam jaudam ari 1 % - 2 % veido véra nemamu
jaudas zudumu. Tatad silsanu rada jaudas zudumi statora un rotora, un berze gultnos. Lielas jaudas generatori tiek

dzeséti ar gaisu, idenradi vai dzeséSanas $kidrumu. Prieksstatu par dzeséSanas sistému pielietojumu atkariba no
jaudas var iegit, aplikojot sekojo$o tabulu, ko piedava Siemens:

Tabula 3.1. Siemens piedavatie generatori un to dzesésanas metodes.

oz [

Sie ir Siemens dati. Citu razotaju piedavatais jaudas sadalijums var bit nedaudz savadaks. Gaisa dzesétie generatori ir
kombinétajam ciklam ar gazes turbinu un jauda ir aptuveni 25 - 350 MVA. Generatoru dzesé$anas sistémas var but
atklatas (netiras - iestic gaisu no masintelpas) vai pilnigi slégtas (tiras), kur gaiss cirkulé slégta kontara un tiek dzeséts
ar ideni. Ar tdenradi dzeséjamie generatori ir ar lielakam jaudam 310 - 600 MVA. Udenradis dzesé generatoru, bet
udenradi dzesé ar spékstacijas dzesé$anas iideni vai ar gaisa — iidens tipa dzesétajiem. Salidzinajuma ar gaisu, Gdenradim
ir vairakas prieksrocibas: tas labak dzesé, jo tam ir lielaka siltumietilpiba (14,35 reizes); pagarinas izolacijas darba muzs,
jo nenotiek gaisa saskare ar izolaciju, un ar to saistitie kimiskie procesi, kas veicina izolacijas novecosanu; tirs iidenradis
neuztur deganu, tatad samazinas elektriska loka raditie bojajumi. Ta ka tidenraza (3 % - 81,5 % H,) un gaisa maisijums
ir viegli uzliesmojo$s un spradzienbistams, tad $im sistémam ir uzstadita adenraza uzraudzibas sistéma (spiediena
kontrole, satura analize) un Zavé$anas sistéma.
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Generatoru ierosmi regulé automatiskais ierosmes regulators - AIR (AVR - Automatic Voltage Regulator), kas
nodros$ina generatora automatisku parslégsanu no darba uz rezerves ierosmi un otradi, neatslédzot to no tikla. AIR
ir saskanota ar paréjas automatikas darbibu (turbinas regulators).

Automatiskas ierosmes sistéma sastav no:

® [lerosinataja, kas dod ierosmes tinumam nepiecieSamo stravu (ierosmes transformators);
® Automatiskas ierosmes regulésanas iekartas;

® Jerosmes radita lidzstravas elektromagnétiska lauka dzé$anas iekartas;

® Dazadiem komutacijas aparatiem un paligiekartam.

Automatiska ierosmes regulésanas iekarta regulé generatora ierosmes sistému, lai uzturétu patstavigu spriegumu
pie slodzes izmainam. Apskatamas termoelektrocentrales ierosmei izmanto specidlus ierosmes transformatorus,
kuri parasti ir sausa tipa un ar gaisu dzeséjami. Ir ari citi ierosmes veidi, ka, pieméram, generatori, pasierosme.
Magnétiska lauka automatiska dzésanas sistéma paredz lauka dzé$anu 1 sekundes laika, kad generators tiek atslégts
un izladéts ar nelinearu rezistoru palidzibu. Lauka dzé$anas sistéma tiks automatiski aktivizéta avarijas gadijuma,
pieméram, ja ir Isslégums.

AIR iestatljumiem un darbibai jabut saskanotai ar elektrostacijas un energosistémas paréjas automatikas darbibu,
pieméram, turbinas vadibas sistému. Palielinoties ierosmei, turbina tiek paklauta lielakai slodzei, un ir nepiecie$ams

iesmidzinat vairak degvielas, lai uzturétu nominalo grieSanas atrumu. Elektrostacija jabit pieejamiem AIR iestatijumu
parametriem, lai to nomainas gadijuma parametrus varétu uzstadit jaunajam AIR.

Ierosmes galvenie parametri ir:
Ierosmes spriegums;
Terosmes strava;

Nominala jauda;
ForséSanas spéja;
Forsésanas atrums.

Ierosmes galvenie uzdevumi ir:

® Droda ierosme;

Tai jabut neatkarigai no aréja tikla svarstibam;

Jabut atrdarbigai un ar pietiekamu forsétspéju;

Atri un efektigi jadzé$ generatora magnétiskais lauks.

Darba ierosinataja AIR un forsésanas iekartas jaiestata ta, lai, spriegumam tikla pazeminoties lidz noteiktai vértibai:

® Butu nodrodinata darba ierosmes sprieguma palielina$ana (forsé$ana) ne mazak ka 2 reizes pret nominalo
ierosmes spriegumu, bet atbilstosi generatora tipam;

® lerosmes sprieguma palielinasanas atrums atbilstu nominalajam;

® Jerosmes forsé$anas ilgums butu ierobeZots automatiski.

Rezerves ierosinatajam janodro$ina ierosmes forsésana ar spriegumu, kas vismaz 1,3 reizes parsniedz rotora ierosmes
nominalo spriegumu.

Generatoriem jasaglaba nominala jauda un jaudas koeficients, ja vienlaicigi sprieguma novirze ir +/- 5% un frekvences
novirze savukart ir +/- 2,5 %. Ja vienlaicigi ir paaugstinats spriegums un pazeminata frekvence, tad novirzu absolato
vértibu summa nedrikst parsniegt 6 %. Tiek nodrosinata ari aizsardziba pret parierosmi.

So kvalitates raditaju uzturésanai tiek izmantota automatiska ierosmes sistéma kopa ar turbinas vadibas sistému.
Lai izvairitos no traucéjumiem elektroenergijas padeve, pirms lielo patérétaju pieslégsanas veic jaudas pieprasjjumu.

Aizsardzibas un kontroles sistéma daléji ietilpst turbinas sastava. Pieméram, gultnu ello$anas sistéma turbinai un
generatoram ir kopiga. Tatad ari mérinstrumenti $ai sistémai ir kopigi.
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Generatoru palai$anas un darba rezZimos jakontrolé $adi parametri:
Statora spriegums, strava, aktiva un reaktiva jauda;

Rotora spriegums un strava;

Statora tinuma un térauda serdes temperatira;

Dzeséjosas vides temperatiira;

Visu gultl}u temperatura;

Blivéjoso gultnu ellas spiediens un temperatiira;

Ellas limenis gultnu ellas vannas;

Turbogeneratoru kontaktgredzenu vibracija;

Visu veidu gultnu vibracija;

Dzeséjosa udens spiediens;

Izolacijas pretestibas mérisanas ierice;

Udenraza dzeséSanas gadijuma: udenraza gazes nopludes atklaSanas sistéma, tdenraza tiribas analizétajs,
udenraza esamibas noteik$ana gultnos un kopnés, adenraza zavétajs.

Atkariba no razotaja tiek piedavata programmatura, kas lauj vizuali aplikot uzskaitito un informé par atkapém no
normas. Nakamaja attéla (3.6. att.) ir piemérs no General Electrics uzraudzibas programmatiiras:

Generator Monitoring System

Generator Monitoring System

Station, Unit #1

Tace 1 gut o Elunetcs S satate
T 1

o T

L
|

Generator Monitoring System

Problem Located —

3.6. att. General Electrics aizsardzibas un kontroles sistémas programmatiiras piemers.

Generatora aizsardzibas un kontroles sistémas ir modularas uzbiaves, un aprikotas ar diviem neatkarigiem
kanaliem. Ja viens no kanaliem parstaj stradat, generatoram neapstajoties automatiski tiek pariets uz otru. Katra
aizsardzibas funkcijas tiek nodrosinata ar savu individualo nostrades releju. Lai palielinatu uzticamibu, tas ir
sadalitas neatkarigas grupas. Visi mérijumu sensori izeja dod 4 lidz 20 mA. Par iek§éjam kladam ierosmes sistéma
tiek dots signals uz DCS (Distributed Control System).

4.?2. SINHRONIZACIJAS IEKARTAS

Automatiski sinhronizéjo$a iekarta automatiski regulé generatora atrumu (izmantojot turbinas atruma regulatoru)
un generatora spriegumu (izmantojot AIR - automatisko ierosmes regulatoru).

Manuala jeb rokas rezima sinhronizacijas panelis. Tas atrodas centralaja kontroles telpa. Divi voltmetri, divi frekvencu
meritaji un sinhronoskops. Bez instrumentiem ir arl automatiska/rokas rezima parsléganas slédzis, apgriezienu
palielinasanas un samazinasanas pogas, generatora pieslégsanas/atslégsanas pogas.
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Automatiskajai sinhronizacijai ir nodro$inati divi kanali, lai palielinatu tas uzticamibu un dro$umu. Generatori tiek
sinhronizéti ar 330 kV un 110 kV tikliem un tiek pieslégti tikliem ar generatora jaudas slédzi. Generatoru var atslégt,
un elektrostacija var stradat tikai sev — paspatérinam.

Meérijumu instrumenti katram generatoram (strava, spriegums, frekvence, aktiva un reaktiva jaudas komponente,
jaudas koeficients):

Voltmetrs (V);

Ampérmetrs (I);

Frekvences méritajs (Hz);

Vatmetrs (MW);

Volt-Ampérmetrs (MVAr);

Megavatstundu skaititajs (MWh);

Megavolt-ampérstundu skaititajs (MVArh);

Cos¢ noteicéjs.

Meérijumu instrumenti galvenajam paaugstino$ajam transformatoram. Strava, spriegums, aktiva un reaktiva jauda
tiek mérita transformatora augstsprieguma pusé:

Ampérmetrs (A)

Voltmetrs (V)

Vatmetrs (MW)

Volt-ampérmetrs (MVAr)

Vatstundu skaititajs — izejosa aktiva jauda (MWh)

Volt-ampérstundu skaititajs — izejosa reaktiva jauda MVArh)

Meérijumos tiek izmantoti mérinstrumenti ar precizitati ~0.5% aktivajai jaudai un ~1% reaktivajai jaudai. Galvenie
meérinstrumenti atrodas centralaja kontroles telpa viegli ieraugama vieta.

4.3. PASPATERINS

Pagpateérins$ ir nepiecie$ams, lai nodros$inatu visu aparatu, mehanismu, aizsardzibas kézu, vadibas kézu, aizsardzibas
kézu, kontroles kéZu un uzskaites kéZu apgadi ar elektroenergiju. To nodro$ina paspatérina transformatori. Ka
pieméru veiksim nelielu ieskatu Rigas TEC 2 (veca energobloka) paspatérinu iedalijuma [16].

Rigas TEC 2 (vecaja energobloka) ir triju tipu sadales ietaises:
® Komplekta tipa sadales ietaise 6 kV;

® Komplekta tipa sadales ietaise 0,4 kV;

® Panela tipa sadales ietaise 0,4 kV.

Par sadales ietaisi sauc komutacijas aparatu un kopnu kompleksu, kas paredzéts elektroenergijas pienemsanai un
sadaliSanai.

Komplekta tipa sadales ietaise 6 kV - kopuma tadas ir tris:

® Galvena korpusa 6 kV paspatérina sadale - sastav no atseviskiem skapjiem, kas komplektéti ka autonomas

ligzdas patérétaju pievienosanai, un sastav no iebuvéta komutacijas aparata, meériSanas aparatiem, releju
aizsardzibas un automatikas, vadibas aparatiras, signalizacijas un citam paligiericém. Pamata barosana tiek
nodrosinata ar diviem transformatoriem un ekranétiem stravvadiem. Rezerves baroSana tiek veikta ar vienu
paspatérina transformatoru (32 MVA) un diviem ekranétiem stravvadiem. Komplektie sadales skapji aprikoti ar
stravmainiem, spriegummainiem un jaudas slédziem, kas iemontéti specialos parvietojamos ratinos. Skapi ratini
var ienemt tris stavoklus:

® Darba stavoklis, kad primaras un sekundaras kédes atvienojosie kontakti savienotis
Kontroles stavoklis, kad primaras kédes atvienojosie kontakti atvienoti, bet sekundaras kédes - savienotas;

Remonta stavoklis, kad primaras un sekundaras kédes atvienojosie kontakti atvienoti un ligzda sprieguma
nodalijuma aizbidni noslégti ar atslégu.
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® Udens sildisanas katlumajas 6 kV divas pa$patérina sadales ietaises. Nodrosina elektroenergijas baro$anu
tdens sildisanas katliem, paligmehanismiem, pacéluma tikla sikniem, kimiska ceha un attiri$anas iekartu
transformatoriem.

® Krasta stuknétavas 6 kV paspatérina sadale — atrodas uz Rigas HES Gdenskratuves dambja un paredzéta tikai
krasta saknétavas elektroapgadei. Siknétavai ir divas sekcijas, kas barojas no divam atseviskam elektroparvades
linijam. Uz katra sekcijas ievada pirms slédza pievienoti 100 kVA paspatérina transformatori 6/0.23 kV. No
transformatoriem barojas sadales ietaises vadibas kédes, signalizacija, apsildi$ana, ventilacija, apgaismosana, ka
ari krasta stknétavas visi 0,23 kV elektrodzingji, automatika un signalizacija.

0.4 kV sadales ietaises — paspatérinu sadale (PS) paredzéta zemspriegumu iekartu baro$anai. Tie ir elektrodzinéji,
spéka sadalnes, aizbidnu sadalnes, apgaismosanas sadalnes, metinasanas tikls, kravas celSanas mehanismi utt.
Struktarvienibu razo$anas korpusos uzstaditas $adas 0,4 kV sadalnes:

® Galvena korpusa 0,4 kV PS;

® Udens sildisanas katlu majas 0,4 kV PS - divas;

® Mazuta (vai cita kurinama) saimniecibas 0,4 kV PS;

® Kimijas ceha 0,4 kV PS;

@ Stacijas paligkorpusa 0,4 kV PS;

® Mazuta piesarpotu udenu attiri$anas iekartu 0,4 kV PS;

® Notekuadenu diku stuknétavas 0,4 kV PS;

® Centralo remontdarbnicu 0,4 kV PS.

Pastav ari paSpatérina mehanismu ARI (automatiska rezerves ieslég$ana), kas paredzéta rezerves agregata ieslégsanai,
ja darba eso$a mehanisma raditais spiediens samazinajies lidz avarijas limenim, ja darba eso$a mehanisma
elektrodzinéju atslégusi releju aizsardziba vai personala kludaina riciba, ja parstknéjama $kidruma limenis
paaugstinajies vai pazeminajies lidz kritiskai atzimei [17].

4.4. GENERATORA EKSPLUATACIJA

Generatoru ekspluataciju nosaka iekartu ekspluatacijas instrukcijas uznémuma. Tas ir izstradatas atbilstosi konkréta
generatora tipam péc razotaju noradijumiem un ieteikumiem.

Generatoru apkopes un parbauzu intervalus uztur specializéta programma (pieméram, Maintenance Management
System).

Lai generatoru ieslégtu tikla, jaizmanto precizas sinhronizé$anas metode. Vienlaicigi jabut ieslégtai nesinhronas

ieslégSanas blokésanas iekartai.

Passinhronizacijas metodi drikst lietot, ja generatora izgatavotajriipnica to pielauj, vai kad jalikvidé avarija, bet

ievérojot sekojosus nosacijumus:

® Turbogeneratoriem ar jaudu lidz 200 MW;

® Pirms paSsinhronizacijas janovérté vai pieslédzama generatora patéréta reaktiva jauda ieslégSanas bridi
nepazeminas tikla spriegumu lidz nepielaujami zemam limenim.

Sprieguma palielinaganas atrums, ierosinot generatoru, nav ierobezots.
Aktivas slodzes palielinaganas atrumu generatoram nosaka turbinas parametri.

Stravas palielina$anas atrums statora un rotora generatoriem:

® Ar netie$u tinumu dzesé$anu nav ierobeZots;

®  Artie$u tinumu dzesé$anu normala reZima nedrikst parsniegt aktivas slodzes palielina$anas atrumu;
® Avarijas rezima ierobeZojumu nav.

Generatoru atjaunosanas (kapitalie), uzturé$anas un kartéjie remonti javeic vienlaicigi ar turbinu kapitalo un kartéjo
remontu.

Ja vienfazes zemesslégums ir generatora sprieguma tikla, tad, atkariba no turbogeneratora jaudas, tas noteikta laika
perioda automatiski jaatslédz no tikla.

Ja vienfazes zemesslégums ir generatora statora tinuma, tad tas automatiski jaatslédz no tikla.
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Ja zemesslégums ir generatora ierosmes kédé, tad generatoriem ar netie$o rotora tinumu dzesé$anu ierosme
japarslédz uz rezerves ierosinataju.

Ja zemesslégums ir rotora tinuma, generators pie pirmas iespéjas jaatslédz, lai veiktu remontu.
Stravu starpiba fazés turbogeneratoriem nedrikst parsniegt 12% un dize]generatoriem 20% no nominalas.
Strava neviena fazé nedrikst parsniegt nominalo darba stravu.

Ar samazinatu slodzi turbogeneratorus atlauts islaicigi darbinat asinhrona rezima bez ierosmes. Tas ir noteikts
ekspluatacijas un izgatavotajrapnicas instrukcijas, bet aizliegts jebkura tipa ierosinata sinhrona generatora asinhrons
rezims attieciba pret paréjiem elektrostacijas generatoriem.

4.5. GENERATORU TIPVEIDA PARBAUZU SARAKSTS

Saja nodala apskatisim, kadas tipveida parbaudes tiek veiktas Rigas TEC 2 jaunaja bloka. Sakara ar to, ka iekartas ir jaunas,
ari to uzturé$ana prasa mazaku darbu. Par pamatu tiek nemtas izgatavotajrapnicas instrukcijas un rekomendacijas [15].

Gazturbinas tipveida parbauzu saraksts.

Katra maina (veic stacijas operativais personals):

® Parbauda adens plismu, temperatiiru un izvédina katru Gdenraza dzesétaju;
® Parbauda generatora kolektora gredzenus un sukas;

® Parbauda devéju signalus no gazes sistémas (generatora gazes spiediens, generatora gazes tiriba) un salidzina
tos ar standarta vértibam. Standarta vértibas veidojas no iepriekséjas darbibas pieredzes. Tapat devéju signalus
jasalidzina ar iepriekséjo dienu radijumiem, lai noteiktu tendences;

® Vizuali parbauda mitruma indikatorus (MI12971, MI2972 un MI12973). Zila krasa norada uz sausu H,, bet roza
krasa norada uz parmérigu mitrumu H, parauga, kas var ietekmét gazes analizatoru stabilitati. Ja ir roza krasa,
tad nomaina vai regeneré mitruma indikatoru un nomaina gazes tiritaju;

®  Vizuali parbauda gazes sistémas aprikojumu:
e Visiem varstiem jabut pareiza pozicija;
e Salidzina radijumus uz visiem spiediena manometriem ar standarta vértibam;
e Parbauda un noregulé udenraza vadibas panela gazes analizatorus un caurpli$anas plasmas atrumus;
e Parbauda skatlodzinus gan $kidruma detektoros, gan blivésanas ellas drenazas sistémas pludina podos un
izdrené kondensatu vai citu $kidrumu no linijas.
® Reizi seSos ménesos (veic ekspluatacijas dienesta elektroinZenieri):
e Parbauda gultnu izolaciju;
e Parbauda kolektora gala iidenraza blivéjuma korpusa izolaciju;
® Reizi se§os ménesos (veic ekspluatacijas dienesta energosistému inzenieri):
e Parbauda gazes analizatora kalibrésanas spriegumus;
e Péc vajadzibas kalibré gazes analizatorus;
e Veic diagnostiku tidenraza vadibas panelim;
e Parbauda bridinajuma ieric¢u kalibrésanu, darbibu un kontaktus;
e Parbauda bridinajuma ieri¢u kalibré$anu un darbibu;
e Izlai7 $kidrumu no tiritajiem, vispirms nonemot vaku noslédzosa varsta pamata un tad atverot pasu varstu.
Ir ieteicams, lai butu pieejams konteiners, kur savakt jebkuru skidrumu, kas atrodas tiritaja.
L]

Reizi gada (veic uzturé$anas liguma uznémejs):

e Parbauda pretestibas temperattras detektoru darbibu;
e Parbauda visu indikacijas iericu kalibrésanu;

e Parbauda ierosinataja sajiga izolaciju uz iezemésanu.
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® Tehniskas apkopes dikstavju laika (veic uzturésanas liguma uznéméjs):
e Parbauda tdenraza dzesétaja caurules, vai to idens pusé neuzkrajas minerali.

Tvaika turbinas tipveida parbauzu saraksts turbinas darbibas laika katrai mainai (veic stacijas operativais personals):
Vispariga iekartas vizuala inspicé$ana (e]las nopludes utt.);

Parbauda iekartas temperattiras (gaisa dzeséSanas, idens dzeséSanas);

® Parbauda gultnus (temperatira, vibracijas);

® Parbauda generatora kolektora gredzenus un sukas.

Kad iekarta ir izslégta, bet ne retak ka reizi seSos ménesos (veic ekspluatacijas dienesta elektroinzenieri):
® Parbauda saskriivéto savienojumu savilces griezes momentus;

® Parbauda papildus generatora kolektora gredzenus, sukas un iekartas tiribu;

® Parbauda generatora elektriskas aizsargierices.

Reizi gada (veic uzturé$anas liguma uznémejs):
® Veic uzturé$anas remontu.

Ik péc 4 vai 6 gadiem (veic uzturésanas liguma uznéméjs):
®  Veic kapitalremontu.

4.6. TRANSFORMATORS

Elektrostacijas galvenokart tiek uzstaditi spriegumu paaugstinosie transformatori, kas strada kopiga bloka
generators — transformators. Ja uz generatora sprieguma kopném ir liela slodze, tad uzstada ta saucamos reversivos
transformatorus. Sada tipa spékstaciju saites transformatori dalu diennakts var stradat ka paaugstinogie transformatori
un dalu diennakts ka pazeminosie. Paaugstino$iem transformatoriem sekundarais spriegums ir par 10% augstaks,
neka elektriska tikla nominalais spriegums. Tas nodrosina sprieguma zudumu kompensaciju 330 kV vai 110 kV
tikla. Savukart primaraja pusé spriegums atbilst generatora nominalajam spriegumam, kas var bat robezas no 6 kV
lidz 30 kV. Gazes turbinas un tvaika turbinas generatoriem ir katram savs lieljaudas transformators attiecigi 330 kV
un 110 kV. Bez lieljaudas transformatoriem ir ari generatoru palai$anas un ierosmes transformatori, zemsprieguma
paspatérina transformatori, instrumentacijas transformatori (sprieguma, stravas), u.c. Visi lieljaudas transformatori
ir aprikoti ar aizsardzibas sistémam. Patstavigi tiek uzraudziti temperatiiras un ellas limeni.

4.7. ELEKTRODZINEJI

Elektrodzingjs ir elektriska masina, kas darbojas motora rezima un parveido elektroenergiju mehaniskaja energija.
Mehanisko energiju talak izmanto, pieméram, suknu, ventilatoru un kontroles mehanismu darbinasanai. TEC-a
atrodas liels skaits elektromotoru. Praktiski visas sistémas elektrodzingji un to piedzitie mehanismi dubléjas vai
pat triskar$ojas. Tas ir vajadzigs, lai atteices gadijuma nodro$inatu darbibas nepartrauktibu. Tiklidz kads motors
negaiditi parstaj darboties, ta automatiski tiek iedarbinats rezerves motors un tiek satits trauksmes signals uz vadibas
sistému (DCS), lai informétu operatoru par notikuso.

Dazu elektrodzinéju pielietojumu pieméri:
2 x siltumapgades sakni ar mainamu atrumu (frekvencu parveidotajs),
2 x udens sildiSanas cirkulacijas sikni ar mainamu atrumu (frekvencu parveidotajs),
2 x udens sildiSanas sistémas papildinasanas stkni ar mainamu atrumu (frekvencu parveidotajs),
2 x galvenas dzesé$anas tdens cirkulacijas stkni ar mainamu atrumu (frekvencu parveidotajs),
2 x paligdzesésanas udens cirkulacijas sakni,
1 x notekudenu parsuknésanas suknis,
2 x gazes kompresori,
2 x saspiesta gaisa kompresori,
6 x dazadas nozimes kimikaliju dozésanas sukni (Gdens kimiskas apstrades sistéma), utt.

72



Visi uzskaititie un vél daudzi citi stkni ir pa diviem, ka jau tika noskaidrots, lai nodrosinatu rezervi atteices gadijuma.
Motoru kontroles centra (MCC - Motor Control Center) katram atseviskam suknim atrodas motoru starteri,
automatslédzi, lokalas/attalinatas vadibas slédzis, mérinstruments (jaudigiem elektrodzinéjiem - ampérmetrs),
vadibas un aizsardzibas kéde. MCC ir integréts DCS.

4.8. ELEKTRODZINEJU EKSPLUATACIJA

Tatad elektrodzinéju elektrostacijas ir loti daudz un to apkope, remonts, darbinasana un uzstadidana sastada lielu
dalu no kopéja darba apjoma. Ka pieméru veiksim nelielu ieskatu Rigas TEC 2 elektrodzinéju ekspluatacija [14].
Visparejie nosacijumi:

® Uzelektrodzinéja korpusa jabut plaksnitei ar dzinéja tehniskajiem datiem, piedzenama mehanisma operativajam
apziméjumam, bultai, kas norada pareizo grie$anas virzienu un inventara numuram.

Pie vadibas pogam un atslégam, ka arl pie avarijas apturé$anas pogas jabut skaidram noradém, kadam
elektrodzinéjam tas pieder.

Visu automatiski vai no distances vadamo elektrodzinéju tie§a tuvuma jabat avarijas apturé$anas pogai (ir ari
iznémumi, tos nosaka instrukcijas).

Avarijas atslég§anas pogam jabut noplombétam.

Elektrodzinéju korpusi un kabelu metaliskie apvalki jasazemé. Izvadu karbas janoblivé pret iidens, tvaika un citu
$kidrumu ieklasanu.

Parslodzém paklauto elektrodzinéju baro$anas kédes viena fazé jabut ampérmetram stravas kontrolei. Uz
ampérmetra skalas ar sarkanu svitru jaatzimé elektrodzinéja nominala strava.

Rezervé eso$o mehanismu elektrodzinéjiem jebkura bridi jabut gataviem palaisanai.

Rezervé eso$ie mehanismi periodiski jaiesledz darba, vienlaicigi atslédzot rezervé stradajoso mehanismu. Pirms
rezerves mehanisma ieslégsanas japarbauda elektrodzinéja un kabela izolacijas pretestiba.

EEL (elektrotehnisko iekartu ekspluatacijas grupas) struktarvieniba jabat $adai elektrodzinéju tehniskajai
dokumentacijai:
® Ar spriegumu 6 kV (neatkarigi no dzinéja jaudas) — pasei; remontu kartém (aktiem); parbauzu protokoliem;
vadibas, signalizacijas, releju aizsardzibas shémam; ekspluatacijas Zurnaliem;
Ar spriegumu lidz 1000 V un jaudu 100 kW un lielaku - pasei; remontu aktiem; ekspluatacijas zurnaliem;
Paréjiem — jabut registrétiem elektrodzinéju uzskaites zurnala.
Elektrodzinéju ekspluatacija ir iedalita atbilstosi vairakiem nosacijumiem. Ir dazadi darba rezimi, ka ari atskirigas
darbibas ar dzingjiem.

Pielaujamie darba reZimi:

® Lai nodro$inatu normalu elektrodzinéju darbu, spriegumam uz paspatérina kopném jabut 100% lidz 105% no
nominala sprieguma.
Elektrodzingji var stradat ar nominalo jaudu, ja frekvences novirze neparsniedz +2,5 % (48,75 lidz 51,25 Hz).
Elektrodzinéju aktivo dalu pielaizamo temperataru nosaka izolacijas klase (ta ir noradita elektrodzinéju pasé).
Katrai izolacijas klasei pielaizama temperatara virs dzeséjo$a gaisa t° uzradita tabula Nr. 3.2:

Tabula Nr. 3.2.

Statora tinumu izolacijas klase A E B F H
. - . s tinumiem 50 65 70 85 105
Pielaujama t° virs dzeséjosa
gaisa temp. (°C) aktivai dzelzij 60 75 80 100 125
® Elektrodzinéju gultnu t° nedrikst parsniegt instrukcijas noradito lielumu.
®  Gultnim pievadamas ellas t° jabit no +35°C lidz +45°C. Dzingju ieslédzot, pielaujama ellas t° > +25°C.
® Elektrodzingju gaisa dzesétajiem janodrosina siltuma apmaina starp izplistoso gaisu un ieplastoso adeni.
® Elektrodzingju instrukcijas ir noteiktas atlautas islaicigas parslodzes.
® Elektrodzinéju gultnu vibracijas amplitada jebkura darba rezima nedrikst parsniegt noteiktas vértibas ( LEK 002
tabula 3.2.1.).
o

Likvidéjot tehnologiskos traucéjumus, rezervé eso$os agregatus drikst ieslégt bez dzinéja izolacijas mérisanas.

73



Elektrodzinéju sagatavosana palai$anai un palaiSana:

Pirmo reizi palaizot elektrodzinéju, ka ari piestrades laika, sajigam ar piedzenamo mehanismu jabut izjauktam.
Elektrodzinéju ieslédz darba piedzenamo mehanismu apkalpojosais personals.

Ja elektrodzinéjs bijis rezervé ilgak par 3 diennaktim, javeic dzinéja izolacijas parbaudes. Elektrodzinéja izolacija
uzskatama par apmierino$u, ja ta nav zemaka:

® 6 kV elektrodzinéjiem, mérot ar 2,5 kV megommetru, (atkariba no tinuma temperatiras) par tabula Nr. 3.3.
uzradito.
Tabula Nr. 3.3.
Tinuma temperatiira °C 10 20 30 40 50 60 75
Tinuma temperatiira °K 283 293 303 313 323 333 348

Tinuma izolacijas

pretestiba MOm 60 40 30 20 15 10 6

Iznémums - SCS2-9 elektrodzinéja izolacijas parbaude: 6 kV kabela+6 kV transformatora tinuma un 3 kV
kabela + elektrodzinéja izolaciju parbauda péc SCS2-9 apturé$anas vasaras sezonas beigas un pirms SCS2-9
palaiSanas vasaras sezonas sakuma.

Elektrodzingjiem spriegumam lidz 1000 V, mérot ar 1000 V megommetru, - 0,5 MQ (ja tinuma temperatira ir
no +10°C lidz +30°C).

Likvidéjot tehnologiskos traucéjumus, rezervé eso$os agregatus drikst ieslégt bez dzinéja izolacijas mérisanas.
Sagatavojot palai$anai elektrodzinéju péc remonta, OEL (operativa dienesta spéka elektroiekartu ekspluatacijas
grupas) dezurpersonalam:

® Japarbauda, vai noslégti visi norikojumi un rikojumi, kas izdoti darbam ar konkréto dzinéju vai ta pieslégumu;

® Janoskaidro, vai pabeigti visi darbi un veiktas nepiecie§amas elektrodzinéja un piesléguma parbaudes;

® Japarbauda (péc ierakstiem operativaja zurnala, péc maketa un apskatot pieslegumu daba), vai nonemti visi
parnesamie zeméjumi un atslégti zemé$anas nazi;

® Jaapskata elektrodzinéjs un ta piesléegums (ligzda, sadales skapis, kabelis, palaiSanas un releju aizsardzibas
iekartas);
Japarbauda dzinéja korpusa stacionarais zeméjums;
Japarbauda dzinéja korpusa un apkartéjas zonas tiriba;
Japarbauda, vai nonemti visi parnesamie bridinajuma plakati un vai vietda nepiecieSamie operativie
apzimeéjumi;

® Ar megommetru jaizméra elektrodzingja izolacijas pretestiba un japarbauda, vai nav partraukuma kadas
fazes tinuma;

L]

Jasanem atlauja elektroshémas savaksanai un grie$anas virzienu parbaudei.

Tehnologiska struktirvieniba dezirpersonalam, kas apkalpo agregatu, pirms agregata ieslégsanas:
Japarbauda, vai agregata darbibas zona pabeigti visi darbi, aizvesti cilvéki un novakti liekie priek§meti;

® Japarbauda (vizuali) avarijas pogas stavoklis (ja agregatam tada paredzéta) un plombas esamiba;

® Japarbauda termokontroles stavoklis;

® Japarbauda, vai savienojo$ais sajigs nosegts ar aizsargapvalku un vai stacionarie aizsargrezgi (ja tadi
paredzéti) ir savas vietas;

L]

Japarbauda ellas limenis un ellas caurplide slidgultnos, idens caurplide dzesétajos.

Dzingja iegrieSanas process jakontrolé péc ampérmetra (ja tads paredzéts) radijuma.
Péc dzingja ieslégsanas, tehnologiska ceha personalam japarbauda vai elektrodzingjs strada normali (ello$anas
sistéma, gultnu temperatira, vibracija).
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Elektrodzinéju apkope un kontrole darba rezima:

Darba rezima elektrodzinéjus kontrolé tehnologisko struktarvienibu personals. Ta pienakumos ietilpst:

® Nepielaut elektrodzingja parslodzi (kontrole péc ampérmetra radijumiem);

Kontrolét dzinéja korpusa un gultnu temperatiru, vibraciju;

Kontrolét slidgultnu ellosanas sistémas;

Kontrolét tdens caurteci dzesétajos;

Nodro$inat tiribu elektrodzinéja darbibas zona, nepielaut adens vai citu $kidrumu nokl]asanu uz dzinéja
korpusa, spailu karbas, gultniem;

Péc grafika elektrodzinéjus apskata OEL (operativa dienesta spéka elektroiekartu ekspluatacijas grupas) personals.
Apskates gaita papildus japarbauda:

Vai nav stces udens dzesétéjos;

Dzingja korpusa un kabelu apvalku sazeméjums;

Spailu karbas stavoklis;

Kontaktu stavoklis sadales skapi (vizuali);

Elektrisko suku nodilums (nepiecie§amibas gadijuma janomaina);

Vai aizvértas visa veida elektrisko skapju un sadalu durvis;

Kontrolét suku darbibu lidzstravas elektrodzinéjiem (vizuali).

Reizi ménesi elektrodzingji jaapskata EEL (ekspluatacijas dienesta elektrotehnisko iekartu ekspluatacijas grupas)
elektrotehnikas inZenierim.

Elektrodzinéju atslégsana tehnologisko traucéjumu situacijas:

Elektrodzinéjs nekavéjoties jaatslédz $ados gadijumos:

® Noticis nelaimes gadijums ar cilvekiem;

Salauzts darbinamais mehanisms;

No dzingja vai palai$anas iekartas paradas liesmas vai dami.

Dzingja atslég$anai var izmantot avarijas atslégsanas pogu. Poga jatur nospiesta ~ 2 minates, lai nelautu dzinéju
ieslégt no attaluma.

Péc rezerves agregata palaiSanas vai tehnologiska personala bridinasanas elektrodzingjs jaatslédz $ados gadijumos:
dzingjs darbojoties rada nenormalu skanu;

No dzingja jutama gruzduma smaka;

Dzingjs spécigi vibré;

Statora strava ari péc dzinéja atslogo$anas parsniedz pielaujamo;

Asinhronais dzingjs strada nepilnu fazu rezima;

Gultnu temperattra parsniedz pielaujamo;

Radusies reali draudi bojat dzinéju (appludinat, paklaut mitra tvaika iedarbei u.c.).

Dzinéju, ko atslégusi kada no pamata aizsardzibam, atlauts atkartoti ieslégt tikai péc dzinéja apskates un izolacijas
parbaudes. Atbildigu mehanismu elektrodzingjus, kam nav rezerves agregata, drikst ieslégt péc aréjas apskates.
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Elektrodzinéju apskates, remonti un profilaktiskas parbaudes:

® Rigas TEC-2 (veca energobloka) uzstadito elektrodzinéju visa veida remonti javeic péc ekspluatacijas dienesta
rikojuma vai norikojuma atbilstosi LEK 025.

® Rigas TEC-1 (jauna energobloka) uzstadito elektrodzingju visa veida remonti javeic atbilstosi razotaju
instrukcijam un saskana ar tehniska vaditaja apstiprinatiem grafikiem.

® Jaremonts saistits ar pieskar$anos elektrodzinéja vai mehanisma rotéjosajam dalam, dzinéja elektriska baro$anas
shéma jaizjauc, atslédzot attiecigos komutacijas aparatus, un elektrokabeli jasazemé. Papildus javeic pasakumi,
kas izsledz iespéju mehanismam pagriezt elektrodzingju: jaaizver aizbidni stknu spiediena pusé, vadaparati
vai aizbidni ventilatoru iesiksanas vada. Ja aizbidniem vai vadaparatiem ir elektriski darbinataji, jaizjauc to

shémas. Uz remontéjamo elektrodzingju vadibas atslégas jaizkar plakats: “NESLEGT”. Analogi plakati
jaizkar uz komutacijas aparatiem. Minétas operacijas javaic pirms piesléguma shémas izjauk$anas un péc shémas
savak$anas.

Péc remonta pabeig$anas javeic dzinéja palai$ana un grie$anas virziena parbaude tuksgaita.

Péc montazas elektrodzinéjiem kabelus pievieno montazas vai remonta personals. Turpmak kabelus atvieno un
pievieno dezarpersonals. Iznémums ir dzinéji, kuriem kabelu pievienosanas vieta speciali jaizolé (piem., DAZO
tipa dzingji). Tada gadijuma kabeli pievieno remonta personals.

Atsevisku specializéetu elektrodzinéju uzskaitijums:

®  Siltumtiklu adens cirkulacijas sikni. Dzinéju tips: 2 AZM-1600/6000U4 (6 kV, 1600 kW).

® Tvaika katlu barojosa udens stkni (BES). Dzinéju tips 2 AZM-5000/6000, 6 kV, (BES-1,2 — 5000 kW, BES 3,4,5 -
4000 kW).

Siltumtiklu tdens cirkulacijas stkni (SCS 2-6,7,8). Dzinéja tips 4 AZM - 3150/6000.

Cirkulacijas siknu elektrodzingji (CS-1,2,3,4). Dzingju tips AB-15-36, (1000 kW, 6 kV).

Katlu vilkmes mehanismu elektrodzingji (DAZ0O15-49-8/10; DAZO2-17-44 8/10; DAZO14-59-10/12).
Siltumtiklu adens cirkulacijas sukni SCS1-1, SCS1-3 (DAZO2-16-59-4U1).

Mazuta pienemsanas rezervuaru sikni (MPS-3,4).Dzinéju tips MA-37-52-4.

4.9. TEC VADIBAS SISTEMASI

Praktiski visu elektrostacijas iekartu vadiba ir automatiska. Tikai dazkart ir nepieciesama rokas vadiba. Parasti ta ir
vajadziga tie$i avarijas un nestandarta gadijumos. Kombinéta cikla termoelektrostacijam izmanto dalitas vadibas
sistému (DCS - distributed control system) ar rezerves (2 — 3) datu parraides kanaliem. Dalitaja vadibas sistéma vadiba
ir sadalita starp vairakam datu apstrades sistémam, kur katra veic savu darbu. Lai TEC operators spétu darbinat
sistémas, vina riciba ir operatora darba stacijas. Vadibas komandas tiek dotas ar interaktivu programmas diagrammu
palidzibu. Katras atseviskas elektrostacijas vadibas sistémas var but ipasi pielagotas un atskirties. Tomeér tam visam ir
jabuit vienkarsam, viegli saprotamam, automatizétam un parskatamam, izsekojamam. Katrai no galvenajam iekartam
bus savs individuals kontroles panelis, pieméram, gazes un tvaika turbinai. Visas galvenas sistémas iesp&jams vadit
automatiska rezima, tiklidz visas paligsistémas ir palaistas, ka arl iespéjama visu galveno sistému attalinata rokas
vai lokala vadiba no kontroles pults. Atsevisku iekartu aizsardziba pamata tiek kontroléta caur konkrétas iekartas
vadibas sistému, kas fiziski atrodas atseviski. Tadéjadi ir nodrosinata aizsardziba visos darba rezimos, ieskaitot lokalo
un attalinato rokas vadibu. Vadibas sistémas ir bazétas uz mikroprocesoru kontrolieriem. Tie koordiné atseviskas
sisttmas un to iekartu darbibu un ir tie$saisté ar visas elektrostacijas vadibas sistému. Palai$ana, darbo$anas un
apstadinadana individualam iekartam norit automatiski. Vadiba tiek nodrodinata, sitot komandas signalus un
sanemot atpakal atgriezenisko saiti ar informaciju par komandas izpildi. TEC vadiba notiek no centralas kontroles
telpas. Vadibas sistémas operators centralaja kontroles telpa uz sava ekrana iegust pilnu informaciju:

Par TEC kopéjos darbibas statusu, jaudu, efektivitati;

Par iekartas vai sistémas darbibas statusu — katrai individualai iekartai un apakssistémai;

Par iekartas vai sistémas nenormalas darbibas apstakliem;

Par iekartas vai sistémas kritiskas darbibas apstakliem;

Par iekartas vai sistémas atteici — lai operatoram uzreiz ir skaidrs, kura sistéma, kas tiesi;

Par iekartas vai sistémas darbibas vésturi — dati, analize ar atpakalejosu datumu;

Par pa$u vadibas sistémas darbibu;

Par nepartrauktas barosanas sistémas darbibu (UPS - uninterruptible power supply).
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Atverta cikla vadibas sistémas veido sekojosu stingri noteiktu hierarhiju, kas sadalas sekojosos limenos:

1. TEC automatiska sekvenciala palai$ana un apstadinasana - iekartas kontrolierim ir janodrosina automatiska
palai$ana/apstadinasana ar sekvencétajiem. Sekvencétajs skatas, vai ir izpilditi visi palaiSanas parametri un tikai
tad dod signalu ,,gatavs darbam”. Tatad sekvencétajs seko lidzi, lai iekartas ir palaistas/apstadinatas pareizaja
kartiba. BieZi vien tas ir kritiski svarigi, pieméram, ello$anas sistéma ir jaiedarbina, pirms tiek palaista turbina.
Sekvencétaju darbibu nosaka kadu vadibas sistémas rezimu ir izvéléjies operators. Vadibas sistéma var but rokas
rezima, pusautomatiska vai pilnigi automatizéta. Rokas reZima sekvencétajs tiek pilnigi atslégts.

2. Funkcionalas grupas automatiska sekvenciala palai$ana un apstadinasana — sekvences kontrole gazes turbinai,
tvaika turbinai, utilizacijas tvaika katlam, adens/tvaika ciklam, paligkatlam, citam galvenajam sistému grupam.

3. Funkcionalas apakigrupas automatiska sekvenciala palai$ana un apstadinasana - apakssistémas, ari dubléjogas
sistemas

4. Funkcionala motoru kontrole ar standartizétam funkcijam — zemakajam limenim ir jabat individualo iekartu
limenim.

Visos limenos ir iespé&jams attalinati operét rokas rezima no centralas kontroles telpas. Iekartu aizsardziba ir realizéta
katrai iekartai atseviski, jo tada gadijuma ta ir ar daudz augstaku uzticamibu, neka centralizéta. Ja nostrada iekartas
aizsardzibas kéde, tad tas signals ir ar augstaku prioritati. Iekarta tiek atslégta, ignoréjot vadibas sistémas komandas.
Iznémumi var but dazadas avarijas reZimu nodro$inosas sistémas, pieméram, avarijas dizelgenerators (ADG). Ka
viena no ta funkcijam ir ugunsdzésibas stknu darbinasana. ADG darbosies bez nekadas aizsardzibas lidz pilnigai
atteicei. Ta sakot — lidz pédéjam elpas vilcienam.

Aplukosim motoru vadibas centru. Tas ir standartizéts vadibas bloks, kas sastav no atseviskiem motoru vadibas
moduliem (DCM - drive control module). DCM apstrada un izpilda visas no centralas vadibas sistémas sanemtas
komandas un nodrosina atgriezenisko saiti - statusa zinojumus. Katrs DCM individualais panelis satur selektorslédzi
(rokas rezims, automatiskais rezims), palaiSanas un apstadinasanas pogas, darbibas indikatorus (ieslégts/izslégts).
S$adi motoru vadibas centri var bt vairaki. Bez tiem ir ari individualie motoru vadibas centri.

Aizverta cikla vadibas sistémas ir strukturétas $ada hierarhija:
1. Elektrostacijas koordinacijas limenis (palai$ana, apstadinasana);

2. Procesu kontroles limenis (temperataras kontrole, $kidrumu limena kontrole, spiediena kontrole, siltummainu
kontrole);

3. Atsevisku varstu/piedzinas (motoru) limenis (pozicijas kontrole, atruma kontrole u.t.t.).

Aizvérta cikla vadibas sistémas tiek dublétas. Atkariba no svariguma pakapes, tas var tikt ari triskar$otas. Jau ieprieks
aplakojam (TRM - Triple Redundant Modulation) pielietojumu dazadas sistémas.

Dalita vadibas sistéma (DCS - Distributed Control System) ir sistéma kas efektivi vada, kontrolé un uzrauga
visu kombinéta cikla termoelektrocentrali, ka ari atsevi$kas tas komponentes. DCS ir pilniba integrétas visas TEC
sistémas, iekartas un to vadiba. Vadibas sistéma veic sekojosas galvenas funkcijas:

Termoelektrocentrales vadiba;
®  Procesu kontrole;
® Uzraudziba, kontrole;
® Informacijas menedzments (programmatira).

Visas sistémas ir integrétas viena centralaja DCS. Tas nozimé, ka ari gazes turbinas un tvaika turbinas (ieskaitot
apgriezienu regulatoru) tiek kontrolétas ar DCS no centralas kontroles telpas. Sazina starp kontroles sistémam un
DCS ir ar dublétiem kanaliem.

Trauksmes signals tiek dots gan skanas, gan vizuala veida. Sie signali tiek doti ne tikai nopietnas situacijas, bet
ari visas citas, kur ir vajadzigs pievérst operatora uzmanibu. Rezultata trauksmes signals ir biezi un tas nav nekas
neparasts. Operators skanas un vizualo signalu apstiprina no savas darba stacijas. Kladas zinojums paliek aktivs,
kamer ta netiek noveérsta.
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Grafiskais attélojums. Operators visu informaciju sanem uz ekrana hierarhiski strukturétu grafisku diagrammu,
shému un tabulu veida. Pamata informacija tiek apvienota piederosajas sistémas un attélota ar Pe»] diagrammam
(P& - process and instrumentation). Ir viena galvena shéma, kura attélo visas elektrostacijas kopéjo darbibas
statusu. Nakamais limenis parada galvenas iekartas un sistémas, pieméram, gazes turbinu, tvaika katlu, dzeséSanas
udens sistému utt. Nakamaja limeni parada galveno iekartu paligsistémas un citas sistémas, pieméram, el]loSanas
sistému, Gdens papildinasanas sistému utt. Katra no $iem sistému grafiskajiem attélojumiem tiek paraditas atsevikas
iekartas un komponentes, pieméram, stkni, varsti, temperataras devéji, spiediena devéji. Katrai no komponentém
ir pieejamas savas kontroles iespé&jas tiesi no diagrammas, pieméram, stknus var palaist/apstadinat, varstus var
atvért/aizveért u.c. Péc darbibas veiksanas komponente maina savu statusu un informeé operatoru par savu stavokli,
temperataru, spiedienu utt.

Veiktspéjas uzraudziba (Performance Monitoring). Sistéma ir integréta kopéja DCS. Ta veic veiktspéjas aprékinus
visam kombinétajam ciklam, lai noteiktu ta efektivitati un labako darbibas rezZimu. Var paaugstinat energobloka
ekonomiskumu. Tiek veikti sekojosi aprékini:

® Kombinéta cikla efektivitate — energobloka Ipatnéjais vidéjais bruto siltumpatéring (noteikta laika intervala
siltumenergijas attieciba pret $aja laika ieguito bruto elektroenergiju, ko ieguist péc patéréta kurinama un sarazotds
elektroenergijas daudzuma attiecibas);

®  Gazes turbinas efektivitate;

® Utilizacijas tvaika katla efektivitate;

® Tvaika turbinas efektivitate;

®  Gazes turbinas kompresora efektivitate;

®  Gazes turbinas jaudas aprékins (ISO MW);
® Kondensatora veiktspéja;

® Zudumu analize.

Attalinatas vadibas iekartas. TEC darbibas nodrosinasanai ir nepiecie$ams liels daudzums dens. Udeni ar sikniem
stkné no attalam vietam. Sukni ir izvietoti siknu stacijas un to vadibai ir janodro$ina signalu parraide. Vadibas
signalu nosuti$anu un atgriezeniskas saites sanemsanu nodro$ina ar datu kabeliem, optiskajiem datu kabeliem
vai radiolinku. Radiolinks strada tikai tie$as redzamibas zona, tadé] lielakiem attalumiem nepiecieSams izmantot
optiskos kabelus. Viena no sitknu stacijam atrodas TEC teritorija, bet otra Daugavas HES (Rigas). Sis sitknu stacijas
nodrogina ar Gdeni tehnologiskajam un ugunsdzésibas vajadzibam. Udens ir vajadzigs ari ieks$éja un aréja siltumtikla
piebarosanai, lai kompensétu zudumus.

Avarijas barosanas avots ir loti svarigs aréja tikla atslég$anas gadijuma. Tas nodrosina vadibas sistémas darbibu,
aizsardzibas sistému darbibu, sakaru lidzeklu darbibu, evakuacijas gaismas, ugunsgréka signalizacijas darbibu,
stacionaro ugunsdzésibas sistému aktivizé$anu, ugunsdzésibas siknu darbibu un citu kritiski svarigu sistému un
iekartu darbu. Avarijas baro$anas avots dod iespéju iedarbinat paligsistémas un péc tam ari pasu termoelektrocentrali
pilnigas aréjas un iekséjas barosanas atslégSanas gadijuma. Par avarijas barosanas avotu kalpo akumulatoru baterijas
un avarijas dizelgenerators.

Nepartrauktas barosanas avots (UPS - Uninterruptable Power Supply) ir baroSanas avots, kas nodrosina kritiski
svarigo termoelektrostacijas sisttmu baro$anu elektroenergijas baro$anas partraukumu gadijumos. To nodrosina
ar akumulatoru baterijam, invertoriem un sadalém. Invertors akumulatoru baterijas uzkrato lidzstravu parvers
sinusoidala 230 V mainstrava. Parslégsanas notiek automatiski.
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4.10. KONTROLJAUTAJUMI

® N UL =

e

10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Kas ir TEC?

Kadi ir TEC veidi?

Kas ir siltumtikls un kas ir siltumietaise?

Kas ir gazturbina un kads ir tas uzdevums?

Kada saistiba ir TEC mehaniskajai un elektriskajai dalai?

Nosaukt gazturbinas galvenas dalas un sistémas.

Kads uzdevums ir rotacijas frekvences regulatoram?

Kas ir tvaika katli?

Kas ir tvaika turbina?

. Kadas ir minimalas prasibas par lielumiem, kas jakontrolé tvaika turbinas darbiba?
Ka notiek rotacijas frekvences regulésana?

Kadi ir generatora nominalie parametri?

Kadi parametri ir jakontrolé generatora darba rezima?

Kas ir sinhronizacijas iekartas?

Uz ko balstoties tiek izstradatas generatora ekspluatacijas instrukcijas?
Kas jadara, ja ir vienfazes zemesslégums generatora statora tinuma?
Kas jadara, ja ir vienfazes zemesslégums generatora rotora tinuma?
Kas jadara, ja ir vienfazes zemesslégums generatora statora tinuma?
Kas jadara, ja ir vienfazes zemesslégums generatora ierosmes tinuma?
Kadiem nolukiem elektrostacijas kalpo transformatori?

Kas ir elektrodzingjs?

Kadiem nolukiem spékstacija kalpo elektrodzingji?

Kas ir TEC vadibas sistéma?

Kadu informaciju sniedz TEC vadibas sistéma?

Ar ko atskiras atvérta vadibas sistéma no dalitas vadibas sistémas?
Kas ir veiktspéjas uzraudziba?

Ko nodro$ina avarijas barosanas avots?
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5. ATOMELEKTROSTACIJAS

Elektroenergijas razo$anai atomenergiju pirmo reizi izmantoja 1952. gada eksperimentalaja stacija EBR-I, Arco,
Idaho, ASV. 1954. gada pirmo reizi atomelektrostacijas elektroenergija ar jaudu 5 MW tika pievadita patérétaju
tiklam Obinska, Krievija. Pirma komerciala AES ar jaudu 50 MW tika palaista 1956. gada Carder Hall, Anglija.
Péc ENS (European Nuclear Society) 2012. gada datiem, pasaulé kopa darbojas 439 atomelektrostacijas 31 valsti ar
kopéjo jaudu 370 GW. Atomelektrostacijas sarazo 13 — 14% no pasaulé nepiecieSamas elektroenergijas, kur ASV,
Francija un Japana kopa razo aptuveni 50%. Pasaulé baveé vél 63 jaunas atomelektrostacijas 15 valstis ar kopéjo
jaudu 60 GW. Daudzas valstis kodolenergijas izmanto$ana tiek Iénam samazinata, kameér citas valstis tiek bavétas
jaunas atomelektrostacijas, pieméram, Kina, Krievija, Indija, Dienvidkoreja. 2012. gada AES darbina sekojosas
valstis (netiek minétas tas valstis, kuram ir tikai viena vai dazas atomelektrostacijas):

ASV (104 AES, 101240 MW, vél bave 1 AES ar 1165 MW),

Francija (58 AES, 63130 MW, vél bavé 1 AES ar 1600 MW),

Japana (50 AES, 44215 MW, vél bavé 2 AES ar 2650 MW),

Krievija (33 AES, 23543 MW, vél bavé 10 AES ar 8203 MW),

Dienvidkoreja (23 AES, 20671 MW, vél bavé 3 AES ar 3640 MW),

Kina (22 AES, 16834 MW, vél buveé 28 AES ar 29220 MW),

Indija (20 AES, 4391 MW, vél bavé 7 AES ar 4824 MW),

Kanada (18 AES, 12604 MW),

Anglija (17 AES, 9736 MW),

Ukraina (15 AES, 13107, vél bavé 2 AES ar 1900 MW),

Zviedrija (10 AES, 9326 MW),

Vacija (9 AES, 12068 MW),

Spanija (8 AES, 7567 MW),

Belgija (7 AES, 5927 MW).

Atomelektrostacija (AES) ir ir termoelektrostacija, kur siltumenergiju iegust atomu kodolu (235U, 239Pu)
dali$anas kédes reakcijas rezultata, kas notiek atomreaktora. Atomreaktors ir iekarta, kura tiek uzsakts un talak
uzturéts kontroléts atomu dalisanas process, kura rezultata tiek iegiita siltumenergija. Siltumenergiju izmanto tvaika
razo$anai, ko talak ar turbinas un generatora palidzibu parvérs§ elektroenergija. Viena AES var but vairaki reaktori.
Atomelektrostacijam ir nepiecieS$ama laba dzesé$anas un drosibas sistéma. Atomelektrostaciju darbibas princips ir
lidzigs ka termoelektrostacijam. Atskiriba ir tada, ka netiek sadedzinats kurinamais, kas piesarpotu atmosféru ar
siltumnicas efektu veicino$am gazém. Minuss ir tads, ka kodolu dali$anas procesa rodas radioaktivie atkritumi, kam
ir nepieciesama speciala glabasana. AES var darboties autonomi ilgu laiku. Tas paplasina to pielietojumu - kugi,
zemudenes, u.c. spékstacijas, kas ir pilniba izolétas no arpasaules. AES var iedalit péc to reaktoru darbibas principa.
Iz8kir termalos (siltumneitronu) reaktorus un atros (atrneitronu) reaktorus.

< 20
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4.1. att. Shematisks divu kontiru atomelektrostacijas attélojums.

1 - reaktora bloks, 2 - dzeséSanas tornis, 3 - reaktors, 4 - kontroles stieni, 5 - spiediena kompensators,
6 - tvaika katls, 7 - radioaktivais materials, 8 - turbina, 9 - generators, 10 - transformators, 11 - kondensators,
12 - tvaiks, 13 - kondensats, 14 - dzeséSanas gaiss, 15 - gaiss, 16 - dzeséSanas uidens kratuve, 17 — dzesésanas tidens,
18 - primarais konturs, 19 - sekundarais kontirs, 20 - tidens tvaiks, 21 - stikni.
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Aplukosim vienkar$otu siltumneitronu AES darbibas shému (4.1. att.). Reaktora bloka (1) atrodas reaktors (3),
spiediena kompensators (5) un tvaika katls (6), siiknis (21). Reaktora bloks ir veidots ta, lai aizsargatu apkartéjo vidi
un ari pasu reaktoru. Reaktora atrodas radioaktivais materials (7) un kontroles stieni (4), kas regulé atomu dali$anas
kédes reakcijas gaitu un vajadzibas gadijuma arl partrauc to. Atomu daliSanas kédes reakcijas rezultata reaktora
izdalas liels daudzums siltumenergijas, kas tiek novadits, izmantojot siltumneséju (adens). Siltumneséjs pastavigi
cirkulé noslégta kontira (primarais kontars) ar sikna (21) palidzibu un pastavigs spiediens tiek uzturéts ar spiediena
kompensatora palidzibu (5). Ar siltumneséja palidzibu tvaika katla (6) tiek razots adens tvaiks (12), ko talak izmanto,
lai grieztu tvaika turbinu (8). Turbina, savukart, griez generatoru (9). Generators razo elektroenergiju, ko talak
padod tikla caur transformatoru (10). Tvaika turbinas izmantotais tvaiks nonak kondensatora (11), kondenséjas
(13) un atgriezas tvaika katla (6). Kondensators tiek dzeséts ar dzesé$anas tdeni (17), ko sikné (21) no dzesésanas
udens rezervuara caur kondensatoru (11) uz dzesé$anas torni (2) un atpaka] dzeséSanas sistéma. Dzesés$anas torni
dzesésanas tdens tiek atdzeséts ar gaisu (14). Gaiss (14) plast no apaksas uz augsu (15) pa torna (2) iek$ieni un
siltums tiek novadits atmosféra (20).

Siltumneitronu reaktorus var iedalit:

® Vienkontiiru sistémas — reaktora dzeséjosais skidrums tiek izmantots tvaika razo$anai tiesi, bez starpkontiaram.
Tvaiks ir vaji radioaktivs, bet pielaujama ta izmanto$ana turbinas;

® Divkontaru sistémas (4.1. att.) — reaktora dzeséjosais $kidrums cirkulé pirmaja kontara, bet tvaika razosana
notiek otraja kontira.

® Kombinétas sistémas — gan vienkontiiras, gan divkontaru sistémas apvienojums.

Atrie (atrneitronu) reaktori darbojas lidzigi siltumneitronu reaktoriem. Atskiriba starp atrneitronu un
siltumneitronu reaktoriem ir tada, ka siltumneitronu reaktoros speciali tiek izmantoti neitronu paléninataji (adens,
grafits), kas samazina to energiju. Atrneitronu reaktoros paléninatajus neizmanto. Sajos reaktoros process notiek tapat
ka siltumneitronu reaktoros. Atomu reaktoros noris kurinama sadeg$ana un jauna kurinama razosana (atrazo$ana).
Kurinama atrazo$anas koeficients atrneitronu reaktoros svarstas no 1.2 1idz 1.4, savukart siltumneitronu reaktoros
no 0.5 lidz 0.7. Redzams, ka atrneitronu reaktoros atraZo$ana ir daudz lielaka. Si ipasiba lauj izmantot praktiski visu
kurinamo, kas teorétiski paaugstina lietderigo kurinama izmato$anu simtkartigi un vairak. Ka reaktora dzesétaju
$aja gadijuma nevar izmantot adeni, jo tas ir neitronu paléninatajs. Ta vieta izmanto saskidrinatu natriju. Tam
ir labas kodolfizikalas ipasibas, bet saskaré ar udeni un skabekli piemit kimiska aktivitate, kas sarezgi reaktora
izgatavo$anu un uzturé$anu. Atrneitronu AES izmanto lidzigus kontirus ka jau apskatitaja siltumneitronu shéma
(4.1. att.). Atskiriba ir tada, ka tiek izmantoti tris kontari. Pirmaja konttra natrijs ir radioaktivs. Otraja kontira
ari tiek izmantots natrijs. Tikai tre$aja konttira cirkulé tdens, un tvaika katla tiek razots idens tvaiks. Tvaiku
izmanto tapat ka jau apskatitajas termoelektrostacijas. Siltumenergija starp pirmo un otro kontiru tiek nodota ar
siltummainu palidzibu, bet starp otro un tre$o - ar tvaika katla jeb tvaika generatora palidzibu, ka jau apskatitaja
AES darbibas shéma (4.1. att).

Avarijas baroSanas avoti. AES viss tiek dubléts vairakkartigi, lai atteices gadjjuma nenotiktu kadas iekartas
apstasanas, kas varétu novest pie kédes reakcijas un reaktora dzesé$anas partrauk$anas. DzeséSanas partrauksana
ir nepielaujama, tadé] AES nodro$ina vismaz tris dazadus (var but vairak) rezerves baro$anas avotus, ko nodrosina
ar avarijas dizelgeneratoriem, turbogeneratoriem un baterijam. Avarijas dzesé$anas suknu darbiba var tikt
nodrosinata ari ar dizeldzingjiem, kas piedzen sukni. Rezerves baterijas nodro$ina rezerves dizelgeneratoru un
turbogeneratoru palaiS$anu un nepartrauktu darbibu. Ja nepiecieSams, avarijas barosanas avoti sniedz iespéju
reaktoru drosi apstadinat un atdzesét. Mazak svarigas AES sistémas no avarijas baro$anas avotiem netiek barotas.
Avarijas barosana galvenokart ir paredzéta, lai nodrosinatu nepartrauktu reaktora dzesé$anu pietiekami ilgu laiku
péc ta izslégsanas.

Pamata AES kalpo ka stabilas pamatslodzes elektroenergijas nodrosinatajas. Tam ir loti ierobeZotas jaudas reguléSanas
iespé&jas maksimumstundas. Tas gan neattiecas uz visam AES. Ir modernas AES, kas spéj pietiekami strauji pielagoties
slodzes izmainam. Pieméram, Vacija ir AES, kas ir spéj mainit slodzi no 40% - 100% ar atrumu 15% minate.
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6. EKSPLUATACIJA

6.1. ELEKTROSTACIJAS DARBA REZIMI

Jebkuram iekartam un aparatiem ir izgatavotajripnicas noteiktie parametri, bet pastav noteikti darbibas rezimi,
kurus ari raksturo noteikti reZimu parametri. Sos parametrus var klasificét péc vairakiem principiem:

Atbilstiba normaliem darba apstakliem:

® Normalais darba rezims — kad iekartas ilgstosi var stradat izgatavotajrapnicas garantétaja darba resursu apjoma.
Izskir nominalo darba rezimu, kad iekarta strada ar izgatavotajrapnicas dotajiem nominalajiem parametriem,
un tuksgaitas rezimu, kad iekartas strada bez slodzes un patéréta elektroenergija ir saistita ar zudumu segSanu
pasa iekarta;

Remonta reZims - kad dala iekartas tiek remontéta, un dala iekartas turpina darbu, uznemot papildus slodzi;
Avarijas rezims — to sauc ari par nenormalo darba rezimu, tas ir salidzino$i iss, bet stravas var sasniegt ievérojamus
lielumus, tapéc iekartam un aparatiem ir jabut dinamiski un termiski noturigiem pret isslégumu stravam;
Pécavarijas reZims — izvélétie parametri no stacionara rezima pakapeniski pariet uz citu rezZimu. Tas ir saistits
ar kapacitativo un reaktivo elementu esamibu, kad komutacijas procesa strava un spriegums nevar mainities
momentani, bet parejas procesu veida.

Tedalijums péc iedarbes ilguma:

® [lgstosais rezims — iekarta, ilgsto$i darbojoties ar nemainigu slodzi, sasniedz temperataras limeni, kur§ talak
paliek nemainigs (stacionara temperatura);

® [slaicigs rezims - iekarta darbibas laika nepaspéj sasniegt stacionaro temperatiru, bet partraukumos paspéj
atdzist 1idz apkartéjas vides temperatirai;

L]

Islaicigi atkartots reZims - iekarta darbibas laika nepaspéj sasniegt stacionaro temperatiiru, bet partraukumos
nepaspéj atdzist lidz apkartéjas vides temperatarai.

Tedalijums péc parametru izmainas straujuma:

® Stacionarie rezimi — izvélétie parametri paliek nemainigi visa rezima darbibas laika;

Parejas rezimi — izvélétie parametri no stacionara rezima pakapeniski pariet uz citu rezimu. Tas ir saistits ar
kapacitativo un reaktivo elementu esamibu, kad komutacijas procesa strava un spriegums nevar mainities
momentani, bet parejas procesu veida.

6.2. PERSONALA PIENAKUMI UN ATBILDIBA

Elektroietai$u, hidroietai$u un siltumietai$u ekspluatacijas organizacijas funkciju tiesai veik§anai ar vaditaja pavéli
jabut nozimétam tehniskajam vaditajam. Ta ka tehniskais vaditajs var atrasties ilgsto$a prombitné, pieméram,
atvalinadjuma, ir jabGt nozimétam ari personai, kura tehnisko vaditaju var aizvietot. So personu pienakums ir
nodrosinat elektroietaisu, hidroietai$u un siltumietai$u ekspluataciju atbilstosi standartam, ka ari izgatavotajrapnicas
un ekspluatacijas organizacijas instrukcijam.

Ekspluatacijas uzdevumi var tikt uzticéti ari specializétam uznémumam. Tada gadijuma tehnisko vaditaju ar pavéli
nozimeé specializéta uznémuma vaditajs.

Tehniskais vaditajs atbild par elektrostacijas elektroietaises darba ekonomiskumu, darba drosibu, tehnisko stavokli,
tehniski ekonomisko raditaju un noteikta darba rezima ievérosanu.

TEC ekspluatacijas darbus veic ekspluatacijas dienests un operativa personala dienests. Ja darbus veic specializétie
dienesti, laboratorijas personals vai ieregulé$anas struktarvienibu personals, tad darbi javeic péc norikojuma vai
operativa personala uzraudziba. Veicot darbus, ir jalieto atbilstosi aizsardzibas lidzekli.

Stradajosajiem ir jabat apmacitiem un vinu zinasanas darba aizsardziba un ugunsdrosiba ir japarbauda, ka ari ir
javeic obligata veselibas parbaude un jaapmaca pirmas palidzibas snieg§ana. Viss ieprieks minétais ir javeic atbilstosi
Latvijas Republikas normativo dokumentu prasibam un tie ir sekojosi:

® LR likums “Darba aizsardzibas likums” un tam pakartotie normativie akti;

® LR likums “Par bistamo iekartu tehnisko uzraudzibu” un tam pakartotie normativie akti;
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LR likums “Ugunsdrosibas un ugunsdzésibas likums” un tam pakartotie normativie akti;

LR likums “Par reglamentétajam profesijam un profesionalas kvalifikacijas atzi$anu” un tam pakartotie
normativie akti;

LEK 002 “Elektrostaciju, tiklu un lietotaju elektroietai$u tehniska ekspluatacija;

LEK 025 tresais izdevums (vai jaunaks) “Drosibas prasibas, veicot darbus elektroietaisés”.

TEC-a ir daudz iekartu, kas, atbilstosi LR Ministru kabineta noteikumiem, tiek klasificétas ka bistamas iekartas (te
var minét spiedieniekartas, kravas cel$anas iekartas, celtnus, dabas gazes iekartas).

Bistamas iekartas Latvijas energostandarta LEK 027 ir definétas ka - iekartas un to kompleksi, kas neatbilstosas
lieto$anas un uzturésanas rezultata var apdraudét cilvéku dzivibu un veselibu, vidi un materialas vértibas un kas
to lieto$anas laika ir paklautas LR noteiktajai valsts uzraudzibai un kontrolei un normativajos aktos noteiktajam
parbaudém.

Darbiniekiem, stradajot ar §im iekartam, tiek radits palielinats risks vinu un apkartéjo drosibai un veselibai. Tadé]
bistamo iekartu apkalpojosajam personalam javeic apmaciba un instruktaza, ka paredzéts normativajos aktos par
darba aizsardzibu. Seit ir janem véra ari bistamas iekartas veids, sarezgitiba un bistamibas pakape.

Stradajot energoietaisés, papildus tiek veiktas apmacibas un stazé$anas jaunam amatam, tehniskas apmacibas un
zinaanu parbaudes tehniskas ekspluatacijas darba aizsardzibas un ugunsdrosibas jautajumos.

Loti svariga nozime ir tehnologisko traucéjumu uzskaité un izmeklésana (LEK 026).

Tehnologiskais traucéjums - energosistému un to elementu bojajumi, automatiska atslégdanas vai piespiedu
atslégumi, lietotaju neplanoti atslégumi, éku un bavju bojajumi, vides piesarnojums ar kaitigiem izme$iem vai
nopladém.

Ka redzam, ekspluatéjot elektrostacijas, liela uzmaniba tiek veltita vides jautajumiem, vides aizsardzibas likumu un
normu ievéro$anai.

Tehnologisko traucéjumu uzskaite un izmeklé$ana sniedz iesp&ju noteikt traucéjumu iemeslus un apstaklus, ka
ari izstradat organizatoriski tehniskos pasakumus $adu traucgjumu novérsanai nakotné. Sada veida ari uzkrajas
statistiskie dati par energoiekartu ekspluaticiju. Sie dati ir izmantojami:

Lai noveértétu energouznémuma darba dro$umu;

Risinatu jautajumus par energoietaisu ekspluatacijas un remonta organizacijas pilnveidosanu;

® Lai veiktu energoiekartas rekonstrukciju vai nomainu;

® Laiizstradatu normativas prasibas par energoapgades droSuma jautajumiem.

Energoietai$u tehnologiskie traucéjumi iedalas:

® Energouznémuma avarijas — ietaisém ar spriegumu virs 1000 V, kad ir noticis energoiekartas bojajums ar ilgaku
jaudas ierobezojumu par 10 dienam, ka ari siltumapgades partraukumu apkures sezona uz 24 stundam un ilgak.
Seit tiek pieskaitits ari vides piesarnojums, kas nav novér$ams tikai ar uznémuma spékiem;

® Tehnologiskas atteices — ietaisém ar spriegumu virs 1000 V, kad ir noticis energoiekartas bojajums ar mazaku
jaudas ierobezojumu par 10 dienam, ka ari siltumapgades partraukumu apkures sezona mazak par 24 stundam.
Seit tiek pieskaitits ari vides piesarnojums, kas ir novérsams ar uznémuma spékiem;

® Funkcionalas atteices - tie ir bojajumi, kuri neietekmé energijas razosanas, parvades un sadales tehnologiju, ka
ari atsevis$ku piesarnojuma robezveértibu parsniegSanas gadijumi, kas radusies nepareizas ekspluatacijas rezultata;

L]

Nekritiskas atteices — visi bojajumi zemsprieguma ietaisés, ka arl bojajumi, kuri notikusi, energoiekartai
atrodoties rezervé vai apskasu, parbauzu un izméginajumu laika.

Pamatojoties uz tehnologisko traucéjumu pazimém, ir izstradats Tehnologisko traucéjumu klasifikators, kas atvieglo
izmeklé$anas proceduru. Jauzsver, ka izmeklé$ana pirmkart tiek vértéta apkalpojosa personala riciba un péc tam
atbilstiba normam, noteikumiem un daudziem citiem faktoriem.

Nemot véra iepriek$ teikto, ir saprotams, ka uzpémuma ir jabut organizétai elektroietaises un siltumietaises
darbibas uzskaitei un darba rezima kontrolei, ka ari ir jabut izstradatiem normativiem raksturojumiem, kas nosaka
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tehnologiskas iekartas darbibas kvantitativo un kvalitativo raditaju raksturojumu dazadu rezimu kombinacijas.
Sis normativo raksturojumu instrukcijas ir ekspluatacijas personala riciba, un ekspluaticijas personalam ir jabit
praktiski apmacitam patstavigi ieregulét un uzturét ekonomiskus iekartas darba rezZimus.

Lai nodros$inatu un uzturétu elektrostacijas elektroietaises tehniska kartiba, tiek planoti un veikti sekojosi darbi:

® TIekartas atjauno$ana - kapitalais remonts. Sie darbi ir saistiti ar nolietotas konstrukcijas, iekartas vai atsevisku
mezglu nomainu, ka ari defektu novérsanu, mérijumu veik§anu un ieregulésanu;

® Rekonstrukcija un modernizacija — $ie darbi tiek veikti reizé ar iekartas atjaunosanas darbiem;

® Uzturésanas remonti - nodrosina iekartu un bivju uzturésanu darba kartiba laika starp atjaunosanas remontiem.
Sie darbi ir saistiti ar atseviS$ku konstrukciju, mezglu un detalu remontu, ka ari defektu novér$anu, aizsardzibu
pret atmosféras un korozijas iedarbibu, mérijumiem un ieregulésanu;

L]

Kartejie remonti - tehniska apkalpo$ana. Nodrosina iekartu un bavju uzturé$anu darba kartiba laika starp
uzturé$anas remontiem Sie darbi saistiti ar ietaises apskati, tiri$anu, blivé$anu, smérvielas nomainu, regulésanu
un defektu novérsanu.

Visu $o darbu minimalais apjoms un periodiskums ir noteikts ekspluatacijas instrukcijas, kuras izstrada, balstoties
uz LEK 002 “Elektrostaciju, tiklu un lietotaju elektroietaiSu tehniska ekspluatacija’, ekspluatacijas pieredzi un
izgatavotajrapnicas prasibam. Lai nodrosinatu kvalitativu parbauzu un remonta darbu veiksanu, tiek sastaditas
remontdarbu tehnologiskas kartes, kuras izsniedz konkrétam darba veicéjam pirms remontdarbu saksanas. Jebkurs
remontdarbs tiek uzskatits par pabeigtu tikai tad, kad tas ir noforméts ar atbilstosa satura aktu, parakstits un izturéjis
noteiktas parbaudes.

Jebkura limena personals ir personiski atbildigs par pasa izdaritajiem parkapumiem, vai parkapumiem, ko izdarijis
tiem paklautais personals, izpildot konkrétus darbus un noradijumus. Atbildibas veidu un apmérus nosaka tiesibu
akti, darba ligums un darbinieku amata instrukcijas.

6.3. OPERATIVAIS DARBS

Operativais darbs ir darbs, kas tiei saistits ar drosu un ekonomisku elektriskas un siltuma energijas razosanu, parvadi
un sadali, $o procesu nepartrauktu uzraudzibu un koordinaciju.

Sis darbs ir organizéts, ievérojot hierarhijas sistému, kur zemakais limenis operativi ir paklauts augstakajam. Lidz ar
to ir sadalitas vadibas un kontroles funkcijas.

Operativas vadibas funkcijas iedalijums ir sekojoss:

® Energosisttma - centralais dispecerdienests (CDD). Ta uzdevums ir nodrosinat elektrostaciju, elektrisko un
siltuma tiklu saskanotu darbibu (elektriskajiem tikliem un siltumtikliem dispecerdienesti ir atseviski), ka ari
nodrosinat atbilstosas kvalitates energijas piegadi patérétajiem.
energoapgades uznémumos — to dispecerdienesti (DD) vai citas struktirvienibas;
elektrostacijas — mainas vaditajs;
patérétaja elektroietaisés — $im nolikam apmacitas un pilnvarotas personas.

Lai nodrosinatu iepriek§minéto saskanoto darbibu, darba rezimi tiek planoti centralizéti. Tas tiek darits atsevigki
elektriskajiem tikliem un atseviski siltumtikliem. Tam ir janodrosina energijas patérétdju un razotaju slodzu
grafiku savstarpéja saskanotiba. Problematiska $aja zina ir brivas elektroenergijas tirgus situacija, kad ta mainas
daudz straujak, ka iespéjams izmainit iekartu darba rezimus. Pieméram, katras iekartas ekspluatacija paredz
noteiktu komutacijas darbibas skaitu, péc kura ir javeic tehniskas apkalpo$anas darbi. Ja planotie remonta darbi
paredzéti reizi divos gados, tad minétaja gadijuma tam butu janotiek neprognozéjama laika perioda. Tas savukart
saistits ar ievérojamiem izdevumiem un neplanotiem darba rezimiem. Si iemesla dé] Latvija TEC pamatprodukts ir
siltumenergija, bet elektroenergijas razo$ana biezi atrodas rezerves rezima.
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Frekvences un jaudas regulésana - energoiekartas darba rezimus vada atbilstosi diennakts darba grafikiem, ievérojot
uzdoto slodzes un jaudas rezervju grafiku. Svariga ir energosistémas frekvences un jaudas regulésana, ko nosaka
energosistémas dispecers. Energosistémas méroga Latvija TEC ir parak mazs, lai varétu nodrosinat frekvences
regulésanu kopéja tikla. Tadeé] $aja gadijuma frekvencu aizsardziba TEC-a ir uzstadita pasam iekartam, lai avarijas
gadijuma varétu to atslégt no kopéja tikla un saglabat iekartu darbspéju.

Turklat atsléegt automatiskas vadibas sistémas, kas normalos apstaklos nepielauj slodzes izmainas, mainoties
frekvencei (jaudas ierobeZotaji turbinam, jaudas regulatori bez frekvencu korektora, katlu raziguma automatiskie
regulatori), pielaujams islaicigi pamatiekartas bojajuma gadijumos un ar energosistémas tehniska vaditaja atlauju.
Elektrostacija ir instrukcija, kas nosaka operativa personala darbibu, strauji mainoties frekvencei.

Sprieguma regulésanu energosistémas objektos vada un kontrolé CDD. Tehniski tas tiek nodrosinats ar
transformatoru un autotransformatoru sprieguma pakapju parslédzi. Autotransformatori ir aprikoti ar
automatisko sprieguma regulé$anas iekartu, kurai ir talvadibas ierices. Sprieguma regulésanu 110 kV un 330 kV
tiklos organizé kontroles punktos atbilstosi grafikam. Grafikus izstrada un sprieguma kontroles punktus nosaka
CDD. Elektrostacijam ar jaudu lidz 1000 kW darba rezimu nosaka un kontrolé ta energoapgades uznémuma
dispecerdienests, kura darbibas zona elektrostacija atrodas. So elektrostaciju, ka ari lielako energijas patérétaju
operativa personala attiecibas reglamenté nolikumi par $o uznémumu savstarpéjam operativajam attiecibam.

Operativais personals - energosistémas, elektrostaciju, elektrisko un siltuma tiklu operativais personals ir:

o dezarpersonals, kas saskana ar apstiprinatu grafiku apkalpo razo$anas iecirknus; operativais, operativais remontu
personals, ka arl remontu personals, kam pieskirtas tiesibas veikt ekspluatacijas darbus un izdarit operativos
parslégumus razo$anas iecirknos.

Operativa personala uzdevums ir nodro$inat ekonomisku energoietai$u darba rezimu un dezuras laika tas ir atbildigs
par iekartas pareizu ekspluataciju un darbibu bez traucéjumiem. Operativais dezirpersonals mainas laika savstarpéja
darbiba paklaujas $§ada seciba:

® Energosistémas deziréjodais dispecers;

Elektrisko un siltuma tiklu uznémuma dezaréjosais dispecers;

Elektrostacijas mainas priek$nieks;

Elektrisko tiklu un siltuma tiklu rajona dezurants vai dispecers;

Operativais personals apaksstacijas, izbraukuma brigadés un operativais remontu personals;

Energijas patérétaja operativais personals.

Augstaka limena operativa personala rikojumi jautajumos, kas ir vinu kompetencé, paklautajam operativajam
personalam jaizpilda obligati, iznémums ir rikojumi, kuru izpilde apdraud cilvéku dzivibas, iekartas drosibu vai var
bat par céloni elektrostaciju, apaksstaciju paspatérina pazaudésanai — $adus rikojumus izpildit aizliegts. Dezuréjosa
dispecera galvenie uzdevumi, novérSot bojajumus vai normala darba reZima traucéjumus, ir:

Noverst bojajumu progresésanu, novérst nelaimes gadijumus ar personalu un saglabat nebojatu iekartu;
Maksimali atri atjaunot patérétaju apgadi ar normalas kvalitates energiju;

® Sakartot bojajuma neskartaja sisttmas dala maksimali dro$u shému;

® Noskaidrot bojatas iekartas stavokli un iespéjas to ieslégt darba.

Turklat operativais personals par savu ricibu, likvidéjot bojajumus un atjaunojot normalu darba rezimu, atbild
personiski.

85



8.4. KONTROLJAUTAJUMI
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Par ko atbild tehniskais vaditajs?

Kads personals veic TEC ekspluatacijas darbus?

Kas ir bistamas iekartas?

Kadam zinasanu parbaudém, apmacibam un citiem nosacijumiem ir paklauts personals, stradajot energoietaisés?
Ko nozimeé tehnologiskie traucéjumi?

Kapéc tiek veikta tehnologisko traucéjumu uzskaite?

Ka jedalas energoietaisu tehnologiskie traucéjumi?

Ko nozimeé tehnologisko traucéjumu izmeklésana?

Kas ir iekartas atjauno$anas darbi?

. Kas ir iekartas uzturéSanas remonti?

. Kas ir kartéjie remonti?

. Kas ir remontdarbu tehnologiskas kartes?

. Kada ir personala atbildiba?

. Kas ir operativais darbs?

. Ka iedalas operativas vadibas funkcijas?

. Kas ir frekvences un jaudas regulé$ana un kas to nosaka?
. Kas ir sprieguma regulésana un kas to nosaka?

. Kas ir operativais personals?

. Kads ir operativa personala uzdevums un atbildiba?

. Kadi ir dezuréjosa dispecera galvenie uzdevumi?
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13.
14.

15.

16.

17.

7. IZMANTOTAS LITERATURAS SARAKSTS

Interneta avots: gazes turbina,
http://www.ge-energy.com/products_and_services/products/gas_turbines_heavy_duty.

Interneta avots: www.latvenergo.lv.

Interneta avots: kombinéta cikla diagramma, http://www.tenaskawestmorelandproject.com/howitworks.html.
Starptautiskie standarti: (IEC) International Electrotechnical Commission.

Starptautiskie standarti: (ISO) International Organization for Standardization.

Latvijas energostandarts LEK 002, LEK 025, LEK 026, LEK 027.

Interneta avots: http://www.euronuclear.org.

Interneta avots: http://www.windenergy.lv.

Interneta avots: REN21 (2011). “Renewables 2011: Global Status Report”.

. Interneta avots: www.siemens.com

. Elektrisko staciju un apaksstaciju elektriska dala, K. Timmermanis, ].Rozenkrons, Riga, Zvaigzne, 1988. gads,

502.1pp.
Interneta avots: http://www.sciencephoto.com.
Interneta avots: www.powergeneration.siemens.com.

Instrukcija/Ekspluatacijas — “Rigas TEC-2” (veca energobloka) paspatérina elektrodzinéju ekspluatacijas
instrukcija. Numurs: IE082-OEL-5/10; Redakcija: 02; Apstiprinata: 12.01.2012..

Instrukcija/Ekspluatacijas — “Rigas TEC-2” (jauna energobloka) turbogeneratoru ekspluatacijas instrukcija.
Numurs: IE441; Redakcija: 00; Apstiprinata: 29.11.2010..

Instrukcija/Ekspluatacijas - “Rigas TEC-2” (veca energobloka) sadales ietai$u ekspluatacijas instrukcija.
Numurs: IE416; Redakcija: 01; Apstiprinata: 15.06.2012..

Instrukcija/Ekspluatacijas — “Rigas TEC-2” (veca energobloka) paspatérina mehanismu automatiskas rezerves
ieslégsanas (ARI) ekspluatacijas instrukcija. Numurs: IE235; Redakcija: 01; Apstiprinata: 11.11.2011..
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