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Vai gaidāms mezozojs?

Cilvēks jau no neatminamiem laikiem ir

centies palielināt savu varu pār dabas spē-
kiem. Paša cilvēka kā bioloģiskas būtnes

iespējas ierobežo tā muskuļu spēks. Tā jauda
vidēji ir 100 vati, no kuriem aptuveni divas

trešdaļas var pārvērsties mehāniskajā jaudā.
Lai varētu palielināt savā rīcībā esošo jaudu,
cilvēks spēra pirmo soli — pieradināja dzīv-

niekus, kas spēcīgāki par viņu pašu. Līdz pat
mūsu dienām saglabājusies tāda sena jaudas
vienība kā zirgspēks (1 ZS=736 vati). Bet

ar laiku dzīvnieku enerģijas iespējas cilvēku

vairs neapmierināja, un viņš sāka veidot pir-
mās primitīvās ierīces, ar kuru palīdzību va-

rēja izmantot dabiskos mehāniskās enerģijas
avotus, vispirmām kārtām — ūdens un vēja
enerģiju.

Arī siltumu, kas rodas, sadedzinot kuri-

nāmo, cilvēki iemācījās izmantot jau ļoti sen.

Pie tam līdz pat 18. gadsimta otrajai pusei,
kad tika izgudrota tvaika mašīna, šo siltumu

izmantoja tikai sasildīšanai. Tvaika mašīnas,
siltuma dzinēja izveidošana bija vesela revo-

lūcija tehnikā, un cilvēks jau rada iespēju
ražot mehānisko enerģiju, patērējot sil-

tumu.

Tvaika mašīnas izgudrošanai bija milzīga
nozīme, jo
1) enerģijas iegūšanai sāka izmantot kuri-

nāmo, bet tā resursu īpatsvars kurināmā



4

un enerģētikas resursu kopējā apjomā ir

daudz ievērojamāks nekā, piemēram,,
ūdens un vēja enerģētiskajiem resursiem;

2) tvaika mašīna var darboties jebkurā vietā,

jo kurināmo tai var piegādāt;

3) radās iespēja būvēt mehānismus, kas spēj
pārvietoties autonomi, ja vien līdzi ir pa-

ņemts kurināmais.

Nākošais ievērojamais notikums bija elek-

triskās strāvas parādības atklāšana 18. un

19. gadsimtu mijā. Elektrība jau deva iespēju
realizēt uzdevumus, ko līdz tam nekādi neva-

rēja veikt, — pārvadīt enerģiju lielos attālu-

mos, koncentrēt tās ražošanu speciālās staci-

jās un pēc tam ērti to sadalīt starp dažādiem

patērētājiem. (

Šodienas cilvēks, gadu gaitā apguvis jaunu

tehniku, jaunas tehnoloģijas, ir daudzkārt pa-

lielinājis jaudu, kas ir tā rīcībā.

Enerģētisko resursu patēriņš pasaulē pie-
aug strauji. Par to liecina kaut vai tāds

fakts, ka pēdējo 25 gadu laikā cilvēce izlie-

tojusi aptuveni pusi no tās enerģijas, kas jau
izlietota visā civilizācijas vēsturē. Dati, kas

doti 1. tabulā, ļauj spriest par enerģijas pa-

tēriņa dinamiku pasaulē laika posmā no

1850. līdz 1980. gadam.
Mūsu planētas enerģētisko potenciālu veido

visdažādākie enerģijas avoti. Tos visus var

iedalīt 2 grupās:
1) enerģijas avoti, kas atjaunojas (jeb vai-

rākkārtīgas izmantošanas avoti). Tie ir ener-

ģijas avoti, kuru krājumi praktiski nav iz-

smejami, piemēram, Saules, vēja, ūdens, ģeo-
termālā enerģija. Visus šos enerģijas avotus

rada Saules radiācija, un to intensitāte pa-
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1.

tabula

Enerģijas
patēriņš

pasaule

Rādītāji

1850

1900

1950

1960

1970

1980

Iedzīvotāju
skaits,

miljardi

cilvēku

Enerģētisko
resursu

patēriņš,
mil-

jardi

tonnu

nosacītā

kurināmā:

pavisam
uz

1

cilvēku,
tonnas Saražots

elektroenerģijas:
pavisam,
miljardi
kWh

uz

1

cilvēku,
kWh

1,2 0,50,42

1,6 0,950,59

2,5 2,85 1,14

3,0 4,5 1,50

3,6 7,55 2,10

4,5 12,52,78

989 395,6

2380 793,3

5035 1398,6

8370 1860



6

liks nemainīga tādā pašā mērā, cik nemai-

nīga paliks Saules enerģija;
2) enerģijas avoti, kas neatjaunojas (jeb

vienreizējas izmantošanas avoti). Tie ir de-

rīgie izrakteņi — nafta, gāze, ogles, kūdra,

degslānekļi, urāns.

Pirmās grupas enerģijas avotiem, neskato-

ties uz to praktisko neizsme|amību, šobrīd ir

visai niecīga loma pasaules saimniecības

enerģētiskajā bilancē. To izmantošanai pat-
laban visbiežāk piemīt eksperimentāls rak-

sturs (izņēmums ir upju enerģijas izmanto-

šana). Paradoksāli, bet tieši otrās grupas

enerģijas avoti nodrošina vairāk nekā 90%

vajadzību pēc enerģijas. Bet šo kurināmā un

enerģētikas resursu krājumu mums var pie-
tikt tikai dažiem gadu desmitiem.

Vidēji pasaulē naftas un gāzes krājumu
īpatsvars nepārsniedz 30%, tajā pašā laikā

šo resursu patēriņa īpatsvars sasniedzis 75 %.
Neskatoties uz gaidāmo kurināmā un ener-

ģētikas resursu patēriņa tempu samazināša-

nos, 20. gadsimta beigās patēriņa apjomi var

sasniegt 20—25 miljardus tonnu nosacītā ku-

rināmā. Tik milzīgi enerģētisko resursu pa-

tēriņa apmēri liek jau tagad domāt ne tikai

par planētas resursu ierobežotajiem krāju-
miem, bet arī par šī procesa ekoloģiskajām
sekām un ietekmi uz cilvēka veselību.

Un tātad nav šaubu, ka enerģētisko re-

sursu pietiekamības problēma mūsdienās ir

ārkārtīgi svarīga. To nosaka kaut vai tāds

apstāklis, ka enerģija ir visas cilvēka darbī-
bas pamatu pamats un līdzeklis mūsu dzīves

līmeņa paaugstināšanai. Protams, enerģētis-
kie resursi nav vienīgie, kas nosaka sabiedrī-
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bas attīstības iespējas. Te vēl jāpiemin tādi

resursi kā neatjaunojamie minerālu krājumi
(it īpaši atsevišķu deficītu metālu krājumi),
lauksaimnieciski izmantojamā zeme un, vis-

beidzot, arī apdzīvojamā teritorija kā tāda.

Pasaules valstu visai atšķirīgo kultūras un

sadzīves līmeni lielā mērā var izskaidrot ar

neviendabīgo enerģijas patēriņa līmeni. 30%

planētas iedzīvotāju izmanto vairāk nekā

90% visas patērējamās enerģijas. Pārējie

70% (galvenokārt jaunattīstības valstīs) iz-

manto mazāk nekā 10% enerģijas.

Pieaugot naftas noteicošajai lomai pasau-

les kurināmā un enerģētikas resursu kopap-
jomā, speciālisti sāka pievērst uzmanību tā-

dam faktam, ka ir kaut kādas izmantošanas

robežas tiem dabas resursiem, kas neatjau-
nojas, ka tie nav neizsmeļami, un tātad to

tālākas izmantošanas iespējas nosaka šo re-

sursu krājumi zemes dzīlēs. Ko mēs šobrīd

varam teikt par šo resursu krājumiem? Da-

žādi zinātnieki visai atšķirīgi novērtējuši pa-
saules kurināmā un enerģētisko resursu krā-

jumus.
Apkopojot dažādu speciālistu dotos novēr-

tējumus, iegūstam šādu vidējo novērtējumu
tabulu:

2. tabula

Pasaules kurināmā un enerģētikas resursu krājumi,
tonnas nosacītā kurināmā

Resursi Krājumu apjoms

gles
afta

abasgāze
[idroenerģija

(4-6-10 12

(0,9—1,2) • 1012

(0,4-0,7)-10 12

3-109
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Cilvēka atkarību no enerģētiskajiem resur-

siem ļoti uzskatāmi raksturo šāds piemērs.
1965. gada 9. novembrī Ņujorkā notika «gad-
simta avārija». Atslēdzās neliela elektropār-
vades līnija, kas savienoja ASV ar Kanādu.

Tas savukārt izraisīja automātisku līniju at-

slēgšanos citās paralēlēs un galu galā no-

veda pie lavīnveida avārijas. No ierindas iz-

stājās elektrostacijas ar 45 miljonu kilovatu

lielu kopējo jaudu. Tādu satricinājumu neiz-

turēja viss valsts ziemeļrietumu elektriskais

bloks. Rezultātā 8 ASV štati un 2 Kanādas

provinces ar vairākiem miljoniem iedzīvotāju
palika bez elektrības. Tajā vakarā Ņujorkā
pēkšņi kļuva tumšs, apstājās autobusi, tro-

lejbusi, vieglās automašīnas, metro. Vienlai-

kus atslēdzās ventilācija, no ierindas izgāja
daudzas ūdens apgādes sistēmas. Tūkstošiem

cilvēku palika liftos, kur daudzi arī gāja bojā
gaisa trūkuma dēļ. Sākās laupīšana un var-

darbība uz ielām, vilcienos. Tikai nākamajā
dienā atjaunojās normālais elektrostaciju
darbs. Protams, tāda zibenīga elektroenerģi-

jas padeves pārtraukšana ir reta parādība.
Bet vai mēs būtu ar mieru nākotnē pavi-

sam atteikties no televizoriem, magnetofo-
niem un citām jau tik pierastām komforta

sastāvdaļām? Eksistenciālisti uzskata, ka tā-

lāka zinātnes un tehnikas attīstība visai drīz

novedīs pie cilvēku iekšējās pasaules degra-
dācijas un to pārvēršanās par robotiem. Citi

zinātnieki paredz tuvākajā laikā vispārēju
badu, minerālresursu izsīkšanu un strauju
apkārtējās vides piesārņošanu. Amerikāņu zi-

nātnieks E. Veinbergs pat uzskata, ka gan-
drīz vairs nav palicis laika, lai stāvokli la-
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botu. Pēc viņa domām, cilvēcei atlikuši tikai

20 gadi, lai veiktu globālu enerģētisko sis-

tēmu pārkārtošanu, jo, kā viņš apgalvo, viss,
kas deg, nes cilvēkiem nelaimi. Daudzi zināt-

nieki pieprasa pilnīgi pārtraukt antropogēnos

pārveidojumus, jo, pēc viņu domām, nedrīkst

izjaukt līdzsvaru dabā, kas var novest pie

neatgriezeniskām sekām.

Rietumberlīnes žurnāls «Spiegel» rakstīja,
ka gaidāms mezozojs, un apgalvoja, ka tālā-

kas enerģētikas attīstības rezultātā vidējā
temperatūra uz mūsu planētas pieaugs par

6 grādiem un izveidosies klimats, kāds bija
pirms 100 miljoniem gadu.

Ļeņingradas zinātnieki savukārt uzskata,
ka 20. gadsimta beigās gaidāmā temperatūras

paaugstināšanās izraisīs zināmas svārstības

mūsu planētas ūdens bilancē. Pieaugot ogļ-
skābās gāzes koncentrācijai gaisā (bet pē-
dējā gadsimta laikā tās daudzums palielinā-
jies apmēram par vienu ceturtdaļu), pastip-
rināsies tā dēvētais siltumnīcas efekts, rezul-

tātā paaugstināsies apakšējo gaisa slāņu
temperatūra. Tas ievērojami ietekmēs atmo-

sfēras nokrišņu sadalījumu. Kā apgalvo pa-
zīstamais klimatologs PSRS Zinātņu akadē-

mijas korespondētājloceklis M. Budiko, tad

ap 2000. gadu mūsu planētas apakšējā gaisa
slāņa temperatūra būs par pusotru grādu
augstāka, nekā tā bija pagājušā gadsimta
beigās. Mūsu valsts Eiropas daļas ziemeļos
un Centrālajā Sibīrijā palielināsies nokrišņu
daudzums. lespējams, ka nokrišņu samazi-

nāšanās josla aptvers PSRS Eiropas daļas
centrālos rajonus, kā arī vairākus Sibīrijas
un Kazahijas apgabalus. Nokrišņu dau-
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dzuma un temperatūras izmaiņas izraisīs

manāmas upju noteces svārstības. Piemēram,

gadsimta beigās notece Volgā un Dņeprā var

samazināties vidēji par 9%, Urālā — par

10%, Dņestrā — par 2%. Ziemeļu upju no-

tece būtiski nemainīsies. Turpretim Āzijas

daļā ir pat iespējama nokrišņu daudzuma pa-

lielināšanās Amudarjas un Sirdarjas basei-

nos.

Kā redzams, tad kurināmā un enerģētikas
resursu racionālas izmantošanas problēma
ir visai sarežģīta un izvirza cilvēcei neatlie-

kamu uzdevumu apgūt jaunus, tā saucamos

alternatīvos enerģijas avotus, kas spētu no-

drošināt strauji pieaugošās iedzīvotāju vaja-
dzības pēc enerģijas un tajā pašā laikā nera-

dītu kritisku ekoloģisko situāciju. Ar šādu

nolūku tad arī esam grāmatā aplūkojuši at-

sevišķus alternatīvos enerģijas avotus un to

izmantošanas iespējas.

Kur un kādus resursus mēs izmantojam

Nesenā enerģētikas krīze spilgti aplieci-

nāja kurināmā un enerģētikas bāzes lielo

lomu mūsdienās. To neizraisīja planētas re-

sursu reālais izsīkums. Krīzes būtiskākais

iemesls bija pasaulē izveidojusies neatbilstība

starp kurināmā un enerģētikas resursu patē-

riņa struktūru un to krājumiem. Šo neatbil-

stību pastiprināja straujā naftas (vēlāk arī

gāzes) krājumu samazināšanās, jaunu atrad-

ņu izpēte un apgūšana, kas prasīja un prasa
arvien lielākus izdevumus. Krīze saasināja
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3.

tabula

Kurināmā
un

enerģētikas
resursu

ieguve

pasaule,

miljoni

tonnu

nosacīta

kurināmā

Resursu veids

1913

1940

1945

1950

1955

1960

1965

1970

1975

afta iaze >gles ūdra •egslānekļilaika

14,7 23,10,7

44,5 4,4 140,5 13,60,7 34,2

27,84,2 115,09,20,4 28,4

54,2 7,3 205,7 14,8 1,327,9

101,2 11,4310,8 20,8. 3,332,4

211,4 54,4373,1 20,44,8 28,7

346,4 149,8412,5 17,07,4 33,5

502,5 233,5432,7 17,78,826,6

701,8 345,7 490,4 16,911,723,8

9,7

Kopa

48,2

237,£

185,0

311,2

479,9-

692,8

966,6

1221,8

1590,3
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interesi par enerģētiku, enerģijas patēriņa
struktūru, tās attīstības tendencēm.

Dati, kas raksturo visu veidu kurināmā 1
un enerģētisko resursu ieguvi pasaulē, apko-
poti 3. tabulā.

Ja paanalizē resursu ieguves struktūru

dažādos gados, tad redzams, ka ogles, kas

1913. gadā tika iegūtas vislielākajā apjomā
(47,9% visu resursu), perioda beigās savas

«līdera» pozīcijas ir atdevušas naftai. Pavi-

sam niecīga loma šobrīd ir malkai, lai gan

savulaik tās īpatsvars kurināmā resursu

ieguvē ir bijis visai nozīmīgs.
PSRS ir vienīgā lielvalsts, kas pilnībā at-

tīsta ekonomiku, izmantojot savus kurināmā

un enerģētiskos resursus. Bez tam Padomju
Savienība sniedz ievērojamu palīdzību sociā-

listiskās sadraudzības valstīm, piegādājot
tām naftu, gāzi, ogles, elektroenerģiju.

Mūsu valstij pieder vairāk nekā puse ze-

meslodes ogļu krājumu, degslānekļu, vairāk

nekā 30% dabasgāzes, naftas, vairāk nekā

60% kūdras, kā arī lieli enerģētisko resursu

krājumi atomelektrostacijām un ievērojama
daļa planētas hidroenerģētisko resursu.

PSRS kurināmā un enerģētikas komplekss
aptver kurināmā un enerģētisko resursu

ieguves un apstrādes, kā arī transportēšanas
nozares. Mūsu valsts ieņem vadošās vietas

pasaulē ogļu, naftas, gāzes ieguvē, elektro-

enerģijas ražošanā. PSRS kurināmā un ener-

ģētikas komplekss nodrošina piekto daļu pa-
saules enerģētisko resursu ražošanas.

Vēl joprojām pastāv uzskats, ka mūsu

valsts resursi ir bezgalīgi. Laika posmā no

1961. līdz 1980. gadam kurināmā un izej-
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vielu ieguves apjomu pieaugums Padomju

Savienībā ievērojami apsteidza vidējos pa-

saules rādītājus.

4. tabula

Atsevišķu kurināmā un enerģētisko resursu

ieguves apjomu dinamika laika posmā no

1961. līdz 1980. gadam, %

Pie tam resursu ieguve pārvietojas uz slik-

tāk apgūtajiem rajoniem ar ekstremāliem

klimatiskajiem apstākļiem, kas, protams, pa-

sliktina resursu ieguves ekonomiskos rādītā-

jus. Arvien lielāki līdzekļi nepieciešami ne

tikai ražošanas apjomu palielināšanai, bet

pat iepriekšējā ieguves līmeņa uzturēšanai.

Piemēram, ja 11. piecgades sākumā naftas

ieguvē tikai 5% kapitālieguldījumu tika izlie-

toti apjomu palielināšanai, tad piecgades bei-

gās jau visi kapitālieguldījumi tika novirzīti

iepriekšējā ieguves līmeņa uzturēšanai.

Rūpnieciski attīstītajām kapitālistiskajām

valstīm, arī tām, kurām ir lieli derīgo izrak-

teņu krājumi (piemēram, Kanādai), rakstu-

rīga kurināmā un izejvielu ieguves un to

eksporta apjomu samazināšanās.

Liela fondu un kapitālieguldījumu ietilpība
ir kurināmā un enerģētikas kompleksam. Ra-

žojot nedaudz vairāk nekā 9% rūpniecības
produkcijas, kompleksa īpatsvars rūpniecis-

Resursi PSRS
Vidējais rādītājs

pasaulē

Ogles
Nafta

Dabasgāze

66

82

95

41,3
73,3

77,5
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kās ražošanas pamatfondu struktūrā ir gan-

drīz 30%, kapitālieguldījumu struktūrā —

pāri par 30%.
Neskatoties uz absolūto rādītāju dinamiku,

kas raksturo kurināmā un enerģētisko
resursu ieguves palielināšanos (sk. 5.,
6. tabulu), izņemot naftas ieguvi, perspek-
tīvā valsts kurināmā un enerģētikas kom-

pleksa attīstību ietekmēs virkne jaunu fak-

toru. Būtiskākais no tiem ir neatbilstība

starp resursu teritoriālo izvietojumu un to

ieguvi, no vienas puses, un kurināmā un

enerģētisko resursu patēriņu, no otras puses.
To izraisīja nepieciešamība apgūt ziemeļu
un austrumu rajonu atradnes, kurināmā

transportēšanu uz valsts centrālajiem rajo-

niem, kur lielākoties izvietoti ražotājspēki.
PSRS Eiropas daļā un Urālos dzīvo gan-

drīz trīs ceturtdaļas valsts iedzīvotāju, tiek

saražoti 80% rūpnieciskās un lauksaimnie-

5. tabula

Atsevišķu kurināma veidu ieguve PSRS

Gadi

Nafta,

un gā-

zes kon-

densāti
milj. t

Gāze,
mljrd.

m3 pavi- akmen- brūn-

sam ogles ogles

Ogles, milj. t

Kūdra,

milj. t

1940

1960

1970

1980

1981

1982

1983

1984

1985

31,1
148

353

603

609

613

616

613

595

3,2

45,3
198

435

465

501

536

587

643

166

510

624

716

704

718

716

712

726

140

375

476

553

544

555

558

556

569

26

135

148

163

160

163

158

156

157

33,2

53,6
57,4

21,6

37,2
24,8

25,7
17,5
16
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6. tabula

Kurināma ieguves struktūra PSRS, %

ciskās produkcijas, tiek patērētas trīs ceturt-

daļas ražošanas resursu, to skaitā arī kuri-

nāmais. Šajā teritorijā izvietota arī lielākā

daļa termoelektrostaciju (TES). Vienlaikus

platības ziņā tā ir tikai viena ceturtā daļa
valsts teritorijas, kurā koncentrēta tikai des-

mitā daļa kurināmā un enerģētisko resursu.

Ap 85% šo resursu atrodas austrumos no

Urāliem, galvenokārt grūti pieejamos un maz

apgūtajos rajonos. Tas ir viens no galvena-
jiem iemesliem, kas nosaka atomelektrosta-

ciju (AES) paplašinātu celtniecību tieši

valsts Eiropas daļā.
Grandiozie valsts rūpnieciskās ražošanas

mērogi nosaka arī lielās vajadzības pēc ku-

rināmā un izejvielām. Izmaksas kurināmā un

izejvielu ieguvei pastāvīgi aug, pateicoties
gan ieguves ģeoloģisko apstākļu maiņai, gan
arī arvien pieaugošajiem transportēšanas at-

tālumiem.

Gadi

Nafta,
t. sk.

gāzes

ionden-

sāts

Gāze Ogles Kūdra
Deg-

slānekļi Malka

1940

1960

1970

1980

1981

1982

1983

1984

1985

18,7
30,5

41,1

45,5
44,9

44,0
43,3

42,0

39,8

1,8

7,9

19,1

27,1
28,4

29,7
31,1

33,3
35,5

59,1

53,9

35,4
25,2

24,3

24,1
23,6

22,8

22,8

5,7

2,9
1,5

0,4

0,6

0,4
0,4

0,3
0,3

0,3

0,7
0,7

0,6

0,6
0,5

0,5

0,5
0,5

14,4

4,1
2,2

1,2

1,2
1,1

1,1

1,1
1,1
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7. tabula

Enerģētisko resursu krājumu sadalījums PSRS, %

Latvijas PSR pieder pie rajoniem, kas ir

vāji apgādāti ar pašu kurināmā un enerģē-
tiskajiem resursiem. Republikas vajadzības
galvenokārt tiek apmierinātas uz ievestā ku-

rināmā un no citām republikām pievadītās

elektroenerģijas rēķina. Latvijā svarīgākie
iegūstamā kurināmā veidi ir kūdra un malka.

Kūdras izmantošanas efektivitāte ir ievēro-

jami zemāka nekā citiem kurināmā veidiem,
tā tiek plaši izmantota arī lauksaimniecībā.

Kūdras resursu ieguves un izmantošanas ne

pārāk lielos apjomus nosaka arī tas, ka no-

teiktu daļu kūdras purvu nepieciešams sagla-
bāt. Republikas enerģētisko resursu kopējā
apjomā liela loma ir hidroenerģētikai. Nozī-

mīgākie hidroenerģētisko resursu krājumi ir

Daugavā.
PSRS kurināmā un enerģētikas kompleksa

attīstībai tuvākajos gadu desmitos acīmre-

dzot būs raksturīgas šādas iezīmes:

samazināsies naftas ieguves tempi, galve-
nokārt tāpēc, ka samazināsies naftas ieguves

Rajoni

Kurināmā

un

enerģētisko
resursu

krājumi

Hidroener-

ģētisko re-

sursu krā-

jumi

Enerģētis-
kie resursi,

pavisam

Valsts Eiropas daļa
(ieskaitot Urālus)

Sibīrija,
tajā skaitā:

Austrumsibīrija un

Tālie Austrumi

Vidusāzija un Aiz-

kaukāzs

11 14 11

8G 82,5

73 55 71

3 2(5 6,5
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pieauguma dinamika grūti pieejamos rajo-

nos. Tas nosaka nepieciešamību rast jaunus

risinājumus naftas pārstrādes tehnoloģijā,,
lai pēc iespējas efektīvāk izmantotu šo re-

sursu, kā arī pārskatīt enerģētisko resursu

eksporta struktūru, samazinot tajā naftas

īpatsvaru un palielinot dabasgāzes. AES ra-

žotās elektroenerģijas, ogļu īpatsvaru;

plašāk tiks izmantota atomenerģija — ne

tikai elektroenerģijas ražošanai, kā tas no-

tiek patlaban, bet arī siltumenerģijas ražoša-

nai;

paplašināsies ogļu ieguve, it īpaši ekono-

miski izdevīgajos Kuzņeckas un Kanskas-

Ačinskas baseinos;

plašāk tiks izmantoti ne tikai jau pierastie
hidroenerģētiskie resursi, bet arī tādi enerģi-
jas avoti kā Saules, vēja, viļņu, ģeotermālā,
bioloģiskā enerģija;

tiks ieviesta aktīva enerģētisko resursu

taupīšana, jo, piemēram:

a) elektriskās un siltuma enerģijas ražoša-

nai valstī izlieto vairāk nekā 700 miljonus
tonnu nosacītā organiskā kurināmā, tā

ekonomija pat 0,1% apmērā ļautu ietaupīt
700 tūkstošus tonnu kurināmā;

b) izdevumi jebkuru pasākumu veikšanai ku-

rināmā un elektroenerģijas taupīšanā ir

ievērojami mazāki (2—3 reizes) nekā iz-

devumi kurināmā un enerģētikas bāzes

paplašināšanai;

c) produkcijas materiālietilpības samazinā-

šanās par 1% ļauj iegūt elektroenerģijas
ekonomiju 1—2% apmērā uz enerģijas
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ekonomijas rēķina produkcijas apstrādei,
tās transportēšanai;

pasākumu realizēšana enerģētikas attīstī-

bas ekoloģisko seku likvidēšanai.

Tradicionālie kurināmā

un enerģētiskie resursi

Ogļu atradnes dabā ir daudz plašāk izpla-
tītas nekā naftas un gāzes atradnes, pie tam

tās izvietojušās daudz vienmērīgāk. Turklāt

šīs atradnes arī atklāt ir daudzvieglāk, jo tās

neatrodas tik dziļi, reizēm ogļu atradnes sa-

stopamas pat zemes virsējā kārtā. Tādēļ ne-

maz nav jābrīnās par to, ka tieši ogles bija
tas kurināmais, kas nomainīja malku, kad

tās izmantošana vairs nespēja apmierināt
tautas saimniecības pieaugošās vajadzības.
No 19. gadsimta beigām līdz pat 20. gad-
simta vidum oglēm piederēja vadošā vieta

pasaules enerģētiskajā bilancē.

Neskatoties uz straujajiem naftas un gā-
zes patēriņa pieauguma tempiem, ogļu īpat-
svars pasaules kurināmā un enerģētikas
bilancē pārsniedz 30%. Ogles ir arī vērtīgs
ķīmisko izejvielu avots. Pārstrādājot tās, var

iegūt vairāk nekā 350 vērtīgu produktu, ko

izmanto dažādās tautas saimniecības noza-

rēs.

Pirmsrevolūcijas laika Krievijā ogļu krā-

jumi tika novērtēti uz 231 miljardu tonnu jeb
3,2% pasaules krājumu. Ogļu ieguves ģeo-
grāfija ir stipri vien mainījusies. 1913. gadā
87% ogļu tika iegūtas Doņeckas baseinā.

30% izmantoto ogļu tika ievesti. PSRS ogļu
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ieguves rūpniecībai bija milzīga loma valsts

industrializācijas periodā, un arī patlaban
tā ir svarīga valsts kurināmā un enerģētikas

kompleksa sastāvdaļa.
PSRS ogļu ģeoloģiskie resursi, pēc pēdē-

jiem novērtējumiem, pārsniedz 8,7 triljonus
tonnu, to skaitā akmeņogles — vairāk nekā

5,1 triljonu tonnu, tā ir vairāk nekā puse

pasaules ogļu krājumu. Valsts Eiropas daļā
izvietoti 27%, Sibīrijā — 48% šo krājumu.

1986. gadā ogļu ieguve PSRS sasniedza

751 miljonu tonnu. Lielākie ogļu ieguves
baseini izvietoti valsts austrumu daļā. Izņē-
mums ir Donbasa ogļu baseins. Tādi ogļu

ieguves rajoni kā Kanska-Ačinska, Ekibas-

tuza ar saviem ogļu krājumiem ir unikāli.

Piemēram, Ekibastuzas atradnēs ir 9 miljar-
dus tonnu lieli ogļu krājumi, tas ir aptuveni
10 reizes vairāk, nekā valstī patlaban gada
laikā tiek izlietots. Par lielāko ogļu ieguves
rūpniecības bāzi nākotnē var kļūt Kanskas-

Ačinskas baseins. Šobrīd tur iegūst 50 mil-

jonus tonnu ogļu, bet nākotnē ieguvi iespē-

jams palielināt līdz 1 miljardam tonnu gadā.
Neskatoties uz grandiozajiem skaitļiem,

kas raksturo planētas ogļu krājumus (sk.
2. tabulu), to ieguves straujš kāpinājums
saistīts ar veselu virkni problēmu. Pasaulē

patlaban dominējošais ogļu ieguves veids ir

šahtas. Tās izmaksā ļoti dārgi, bez tam šah-

tās darba apstākļi ir ārkārtīgi smagi. Daudz

perspektīvāks ir tā saucamais atklātais ogļu
ieguves paņēmiens. PSRS pēdējos gados ir

izpētītas vairākas ogļu atradnes, kurās og-
les neatrodas dziļi. Atklātā paņēmiena būtība

ir sekojoša: vispirms noņem grunti, atsedzot
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ogļu slāni, pēc tam rok ogles. Izmaksas šī

paņēmiena lietošanai sadārdzina tas, ka pēc
darbu beigšanas nepieciešams aizbērt karje-
rus un atjaunot ainavu. Pēdējie pētījumi lie-

cina, ka ogļu šahtas var izmantot hidroaku-

mulējošo elektrostaciju būvēšanā.

Ogļu ieguves atklātā paņēmiena īpatsvars
mūsu valstī pieaug straujiem tempiem. 1960.

gadā ar šo paņēmienu ieguva 20,1 % ogļu»
1980. gadā — 38%, un līdz gadsimta beigām
PSRS Enerģētiskā programma paredz, ka šī

paņēmiena īpatsvars pieaugs līdz 56—60%.
Vēl pavisam nesen valsts Eiropas daļa

nodrošināja savas vajadzības ar vietējiem
resursiem. Lielākā daļa ogļu tika iegūtas
Donbasa baseinā. Patlaban stāvoklis ir mai-

nījies. Šajā rajonā iegūstamo ogļu apjoms

samazinājies, jo strauji pasliktinājušies iegu-
ves ģeoloģiskie apstākļi. Donbasa ogļu šahtu

vidējais dziļums sasniedzis 605 metrus, bet

nākotnē trešdaļa ogļu tiks iegūtas šahtās,
kuru dziļums būs 1000 metru un vairāk.

Sibīrijā ir atšķirīga situācija. Kuzbasa at-

radnēs šahtu dziļums ir 3—5 reizes mazāks

nekā Donbasā un ogles iespējams iegūt ar

atklāto paņēmienu. Arī Kanskas-Ačinskas at-

radnēs ogļu ieguvē izmanto šo paņēmienu,
rezultātā ogļu pašizmaksa tur ir 5—6 reizes

zemāka nekā valsts Eiropas daļas raktuvēs.

Nepieciešamība transportēt kurināmo lielos

attālumos ievērojami palielina tā pašizmaksu.
Piemēram, Kuzbasa ogļu transportēšana uz

valsts Eiropas daļu praktiski palielināja to

pašizmaksu 2 reizes. Bieži vien faktiskās iz-

maksas ogļu ieguvei pārsniedz to vairum-

cenu. Ukrainas PSR 1987. gadā bija ieplānots
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izlietot 2,6 miljardus rubļu no republikas
budžeta līdzekļiem, lai segtu starpību starp

ogļu ieguves faktiskajām izmaksām un vai-

rumcenu.

Jāatzīmē, ka perspektīvajās ogļu atradnēs

ogļu kvalitāte ir salīdzinoši zema, un tādēļ
būtu lietderīgi izmantot tās neapstrādātā
veidā siltuma un elektroenerģijas ražošanai

speciālos, šādu ogļu dedzināšanai piemēro-
tos katlos.

Tā kā ogļu ieguvei nepieciešams daudz

darbietilpīgāks process nekā citu kurināmā

veidu ieguvei, rūpnieciski ražojošā personāla
skaits ogļu ieguvē (kas dod tikai trešo daļu

enerģētisko resursu kopapjoma) ir 2,5 reizes

lielāks nekā naftas un gāzes rūpniecībā, kas

dod vairāk par 60% enerģētisko resursu.

Pie svarīgākajiem faktoriem, kas nosaka

ogļu īpatsvara samazināšanos kurināmā un

enerģētikas bilancē, jāpiemin
1) negatīva ietekme uz apkārtējo vidi un

cilvēku veselību;

2) liela kapitālietilpība, lielas ražošanas

izmaksas;

3) pastāvošo ogļu transportēšanas paņē-
mienu lielā darbietilpība un neefektivitāte;

4) neiespējamība izmantot ogles nepār-
strādātā veidā kā dzinēju degvielu.

Ņemot vērā to, ka ogles veido lielāko daļu
pasaules kurināmā un enerģētikas resursu

krājumu, acīmredzot vismaz pagaidām, ka-

mēr cilvēks nav iemācījies izmantot citus,
vieglāk izmantojamus un «tīrākus» siltuma

un enerģijas avotus, ogles ieņems vadošo

vietu pasaules kurināmā un enerģētikas bi-

lancē. Bez tam ogles nākotnē varēs izmantot
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ari kā izejvielu mākslīgā šķidrā un gāzveida
kurināmā iegūšanai.

Naftas rūpnieciskā ieguve aizsākās vairāk

nekā pirms 100 gadiem. Mūsu valstī pirmais
naftas urbums tika izveidots 1870. gadā Kas-

pijas jūras rietumu piekrastē.
Nafta attīstītajās valstīs mūsdienās ieņem-

ievērojamu vietu kurināmā un enerģētikas
bilancē. To nosaka sekojoši faktori:

1) automobilizācijas un gaisa satiksmes

straujā attīstība;

v
2) jaunu, lielu atradņu atklāšana, kā re-

zultātā naftas ieguve kļuvusi lētāka par ogļu

ieguvi;
3) mazāka negatīvā ietekme uz apkārtējo

vidi.

Ja naftas patēriņa tempi turpinās augt, jau

ap 1990. gadu pasaulē var rasties naftas de-

ficīts, neskatoties uz to, ka tās krājumi it kā

būtu pietiekami. Svarīgākā problēma, kas

šeit izvirzās, ir naftas atradņu intensīva ap-

gūšana un atradņu lietderīgas izmantošanas

uzlabošana.

1986. gadā PSRS tika iegūti 615 miljoni
tonnu naftas (to skaitā gāzes kondensāta).
Naftas ieguves tempi mūsu valstī samazinās.

Svarīgākais iemesls tam ir naftas ieguves
apjomu samazināšanās valsts Eiropas daļā.
un tās paplašināšanās Rietumsibīrijā, kur iz-

devumi jaunu atradņu izpētei un apguvei, kā

arī naftas transportēšanai uz patēriņa rajo-
niem ir ļoti lieli. Izmantojot PSRS austrumu

rajonu naftas resursus, 11. piecgadē tika no-

drošināts ne tikai viss naftas ieguves apjomtr
pieaugums, bet arī kompensēta tās ieguves
apjomu samazināšanās valsts Eiropas daļā
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Naftas ieguves rūpniecībai raksturīgie ne-

gatīvie faktori — pieaugošais kapitālieguldī-
jumu apjoms sasniegtā ieguves līmeņa uztu-

rēšanai, transportēšanas attālumu palielinā-
šanās — izveidojuši situāciju, kad kļūst asi

nepieciešama jauna pieeja šo jautājumu risi-

nāšanai, izmantojamās tehnikas un tehnolo-

ģijas būtiskai pilnveidošanai.

Apgūstamo naftas atradņu pārvietošanās
uz valsts neapdzīvotajiem un grūti pieeja-
miem rajoniem ir vairākas reizes palielinā-
jusi īpatnējos kapitālieguldījumus jaunu

jaudu izveidošanā naftas ieguvē. Tajā pašā
laikā sadārdzinās arī naftas ieguve tradicio-

nālajos rajonos. lemesls tam ir arvien dār-

gākas tehnoloģijas izmantošana.

Bez tradicionālajiem ir arī tā saucamie ne-

tradicionālie naftas resursi, kas atrodami bi-

tumenizētajās smiltīs, arktiskajā zonā, dziļi
zem ūdens, degslānekļos. Šobrīd nav attiecī-

gas tehnoloģijas to ieguvei.

Ļoti liela nozīme ir naftas un tās produktu
izmantošanas efektivitātes paaugstināšanai
tautas saimniecībā. Vispirmām kārtām tas

nozīmē nepieciešamību palielināt augstas
kvalitātes naftas produktu ražošanu, samazi-

not naftas kā kurināmā izmantošanas ap-

mērus.

Dabasgāzes iegūšanai un izmantošanai ir

ļoti sena vēsture. Jau 1000 gadu pirms mūsu

ēras Ķīnā gāze tika iegūta, izmantojot bam-

busa caurules. Gāzes rūpniecība PSRS ir pati
jaunākā kurināmā rūpniecības nozare. Plaša

rūpnieciska dabasgāzes izmantošana aizsā-

kās tikai piecdesmitajos gados. Šodien jau
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vairs nav nepieciešams pierādīt dabasgāzes
lomu ekonomikas intensīvas attīstības ap-

stākļos. Izmantojot gāzi, šobrīd tiek kausēti

93% čuguna un tērauda, ražoti 70% cementa*

95% minerālmēslu. Pie tam tā ir ekoloģiski
tīrs kurināmais. Transportēšanas principiālā
vienkāršība, lielā siltumspēja, nesarežģītā
plūsmas regulācija, nelielais piemaisījumu
saturs ir padarījuši gāzi par grūti aizstā-

jamu kurināmo daudzos tehnoloģiskajos pro-

cesos, kā arī sadzīvē. 1985. gadā tika iegūti
643 miljardi m 3 gāzes. Galvenie dabasgāzes
patērētāji ir ķīmiskā rūpniecība, melnā, krā-

sainā metalurģija, mašīnbūve, būvmateriālu

rūpniecība, komunālā saimniecība.

Vēl 1961. gadā vairāk nekā 68% PSRS gā-
zes krājumu bija koncentrēti valsts Eiropas
daļā. Turpmākajos gados notika strauja gā-
zes ieguves rūpniecības pārvietošanās uz

valsts austrumu daļu un Vidusāziju.
Arī gāzes ieguves rūpniecībā eksistē vai-

rāki faktori, kas izraisa izmaksu pieaugumu
tās ieguvē. Svarīgākais no tiem ir gāzes
ieguves īpatsvara palielināšanās Rietumsibī-

rijā un Galējos Ziemeļos. Bez izmaksu pie-
auguma šo atradņu apguvē palielinās arī iz-

maksas gāzes transportēšanai. 10. piecgadē
vidējais gāzes transportēšanas attālums pa-

lielinājās no 1237 līdz 2043 kilometriem un

turpina pieaugt. Rietumsibīrijā ap 73% gā-
zes krājumu atrodas tikai 1300 metru dzi-

ļumā. Neskatoties uz to, pastāvot sevišķi
smagiem klimatiskajiem apstākļiem šajā
zonā, katrs urbuma metrs izmaksā 2 reizes

dārgāk nekā valsts Eiropas daļā.
Dabā eksistē arī tādas dabasgāzes atrad-
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nes, kuru izmantošana pagaidām nav ekono-

miski izdevīga. Tās ir netradicionālās atrad-

nes, kuru apguvei pagaidām trūkst attiecīgas

tehnoloģijas. Tās ir dabasgāzes atradnes blī-

vajos smilts slāņos, kam ir zema caurlaides

spēja un kas veido it kā gāzes rezervuārus,

bez tam gāze sastopama degslānekļos, ir iz-

mantojama purva gāze, kā arī gāze, kas iz-

dalās organisko atkritumu anaerobās sadalī-

šanās rezultātā.

Ļoti svarīga problēma mūsdienās ir gāzes
izmantošanas struktūras pilnveidošana tau-

tas saimniecībā. Nepamatoti pieaudzis gāzes
patēriņš, piemēram, elektrostacijās, kur tās

izmantošanas ekonomiskais efekts ir 4—

6 rubļi uz 1000 m
3.

1986. gadā gāzes izlieto-

jums šim mērķim sasniedza 199 miljardus
m

3,
kas ir 2 reizes vairāk nekā 1980. gadā.

Tajā pašā laikā samazinās gāzes izmantoša-

nas apjomi ķīmijas, naftas ķīmijas rūpnie-
cībā un citos tehnoloģiskajos procesos, kur

1000 m 3 gāzes izlietošana ļauj iegūt efektu

75—95 rubļu apmērā.

Pagaidām vēl ļoti lēni tiek apgūts tāds

jauns un efektīvs virziens kā gāzes izmanto-

šana transporta līdzekļos.

Enerģētikas attīstības

mūsdienu problēmas

_

Kurināmā un enerģētikas kompleksa struk-

tūras pilnveidošana ir viens no nepieciešama-
jiem PSRS tautas saimniecības intensīvas
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attīstības priekšnoteikumiem, un vispirmām
kārtām tas attiecas uz elektroenerģētiku.

Elektroenerģētika ietekmē ne tikai kuri-

nāmā un enerģētikas kompleksa attīstību.

Elektroenerģijas priekšrocības salīdzinājumā
ar citiem enerģijas veidiem nosaka tās vis-

plašākās izmantošanas, pārveidošanas iespē-

jas, kā arī iespēja pārvadīt to lielos attālu-

mos, vienkāršā izmantošana tehnoloģiskajos
procesos. Elektroenerģija ir ražošanas pro-

cesu mehanizācijas un automatizācijas pa-

mats. Darba ražīgums un tā energoapgādā-
tība ir savstarpēji cieši saistīti. Darba pro-
cesa elektrifikācijai katrā nozarē raksturīgas
savas specifiskās iezīmes, taču kopumā darba

ražīguma pieauguma tempi rūpniecībā ir pro-

porcionāli energoapgādātības pieauguma

tempiem un pat nedaudz augstāki (sk. 8. ta-

bulu).
Valdot vispārējai tendencei uz nacionāla

ienākuma energoietilpības samazināšanos, tā

elektroietilpība nepārtraukti palielinās, ne-

skatoties uz elektroenerģijas taupīšanas pa-
sākumiem. Rezerves mūsu valstī vēl ir mil-

zīgas. Piemēram, ļoti interesanti salīdzināt

datus par produkcijas ražošanas, tās energo-

ietilpības un darbietilpības rādītāju dinamiku
lauksaimniecībā PSRS un ASV (sk. 9. ta-

bulu), kas publicēti žurnāla «Bonpocbi sko-

homhkh» 1987. gada 3. numurā. Mūsu valstij

jāpāriet uz intensīvās attīstības ceļu, plašāk
jāizmanto zinātnes un tehnikas sasniegumi
lauksaimnieciskajā ražošanā (piemēram, bio-

tehnoloģija).
Pēdējo 30 gadu laikā PSRS govju skaits

pieaudzis 1,6 reizes, tajā pašā laikā ASV tas
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8.

tabula
9.

tabula

Lauksaimnieciskas
produkcijas

ražošanas,
tās

energoietilpības

un

darbietilpības

dinamikaPSßS
un

ASV

(1970.
g.

=

100%)

Elektroenerģijas
izmantošanas
rādītāju

dinamika
PSRS

*

1984.

gada

dati.

Rādītāji

1960

1965

1970

1975

1980

1985

Nacionāla

ienākuma
(1

tūkst,

rbļ.)

energoietilpība:

nosac.

kurin.

tonnas

%Nacionāla

ienākuma

elektroietilpība:
kWh/rbļ.

%Darba

energoapgadatība,
%

Darba

elektroapgādātība,
%

Darba

ražīgums,
%

4,82 1002,0 100 100 100 100

4,66 97 2,64 132 105 138 125

3,8881 2,57 128 111 164 166

3,70 77 2,84 142 123 204 222

3,57 74 2,92146 129 221 259

3,55 73 3,0 150 141 243 303

Produkcijas ražošana

Produkcijas energoietilpība

Darba

energoapga-datība

Darba ražīgums

Gadi

PSRS

ASV

PSRS

ASV

PSRS

ASV

PSRS

ASV

1975 1980 1985

103 111 123

113 123 132

133 166 187

98 83 68

144202 257

113 105 96*

107 123 141

135 170 197*
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samazinājies 2,2 reizes. Izslaukumi mūsu

valstī arī palielinājušies 1,64 reizes, ASV —•

2,2 reizes. Citiem vārdiem sakot, PSRS piena
ražošanas kāpinājums tika sasniegts uz ra-

žošanas ekstensīvo faktoru pamata, ASV —

uz intensīvo faktoru pamata (sk. 10. tabulu).

10. tabula

Piena ražošanas dinamika PSRS un ASV

Patlaban PSRS elektroenerģijas ražošanai

tiek izlietoti ap 28% un siltumenerģijas ra-

žošanai — ap 46% kurināmā, tātad kopumā
šiem mērķiem izmanto trīs ceturtdaļas kuri-

nāmā. Tieši šajā sfērā paveras plašas iespē-

jas nomainīt naftas produktus ar valsts aus-

trumu rajonu atradņu lētajām oglēm. Un

tieši elektroenerģētikā un siltumenerģētikā
iespējams ietaupīt ievērojamus organiskā ku-

rināmā apjomus, plašāk izmantojot kodol-

enerģiju un hidroenerģiju, kā arī Saules, ģeo-

termālo, vēja un citus enerģijas veidus.

Svarīgākie valsts elektroenerģētikas attīs-

tības principi, kas tika pieņemti GOELRO

Rādītāji 1985/

1955,
1o

1935/
1955,

%
1955. g. 1985. g. 1955. g. 1985. g.

iovju skaits,

milj.
idējais izslau-

kums no vie-

nas govs, kg
iena ražošana,

milj. tonnu

27,7 42,9 160 23,5 11,0 46,8

1422 2330 164 2650 5800 220

43,0 98,6 55,8 63,0 113229
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plānā, tālāk attīstīti PSRS Enerģētiskajā
programmā laika posmam līdz 2000. gadam.

Kopējā valsts elektrostaciju jauda pār-
sniedz 300 miljonus kilovatu. 1985. gadā tās

saražoja 1544 miljardus kilovatstundu elek-

troenerģijas.

//. tabula

Elektrostaciju jauda un elektroenerģijas ražošana PSRS

PSRS darbojas vairāk nekā 80 elektrosta-

cijas, kuru jauda pārsniedz 1 miljonu kilo-

vatu (vairāk nekā 60 termoelektrostacijas,.
9 atomelektrostacijas, 16 hidroelektrostaci-

jas).
Lielākas no tam ir (dati līdz 1985. g. 1. I):

Termoelektrostacijas (TES) — Ekibastuza-1

(jauda 4000 MW), Reftinskas (3800 MW),
Kostromas, Zaporožjes, Ugļegorskas (3600
MW), Surgutas (3324 MVV), Krivojrogas,
Sirdarjas (3000 MW); Atomelektrostacijas
(AES) — Ļeņingradas (4000 MW), Černobi-

ļas sākotnēji uzstādītā jauda 4000 MW, pro-

jektētā — 6000 MVV), Kurskas (3000,
6000 MW), Novovoroņežas (2409, 2455 MVV),

Visas elektrostacijas To ska tā HES

Gadi
jauda,

milj. kW

saražota

jlektroener-

ģija,
miljardi

kWh

jauda,
milj. kW

saražota
elektro-

enerģija,

miljard
k\Vh

1940

1960
1970

1980

1984

11,2

66,7
166

267

315

48,6
292

741

1294

1544

1,6

14,6

31,4

52,3
61,7

5,2

50,9-
124

184

215
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Dienvidukrainas (2000, 4000 MW), Ignalinas
(1500, 6000 MW); Hidroelektrostacijas
(HES) — Krasnojarskas (6000 MW), Sajānu-
Šušenskas (uzstādītā jauda 5120 MVV, projek
tētā — 6400 MW), Bratskas (4500 MW), Ust-

jilimas (3840, 4320 MW), Nurekas (270(1

MW).
PSRS izveidota Apvienota enerģētiska sis-

tēma, kura aptver teritoriju no valsts rietumu

robežām līdz Aizbaikālam un kurā visas elek-

trostacijas strādā vienā tehnoloģiskajā re-

žīmā. Pagaidām Apvienotajai sistēmai na\

pievienotas Tālo Austrumu un Jakutijas, Vi-

dusāzijas un Dienvidkazahijas enerģētiskās
sistēmas.

PSRS Apvienotās enerģētiskās sistēmas

veidošana aizsākās 1955. gadā, bet 1970. gadā
tā tika pabeigta. Sistēmā ietilpst Centra.

Urālu, Ziemeļrietumu, Vidusvolgas, Dienvidu

Ziemeļkaukāza, Aizkaukāza, Sibīrijas, Kaza-

hijas enerģētiskās sistēmas. Pēc uzstādītās

jaudas (304 miljoni kilovatu) tā ir pasaulē
trešā lielākā enerģētiskā sistēma pēc Kanā-

das—Amerikas apvienības (500 miljoni kilo-

vatu) un Rietumeiropas (pāri par 300 miljo-
niem kilovatu) sistēmas.

Apvienotās enerģētiskās sistēmas izveido-

šanai ir šādas priekšrocības:

1) nepieciešamās jaudas samazināšana U2

diennakts maksimumu savienošanas rēķina
dažādās enerģētiskajās sistēmās;

2) dažāda tipa elektrostaciju izmantošana

dažādās grafika zonās;

3) elektroenerģijas apgādes drošuma no-

drošināšana atsevišķu sistēmu avāriju gadī-

jumā;
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4) apkalpojoša personāla skaita samazinā-

šanās.

Lielākā elektroenerģijas daļa — ap 75%

tiek ražota TES. 14% elektroenerģijas dod

HES, pārējo daļu — AES.

TES ražo elektrisko enerģiju un siltumu,

izmantojot organisko kurināmo — naftu, ma-

zutu, ogles, dabasgāzi, degslānekļus, kūdru.

Kurināmā struktūrā lielākais īpatsvars ir og-

lēm — 37,3% un šķidrajam kurināmajam —

35,7%. Dabasgāzes īpatsvars sastāda 24,2%,

pārējo resursu īpatsvars ir niecīgs — 2,8%.

Šādu situāciju, kad TES ir nozīmīgākie

enerģijas ražotāji mūsu valstī, nosaka ne

tikai tas, ka mums ir lieli organiskā kuri-

nāmā krājumi, bet arī vairāki ekonomiski ap-
svērumi:

1) TES iespējams uzbūvēt tieši tajā vietā,

kur tiks patērēta enerģija — pilsētā, ciematā.

lerobežojums šajā gadījumā būs kurināmā

transportēšanas nepieciešamība;

2) pastāvot vienādiem nosacījumiem, TES

celtniecība ir ievērojami lētāka nekā HES un

AES celtniecība;

3) celtniecības termiņi ir daudz īsāki nekā

citām elektrostacijām.
Šīs priekšrocības tad arī ir bijušas notei-

cošās līdzšinējā valsts enerģētikas attīstībā

uz TES bāzes. Taču pēdējo 10 gadu laikā

stāvoklis mainījies, jo stipri pieaugušas iz-

maksas kurināmā ieguvē.

Sākot jau ar 12. piecgadi, palielinās cietā

kurināmā īpatsvars TES, paredzēts, ka gad-
simtu mijā tam jāpārsniedz jau 50%. Tas
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neizbēgami pazeminās siltumenerģētikaļ
efektivitātes rādītājus, jo TES, kas izmantt

ogles, lietderības koeficients ir vismaz pa:

5% zemāks nekā stacijās, kas izmanto gāz-

un mazutu.

12. tabulā dota Latvijas PSR tautas saim

niecības elektroenerģijas bilance. Jāpiebilst
ka līdz 1960. gadam republikas vajadzības
pēc elektroenerģijas tika apmierinātas uz

elektroenerģijas rēķina, ko saražoja uz vie<

tas. Latvijas enerģētiskā sistēma ir pie-

slēgta PSRS Ziemeļrietumu elektriskajam
tīklam.

Padomju Savienībā saražotās enerģijas iz-

lietošanas struktūra ir dota 13. tabulā. Dati

kas aptver 25 gadu periodu, sakopoti 3 aspek-
tos: enerģijas patēriņa struktūra pa PSRS

tautas saimniecības nozarēm, saražotās ener-

ģijas struktūra pa tās veidiem un enerģijas
nesējiem.

Kā liecina tabulas skaitļi, tad, salīdzinol

astoņdesmitos gadus ar gadsimta sākumu

notikusi ne tikai strauja enerģijas patēriņa
palielināšanās, bet arī tās struktūras izmai-

ņas. Valsts industrializācijas gaitā ievēro-

jami palielinājās rūpniecībā un celtniecībā iz-

mantotās enerģijas īpatsvars. Tajā pašž

laikā, neskatoties uz absolūto rādītāju kā-

pumu, dzīvokļu un komunālās saimniecības

īpatsvars samazinājies. Ja analizē rādītāji
dinamiku pēdējo 25 gadu laikā, tad var teikt

ka šajā laika posmā vērojama patēriņa struk-

tūras zināma stabilitāte, vienīgi nedaudz pie-
audzis materiālajā ražošanā izlietotās ener-

ģijas īpatsvars. Darba procesu mehanizāci-
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12.

tabula

Latvijas
PSR

tautas

saimniecības

elektroenerģijas
bilance,
milj.

kWh

1970

1975

1980

1981

1982

1983

1984

1985

aražota

elektroenerģija
aņemts
no

citām

republikām

'atērēta

elektroenerģija,
tajā

skaitā

rūpniecībā

celtniecībā lauksaimniecībā transportā

(iesk.

pilsētu

elektr.

transp.)citās

nozarēs
zudumi

vispārējās

lietošanas
elektro-

tīklos

2695 2914 4611 2239 61 505 228

2893 4720 6361 2943 79 884 274

4681 5908 8230 3398 64 1439351

4793 7104 8530 3425 67 1519364

4695 8167 8742 3467 68 1566383

4491 9419 8960 3538 62 1612 398

3843 9340 9239 3615 63 1728419

4961 8373 9451 3682 66 1833400

940 638

1307 874

1781 1197

1849 1306

1932 1326

2025 1345

2087 1327

2236 1234

jpus

republikas
robežām
nodotā

elek-

troenerģija

998

1252

2359

3367

4120

4930

3944

3883
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13.

tabula

Saražotas

elektroenerģijas
izlietojums

PSRS

tautas

saimniecība,
%

1908

1928

1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

Nozares:rūpniecība celtniecība transportslauksaimniecība pārējāsMateriālā

ražošana,
kopa

Sadzīves

pakalpojumi
Enerģijas
veids: apgaismošanai,

informācijas

pārvadeiķīmiskie
un

fizikālie

procesi

mehāniskā
enerģija

augsta

potenciāla

siltumener-

ģijavidēja

un

zema

potenciāla

siltumenerģijaEnerģijas
nesēji:

elektriskā

enerģija

tvaiks
un

karstais
ūdens

J

11,4 4,7 2,7 1,2
20 80

}

18,6 4,2 3,72,5 28,971
0,4 7,77,5

51,7 3,5
5 •3,5 4,968,6 31,4 0,08

51,1 3,25,8 3,7 4,6 68,431,6 0,07

52,8 2,76,3 4,169,9 30,1 0,08

53,6 2,67,2 4,53,9 71,8 28,2 0,08

53,42,4 7,964,2 73,9 26,1 0,1

53
2,2 8,9 7,93,1

75 25
0,11 0,9

22 21,6

52 108375 25
0,14 0,9 22,5 20,5

6,32,5

0,42 15,529,9

0,45 16,628,3

0,48 18,226,8

0,6 18,625,5

0,8
21 23,3

91,5

84,4

54,1

54,5

54,4

55,2

54,8

55,4

56

0,3 12,7

9,5

7,522,6

9,225,9

10,830.5

12,035.0

13,3

13,730.7

13,842./*
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jas, transporta straujās attīstības rezultātā

ievērojami pieaugusi mehāniskās enerģijas

daļa.
Viens no lielākajiem mūsu enerģētikas trū-

kumiem ir tās visai ierobežotā manevrēšanas

spēja, t. i., nav iespējams ātri palaist vai ap-

turēt elektrostaciju jaudas atkarībā no elek-

troenerģijas patēriņa dinamikas.

Vidējais elektroenerģijas patēriņš pasaulē
katru gadu pieaug par 4—5%, tas savukārt

izvirza nepieciešamību divkāršot enerģijas
ražošanas apjomus ik pa 14—15 gadiem. Tādi

pieauguma tempi izvirza cilvēcei nopietnas

problēmas. Pirmā no tām ir jaunu — alter-

natīvu enerģijas avotu un iekārtu izstrādā-

šana un izmantošana. Otrais termodinamikas

likums atgādina, ka visi enerģijas veidi, ko

cilvēks izmanto, pārveidojas siltumā un tas

izstarojas pasaules izplatījumā. Tāpēc dabas

veidotie enerģijas krājumi jāizmanto sevišķi

taupīgi.

Enerģiju, kas atrodas dabas avotos, pa-
rasti nevar izmantot tieši, tāpēc ir ļoti sva-

rīgi enerģiju optimāli pārveidot, transportēt,
uzkrāt un patērēt.

lekārtas, kas pārveido un izmanto ener-

ģiju, raksturo to darba lietderības koeficients.

To nosaka kā lietderīgi izmantotās enerģijas
attiecību pret mašīnai (agregātam) pievadīto
pilno enerģiju. Mēs, protams, esam ieintere-

sēti, lai lietderības koeficients būtu tuvu vie-

niniekam vai 100%- Bet jebkurš reāls pro-
cess vienmēr ir saistīts ar enerģijas zudu-

miem. Tādēļ darba lietderības koeficients

vienmēr ir mazāks par 1 un, pēc otrā ter-
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modinamikas likuma, nevar pārsniegt \ķ>
ļumu: g;

ģ'
1 1 z;

Ti — pārveidojošajai iekārtai pievadītās siltui|P'
enerģijas temperatūra, °X; d

T
2

— aizvadītās siltuma enerģijas temperatūra,
o

|n

Ja mehāniskās enerģijas pārveidošanu ciļ
vēks iemācījies realizēt ar lietderības

cientu, kas ir tuvs 1, tad siltuma stacija;
v

kas izmanto ķīmisko kurināmo, tikai

gadījumos strādā ar lietderības koeficienti

kas lielāks par 40%. Tāpēc otra svarīgāk

enerģētiskā problēma ir enerģijas pārveide :
šanas paņēmienu pilnveidošana un enerģija j
izmantošanas lietderības koeficienta palieli ļ
nāšana.

Sajā sakarībā lielu interesi izraisa enerģi ,
jas tiešas pārveidošanas metodes, jo tad va

izslēgt vienu vai dažus posmus no klasiskā

enerģijas pārveidojumu ķēdes. Tādi, piemē
ram, ir barošanas elementi, kuri ļauj uzrei:

pārveidot ķīmisko enerģiju elektriskajā, šei

nav siltuma stadijas, un tātad nav spēkā ar

otrā termodinamikas likuma ierobežojumu
Tādēļ šādiem elementiem lietderības koefi

cients var būt tuvu 100%. Tomēr pagaidān
barošanas elementi izmaksā pārāk dārgi.

Nākotnes enerģētikā lielas iespējas pavei

magnetohidrodinamiskā metode, ar kuras pa-
līdzību varēs būtiski palielināt siltumstaciju

lietderīgās izmantošanas koeficientu. Patla-

ban vairākās pasaules valstīs darbojas eks-

perimentālas iekārtas, kuras, kā prognozē zi-
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linātnieki, tiks plaši ieviestas ražošanā musu

gadsimta beigas.

Pēdējā laikā sakara ar kurināma un ener-

ģētisko resursu ieguves un patēriņa grandio*

zajiem mērogiem ļoti aktuāls kļuvis to trans-

portēšanas jautājums. Ogļu pārvadāšana pa

dzelzceļu no ieguves vietas līdz patērētājam,
un gāzes pārsūknēšana pa cauruļva-

. diem un elektroenerģijas pārvadīšana pa

! augstsprieguma elektropārvades līnijām —

ļtie visi ir dažādi enerģijas transportēšanas

Jveidi. Katrā konkrētā gadījumā jānosaka,
•kāds enerģijas transportēšanas veids būtu

visizdevīgākais no ekonomiskā, ekoloģiskā,
transportēšanas drošuma aspektiem. levēro-

jamu enerģijas daudzumu transportēšana lie-

los attālumos ir trešā problēma, kas liek mek-

lēt principiāli jaunus paņēmienus.
Enerģijas transportēšanas jautājumi ir

cieši saistīti ar tās uzkrāšanas (akumulēša-
nas) problēmām. Cietā, šķidrā, gāzveida ku-

rināmā glabāšana — tā ir sava veida ener-

ģijas akumulēšana. Sāda uzkrāšana ļauj
sabalansēt ražošanu, transportēšanu un ener-

ģijas patēriņu. Elektroenerģijas krājumus
mēs diemžēl neprotam ilgi un ekonomiski

glabāt. Elektroķīmiskie akumulatori, induktī-

vie uzkrājēji un kondensatori neļauj ilgi uz-

glabāt lielus elektroenerģijas daudzumus.

Tajos gadījumos, kad tādu vai citādu

iemeslu dēļ nav iespējams saskaņot elektro-

enerģijas patēriņu ar tās ražošanu, nepiecie-
šams enerģiju uzkrāt, iepriekš to pārveidojot.
Pēc tāda principa strādā hidroakumulējošās
elektrostacijas (HAES): laika posmos, kad
ir elektroenerģijas pārpalikums, šīs elektro-
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stacijas to izmanto ūdens pārsūknēšanai b
zemākas ūdenskrātuves uz augstāku. Maks

mālas noslodzes periodos, kad elektroenerģ
jas nepietiek, HAES sāk izmantot augšēj;
ūdenskrātuves ūdens enerģiju, no jauna pā

veidojot krītošā ūdens mehānisko enerģi;
elektriskajā enerģijā. Elektroenerģijas jaun
efektīvu akumulēšanas sistēmu izveidošai

ir ceturtā enerģētikas problēma.

Alternatīvas Daugavpils HES celtniecībai

Daugavpils HES celtniecības lietderīgutī
tehniski ekonomiskais pamatojums ir izstri

dāts S. Zuka vārdā nosauktajā Vissavienība:

institūtā «Hidroprojekts» un apstiprina!
1974. gada 20. novembrī. Darba tehnisko prc*

jektu apstiprināja PSRS Enerģētikas minis

trija 1983. gada 14. novembrī; pārejot uz jau
nām cenām, projekts tika atkārtoti apstipri
nāts 1985. gadā.

Projekts paredzēja izmantot Daugavpil
HES (uzstādītā jauda 300 MW) Ziemeļrie
tumu apvienotās enerģētiskās sistēmas slo

dzes maksimumu segšanai. Daugavpils HES
kas izmantotu atjaunojošos enerģijas avotu-

ūdeni, ļautu katru gadu ekonomēt līdz 20'

tūkstošiem tonnu nosacītā kurināmā.

Daugavpils HES celtniecības projekta pa
skaidrojošajā rakstā ir ietverti šādi svarīgā
kie HES raksturojošie rādītāji:

1. Uzstādītā jauda
2. Agregātu skaits

3. Aprēķina kritums

300 MW

8 gab.
16 m
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J4. Gadā saražojama elektro- 563 milj. kWh

ī enerģija
_

>5. Uzstādītas jaudas izman- 1860 stundas

tošana

6. Celtniecības tāmes izmak- 254,2 milj. rbļ.

sas,

tajā skaita attiecināmas 155,6 milj. rbļ.
uz enerģētiku

7. Elektroenerģijas pašiz- 0,81 kap./kWh
maksa

8. Kapitālieguldījumu atmak- 8,6 gadi
sāšanās laiks

9. īpatnējie kapitālieguldī-
jumi:
uz IkW uzstādītās jaudas 518,7 rbļ.
uz 1 kWh izstrādātās elek- 27,6 kap.
troenerģijas

Ņemot vērā saasinājušos ekoloģisko situā-

ciju reģionā un nepieciešamību kompleksi no-

vērtēt visus Daugavpils HES celtniecības

tautsaimnieciskos aspektus, to skaitā ekolo-

ģiskos, sociālos, ar Latvijas PSR Ministru

Padomes rīkojumu 1986. gadā tika izveidota

speciāla komisija, kurai vajadzēja dot atbildi

par HES celtniecības lietderīgumu. Komisi-

jas sastāvā bija iekļauti pārstāvji no Latvi-

jas PSR Zinātņu akadēmijas, Latvijas PSR

Valsts agrorūpnieciskās komitejas, Latvijas
PSR Valsts celtniecības lietu komitejas, no

institūta «Hidroprojekts», no Latvijas PSR

Galvenās enerģētiskās pārvaldes. Komisijas
priekšsēdētāja bija R. Kukaine, Ķīmijas un

bioloģijas zinātņu nodaļas akadēmiķe.
Lai būtu iespējams detalizēti izvērtēt visas

tehniskā projekta iedaļas, tika izveidota eks-
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pērtu komisija, kuras sastāvā darbojās LPS!

Zinātņu akadēmijas institūtu, augstāko miši
clbu iestāžu, zinātniski pētniecisko un pr v

jektēšanas institūtu pārstāvji. Ekspertu ki
r,

misijas priekšsēdētājs bija LPSR Nopelnie: n

bagātais dabas aizsardzības darbinieks, bk

loģijas zinātņu kandidāts, LPSR ZA Biolog p
jas institūta direktors G. Andrušaitis. \

Ekspertu komisija sīki iepazinās ar prch 1

jekta dokumentāciju, novērtēja tā izstrādā f

šanā pielietoto matemātisko metožu līmeni £
ekonomiskās efektivitātes aprēķinu pareizību \

pārbaudīja, vai pilnībā ir noteikti zudum\
lauksaimniecībā, mežsaimniecībā, kas rasta i
sakarā ar HES celtniecību, kā arī par spēk j
stacijas ietekmi uz pilsētbūvniecības attīs- r
tību, arhitektūras, mākslas un arheoloģija: 1
pieminekļu likteni, novērtēja hidroloģisko: j
apstākļus, dabas aizsardzības aspektus, Dau

gavas hidrobioloģiskā un sanitārā režīma pa ;
rametrus, rajona atpūtas vietu kvalitāti, so:
ciālos aspektus.

No matemātisko metožu izmantošanas vie-

dokļa raugoties, var minēt 2 galvenās iebil-
des Daugavpils HES projektam. Pirmkārt

projekts tika izstrādāts, izmantojot noveco-

jušu metodiku, kas orientēta uz izejas infor-

mācijas determinētām vērtībām. Projekta
autori no parametru nenoteiktības zonas iz-

vēlējušies to izdevīgākās vērtības, un tas no-

vedis pie neobjektīviem secinājumiem. Ener-

ģētikā kopš 1980. gada tiek izmantoti meto-

diskie norādījumi projekta lēmumu izvēle

izejas informācijas nenoteiktības apstākļos
Metodika pamatojas uz spēļu teorijas un sta-

tistisko lēmumu lietošanu. Lēmumu pieņem-
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I šana, balstoties uz determinētu informāciju,
tvar novest vai nu pie kapitālieguldījumu ievē-

(rojama pārtēriņa, vai lielām avārijām (pie-

Imēram, apdzīvotu vietu applūšana).
( Otrkārt, projektētāji ar lielāku vai mazāku

;i precizitāti novērtēja dažādus Daugavpils
HES ietekmes aspektus uz apkārtējo vidi.

JTaču netika ņemti vērā sociālie, estētiskie

ifaktori. Šo faktoru loma naudas izteiksmē

igluži vienkārši nav nosakāma. Ir vesela vir-

ikne pētījumu, kas veltīti projekta lēmumu iz-

ivēlēs problēmai un kas ļauj objektīvi salīdzi-

snāt alternatīvas, neprasot, lai visi lēmuma

pieņemšanas aspekti tiktu noteikti rubļos.
Tāda veida matemātiskie modeļi var pamato-

: ties uz orientēto grafu, lietderīguma funkci-

i jas v. c. izmantošanu.

Būtu bijis lietderīgi uz ekspertu komisi-

jas bāzes izveidot republikā pastāvīgu komi-

siju, kas pieņemtu galīgos lēmumus visos no-

zīmīgākajos projektēšanas un saimniecisko

pārkārtojumu gadījumos, kas var ietekmēt

apkārtējo vidi. Lai apkopotu atsevišķu spe-
ciālistu viedokli par alternatīvajiem varian-

tiem, iespējams izmantot speciālas matemā-

tiskās metodes dialogā ar ESM. Rīgas Poli-

tehniskajā institūtā ir programmu paketes
lēmumu pieņemšanai, kas realizētas dialoga
sistēmas veidā. Piemēram, dialogu sistēma

«Alternatīva», «Elektra» v. c. Pie tam katrs

no komisijas locekļiem dialogā ar ESM no-

vērtētu atsevišķus alternatīvu aspektus (pie-
mēram, ūdens tīrību un kvalitāti). ESM

«atcerētos» atsevišķu speciālistu viedokli, vei-

dotu speciālas lietderīguma funkcijas un pie-
dāvātu optimālo variantu pēc visiem para-
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metriem. Dialoga gaitā ar ESM iespējai! š

ņemt vērā arī informācijas nenoteiktību p|r
alternatīvo variantu realizācijas iespējarnāiļ
sekām. Komisijas sastāvā būtu jāietilpst ajti

konsultantiem lēmumu pieņemšanas matemi v

tisko metožu jautājumos, speciālistiem ES cl

un programmēšanas jautājumos. Konsultar. i:

apmācītu ekspertus darbam ar ESM, iepazī \

tinātu ar lēmumu pieņemšanas metodēm, n t

drošinātu brīvu ekspertu sazināšanos ar di: t

logu sistēmu. Lielu enerģētisko objektu izvifs

tošanas izvēles pieredze ir sīki apraksti r

R. Kinī grāmatā. £
Kas attiecas uz projekta ekonomiskās efeliļl

tivitātes aprēķinu korektumu, tad jāatzīal
pilnīgi nepamatotā 59,9 miljonu rubļu nf 1
ietveršana Daugavpils HES celtniecības i; t
maksās, to skaitā 22,7 miljoni rubļu pilsēt i
un arhitektūras pieminekļu aizsardzībai i

22,3 miljoni rubļu iedzīvotāju pārvietošana 1
un 8 miljoni rubļu autoceļu un tiltu pārbūve 1
Pat neņemot vērā šīs izmaksas, kapitāliegu
dījumu atmaksāšanās laiks iznāk 8,6 gad:
kas ir lielāks par normatīvo (8,3 gadi). Be

tam ievērojamas izmaksas zaudējumu kon :
pensācijai tautas saimniecībā bija ņemta
vērā tikai daļēji. Piemēram, ūdenskrātuve

izveidošana samazinās lauksaimniecība

zemju platības, tā rezultātā zaudējumu a[

joms sasniegs 136 miljonus rubļu (to skait

56 miljoni rubļu Latvijas PSR, 80 miljor.

rubļu Baltkrievijas PSR). Daugavpils HE!

projekta izmaksu tamē šie zaudējumi ir no

teikti 12,9 miljonu rubļu apmērā. HES celt
niecības rezultātā applūstu ievērojama meži

platība. Bet zaudējumi, kas rastos to applū
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Ēšanas rezultāta, projektā atspoguļojumu nav

iraduši.

: Daugavpils HES celtniecība Latvijas PSR

[teritorijā skartu divu pilsētu — Daugavpils
iun Krāslavas dzīvi, kā arī vairākas lauku ap-

ļ dzīvotas vietas, kurās iedzīvotāju kopskaits

iir ap 160 tūkstoši. Pārvietošana skartu aptu-

īveni 2 tūkstošus iedzīvotāju, tiktu iznīcinātas

[tradicionālās atpūtas vietas. Paredzēts bija
I uzcelt virkni jaunu objektu — dambjus,
isūkņu stacijas. Piemēram, Krāslavas pilsētu

:no Daugavas norobežotu dambis, kura aug-

stums 10 m, garums 4 km un kurš ietu pa

,pilsētas vēsturisko centru, iznīcinot visas

•;Krāslavas pilsētbūvnieciskās vērtības. Jāpie-
: bilst, ka visi hidrotehniskie objekti izprojek-

;tēti zemā arhitektoniskajā līmenī, projekts
netika saskaņots ar Arhitektu savienību.

Applūdināmajā zonā un tās piekrastē, kas

būs pakļauta erozijai, atrodas 9 arhitektūras

pieminekļi, 1 pilsētbūvniecības piemineklis,
1 hidrotehniskās būvniecības piemineklis un

212 republikāniskās un vietējās nozīmes kul-

tūras un vēstures pieminekļi, no kuriem tikai

2 arhitektūras pieminekļiem bija paredzēts
veikt aizsardzības pasākumus. Daugavpils
HES projekts netika saskaņots ar LPSR Kul-
tūras ministriju.

Novērtējot hidroloģiskos aspektus, re-

dzams, ka faktiskā vidējā jauda un tātad arī

elektroenerģijas izstrāde būtu par 10% ze-

māka nekā plānotā. Regulāri caurteces mak-

simumi (līdz 2096 m
3/sek.) izskalotu Dau-

gavas gultni, un, kā uzskata eksperti, smiltis

pārvietotos uz Zeļķu dzelzceļa tilta rajonu.
Tas izraisītu lielus ledus un vižņu sablīvēju-
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mus. Bez tam upe pie Daugavpils iedarbott

ārdoši uz dzelzceļa un autotransporta tiltien

Inženierģeoloģiskie pētījumi bija veifc

tikai 40% apmērā no paredzētajiem. Nebij
ņemts vērā fakts, ka ūdenskrātuves izveidi

šanas rezultātā ievērojami celtos ūdens līmt

nis 15 upīšu augštecē Daugavpils rajonā ļ
4 upīšu augštecē Krāslavas rajonā! Tā rezu

tātā būtu nepieciešamas papildu izmaksa

meliorācijai.
HES celtniecības zonā atrodas 6 smilts v

grants karjeri ar kopējiem resursu krājumier

ap 111,4 miljoniem m
3. Applūdināšanas ļ

zultātā izdevumi smilts un grants iegūšana

pieaugtu par 30—35%. Papildu izmaksas s

resursu ieguvei projektā netika ņemtas vēri

HES celtniecība līdz nepazīšanai izmainīt

Daugavas senleju iecirknī Krāslava —Dai

gavpils, kas pati par sevi ir unikāls daba

veidojums, ainava ar augstu estētisko vēr

tību. Nekur citur Baltijā tai nav analogi

Speciālisti uzskata, ka vēl vienas ūdenskrā

tuves ar nestabilu režīmu izveidošana upi
kurā jau tā ir saspringta ekoloģiskā situ

cija, bioloģiskās pašattīrīšanās spēju tajā sa

mazinātu par 25—30%. Jāpiezīmē, ka biolc

ģiskās pašattīrīšanās procesi neizbeidza

Daugavā, bet vēl turpinās Rīgas jūras 11c

Projektā nav atspoguļoti tautsaimnieciski

un ekoloģiskie zaudējumi, ko izraisītu 1750 h

augstražīgu priežu mežu applūdināšana. No

darītie zaudējumi sastādītu 3,7 miljonu
rubļu gadā. Daugavas ielejas flora ir unikāl

dabas komplekss, kur sastopami 38 sugu re

tie augi, kas ierakstīti Latvijas PSR Sarka

najā grāmatā.
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Projektā bija ierosināts izmantot ūdens-

krātuves piekrasti atpūtas vajadzībām. Pa-

tiesībā iespējas izmantot ūdenskrātuvi šim

mērķim ir visai ierobežotas. Ūdens līmeņa

ievērojamās svārstības, kā arī erozijas pro-

cess piekrastē neļautu praktiski izmantot

ūdenskrātuvi iedzīvotāju atpūtai. Krāslavā

iedzīvotāju iecienītās atpūtas vietas tiktu iz-

nīcinātas.

Vairāk nekā 600 iedzīvotāju vēstuļu ana-

līze parādīja, ka tās patiesi atspoguļo sabied-

risko domu republikā. Vēstuļu autori pārstā-
vēja dažādus sociālos slāņus, grupas, profe-

sijas. Rakstīja darba kolektīvi, komjaunatnes
organizācijas, ģimenes, klašu kolektīvi, rado-

šās savienības v. c. Vēstulēs bija atzīmēts, ka

šī teritorija ir latviešu, krievu, baltkrievu, kā

arī vēl citu tautu sens apdzīvots rajons. Tā-

pēc bez ainaviskās, rekreācijas un citām vēr-

tībām tam ir arī zināma simboliska nozīme

cilvēku apziņā. Bija vērojama milzīga repub-
likas iedzīvotāju ieinteresētība Daugavpils
HES celtniecības liktenī, gatavībā palīdzēt
enerģētisko resursu rezervju meklējumos.
Šāda aktīva nostāja noteikti pelnīja vērīgu
ieklausīšanos un cieņas pilnu attieksmi.

Ja ņem vērā visas faktiskās izmaksas celt-

niecības darbu un ekoloģisko zaudējumu seg-

šanai, iegūtais kapitālieguldījumu atmak-

sāšanās laiks ievērojami pārsniedz normatīvā

noteikto un Daugavpils HES celtniecība no

ekonomiskā viedokļa izrādās nelietderīga.
Vai ir alternatīvas Daugavpils HES celt-

niecībai? Jā, ir. Alternatīvos variantus var

iedalīt 2 grupās: lokālie un globālie. Pie lo-

kālajiem pieskaitāmi pasākumi, kas ļauj aiz-
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stāt HES celtniecību ar ekvivalenta enerģē ,
tiskā efekta iegūšanu ar minimālām ekolo-

ģiskajām, estētiskajām un sociālajām sekām,

pie globālajiem — pasākumi, kas vērsti v

jau saražotās enerģijas pilnīgu izmantošanu,

enerģijas zudumu samazināšanu, ģenerējošc
jaudu optimālu izmantošanu un modernizā

ciju. Šādi pasākumi nav saistīti ar konkrēti

objektu analīzi, tie sekmē enerģētikas attīs

tību kopumā, nodrošina pāreju no ekstensīvā

uz intensīvo enerģētikas attīstības ceļu. Pie

tam akcents pārvietojas no līdzekļu ieguldī-
šanas ģenerējošo jaudu attīstības forsēšanai,
elektropārvades līniju un apakšstaciju paāt-
rinātai attīstībai, resursu ieguves paplašinā-
šanai uz jau saražotās enerģijas ekonomisku

sadali un patēriņu.

Sis otrais ceļš prasa daudz mazāk līdzekļu,
to iespējams realizēt daudz īsākā laikā, un,

pats gālvenais, tas dod iespēju saglabāt
valsts bagātību — resursus. Pie tiem jāpie-
skaita ne tikai enerģētiskie un izejvielu re-

sursi, bet arī tādi dabas resursi kā ainava,
tīras ūdenskrātuves, veselīga apkārtējā vide,
tātad — arī darba resursi.

PSRS ekonomiskās un sociālās attīstības

pamatvirzienos laika periodam līdz 2000. ga-
dam paredzēts koncentrēt kapitālieguldīju-
mus vispirmām kārtām ražošanas rekonstruk-

cijai, tehniskajai pārapbruņošanai, kas ļauj
pārkārtot ekonomiku īsākā laikā un ar mazā-

kām izmaksām.

Situācijā, kad ir visai saspringta darba

resursu bilance un visai ierobežots kapitāl-
ieguldījumu apjoms ražošanas paplašināša-
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nas vajadzībām, tehniskās pārapbruņošanas
un rekonstrukcijas priekšrocībām ir sevišķa
nozīme. Daugavpils HES celtniecība, kam ne-

pieciešami lieli kapitālieguldījumi, ilgs celt-

niecības laiks un kas izraisīs negatīvas eko-

loģiskās sekas, ir pretrunā ar mūsdienu eko-

nomisko politiku.
Par vienu no Daugavpils HES celtniecības

lokālajām alternatīvām var uzskatīt 6 gāzes
turbīnu iekārtu ITy-150 uzstādīšanu Lu-

komjas siltumstacijā Baltkrievijas PSR.

Uzstādīšanu var veikt bez esošo ražošanas

platību palielināšanas, turpat ir arī ūdens,
kas nepieciešams dzesēšanai, dzīvojamais
ciemats apkalpojošajam personālam. Kā ku-

rināmo var izmantot gāzi. 1 kW jaudas uz-

stādīšana tur izmaksātu 120 rubļus, saražo-

tās enerģijas 1 kWh pašizmaksa būtu 1,9 ka-

peikas, manevrēšanas iespējas — 27%, pa-
laišanas ilgums — 25—30 minūtes.

Sākot ar 1989. gadu, ieplānots uzsākt šādu

gāzes turbīnu iekārtu ar jaudu 150 MW sē-

rijveida ražošanu. Ekoloģiskā ietekme uz ap-

kārtējo vidi ir niecīga. Salīdzinot izmaksas

Daugavpils HES celtniecībai un plānoto tās

elektroenerģijas pašizmaksu ar izdevumiem,
kas nepieciešami 2 gāzes turbīnu iekārtu uz-

stādīšanai, lai saražotu ekvivalentu enerģijas
daudzumu, un šīs enerģijas pašizmaksu,
iegūst Daugavpils HES atmaksāšanās laiku,
vienādu ar 43,9 gadiem, kas vēlreiz apstip-
rina tās celtniecības nelietderīgumu. Pie tam

šajos aprēķinos netika ņemti vērā ekoloģis-
kie, estētiskie un citi zaudējumi, kas rastos

HES celtniecības rezultātā. Kurināmo, kas

nepieciešams gāzes turbīnu darbināšanai
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(125 tūkstoši tonnu nosacītā kurināmā gadā)
var iegūt, modernizējot iekārtas TES.

1986. gadā elektroenerģijas izstrāde Zie-

meļrietumu apvienotās enerģētiskās sistēma:

TES sasniedza 91,2• 109 kWh. Kurināmā pa

tēriņš vidēji bija 0,313 kg nosacītā kurināmā

uz 1 kWh, bet kopā tas sastādīja 28,6-109
kg

Apvienotās sistēmas noslodzes režīma pa-

pildu optimizācijas rezultātā var ieekonomē!

līdz 0,5% kurināmā, kas sastāda 143 tūk-i

stošus tonnu nosacītā kurināmā. Tādējādi
divu gāzes turbīnu darbināšanai nepiecie-
šamo kurināmo var iegūt pat bez papildu ka-

pitālieguldījumiem.
Jāatzīmē, ka Daugavpils HES arī salīdzi-

nājumā ar citu, jau darbojošos HES para-

metriem izrādās neefektīva, jo tās elektro-

enerģijas pašizmaksa daudz neatpaliek no

TES ražotās elektroenerģijas pašizmaksas.
1986. gadā vidējā elektroenerģijas pašiz-
maksa Pļaviņu, Ķeguma un Rīgas HES bija
0,195 kap./kWh, Daugavpils HES plānotā
pašizmaksa — 0,81 kap./kWh. Republikas sil-

tumstacijās elektroenerģijas vidējā pašiz
maksa ir 0,83 kap./kWh.

Enerģētikas attīstībai vajadzētu noritēt,

pamatojoties uz lielu, vidēju un mazu ener-

ģētisko iekārtu optimālu savienošanu. Sil-

tuma un hidroelektrostacijas ar nelielu jaudu
ir ekonomiski lietderīgi izmantot vietējo pa-

tērētāju apgādei ar elektroenerģiju (nelielas

apdzīvotas vietas, fermas v. c). Elektroener-

ģijas un siltuma piegāde tādiem patērētājiem
no lielām stacijām nav izdevīga, jo ir jābūvē
elektroenerģijas un siltuma pārvades līnijas
kas izmaksā visai dārgi. Un, ja lielā stacijā
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izraisās avārija, tad pilnība tiek paralizēta

ražošana veselā rajona. Izmantojot decentra-

lizētu elektroenerģijas piegādi no mazajām

stacijām, no tā var izvairīties.

Norvēģijā, kur nav tādu lielu elektrosta-

ciju kā PSRS un ASV, uz vienu iedzīvotāju
tiek saražots 4,2 reizes vairāk elektroenerģi-

jas nekā PSRS. Pie tam staciju lietderības

koeficients elektroenerģijas ražošanā ir 42%,

ražojot kombinēti elektrisko un siltuma ener-

ģiju — 86%, kas ievērojami pārsniedz vidējo

pasaules līmeni. Bez tam lielām TES, AES

un HES ir vajadzīgas lielas ūdenskrātuves,

kas aizņem milzīgas auglīgu zemju platības.
Mūsdienās ir sevišķi svarīgi noteikt ener-

ģētisko objektu izvietošanas lietderīgumu,

ņemot vērā to iedarbības sekas uz apkārtējo
vidi, taupīt dabas resursus.

Kas attiecas uz globālajām alternatīvām,,
tad viens no svarīgākajiem pasākumiem ra-

žošanas procesu intensifikācijā ir pāreja uz

2 un 3 maiņu darbu. Tas ļauj labāk izman-

tot uzstādītās mūsdienīgās iekārtas, ātrāk

tās atjaunot. Kā papildu ieguvumu var at-

zīmēt enerģētiskās sistēmas elektriskās slo-

dzes grafika izlīdzināšanos, tā maksimumu

samazināšanos.

Maiņu koeficientu pēc strādājošo skaita

nosaka šādi:

„
S1 + S2+ S3

t\m= ,

Omas

kur Si, S2, S3 — strādājošo skaits attiecīgi 1., 2.

un 3. maiņā;
S

max
— strādājošo skaits vislielākajā maiņā.

Vidējais maiņu koeficients valstī ir 1,39,
bet republikā — 1,4. Sagaidāms, ka 1990.
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gadā tas palielināsies līdz 1,7—1,8, bet

iecirkņos ar elastīgajām automātiskajam
sistēmām — līdz 2,0—2^5.

Par maiņu ar vislielāko strādājošo skaitu

var pieņemt 1. maiņu, jo enerģētiskās sistē-

mas diennakts grafikā maksimums iestājas

pulksten 9.00. Ņemot vērā to, ka darbojošos
mašīnu skaits N ir proporcionāls_ strādājošo
skaitam S, mašīnu skaitu pirmajā maiņā pie
mainu koeficienta, vienāda ar 1,8, var no-

teikt:

N 1-8 =-^N1.4 =0,78N 1-4
.

max ļ g max max

Tā kā elektroenerģijas patēriņa līmenis

mainās proporcionāli mašīnu skaitam, tad

maksimālo jaudu var noteikt:

P 1-8
=0,78P

1>4
,

max max

kur P1
'4

— sistēmas maksimālā jauda pie maiņu koe-
mai

ficienta 1,4.

Mašīnbūve un metālapstrāde republikā
patērē ap 23% no visas elektroenerģijas. Ja

pieņem, ka šo nozaru patērētā jauda ir 23%
no kopējās maksimālās jaudas, tad enerģē-
tiskās sistēmas noslodzes maksimuma sama-

zināšanos 1990. gadā var noteikt:

AP
max

=P 1'4 -0,23(1-0,78)= 93 MW.
max

v '

Ņemot vērā to, ka Latvijas PSR tiek patē-
rēti ap 12% Ziemeļrietumu apvienotās ener-

ģētiskās sistēmas jaudas, iespējams aptuveni
noteikt kopējo jaudas samazināšanos sistē-

mā:

. O
AS APmax - 100

AP
max

=
— =775 MW.
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Tātad pāreja uz 2 un 3 maiņu darbu ļautu
samazināt noslodzes maksimumu Ziemeļrie-
tumu apvienotajā enerģētiskajā sistēmā par

vairāk nekā 700 MW — tas atsver divu Dau-

gavpils HES celtniecību.

Lai pārbaudītu maksimālās jaudas fak-

tisko samazināšanos apvienotajā sistēmā,

tika salīdzināti vidējie darba dienas grafiki
novembra mēnesī 1984., 1985. un 1986. gadā
(sk. 14. tabulu). Salīdzinājumā ar 1984.

gadu 1985. gadā maksimālā jauda palielinā-
jās par 1,65%, pieaugot patēriņam par

2,69%, bet 1986. gadā tā samazinājās par
7 MW jeb 0,42 70, pieaugot patēriņam par

0,38% •
Pie tam patēriņš pieauga uz grafika

izlīdzināšanas rēķina — aizpildot nakts un

dienas kritumus.

Dotajiem grafikiem vienmērības koefi-

cientu var uzrakstīt šādā veidā:

Pmln

'

*max

V1984= 0,555

Vi985=0,554

V1986 =0,568

Vislielākā vienmērīguma koeficienta vēr-

tība bija 1986. gadā, tas nozīmē, ka patie-
šām notikusi maksimālās slodzes samazinā-

šanās un grafika izlīdzināšanās.

Interesanti papētīt, kādām patērētāju gru-

pām ir nevienmērīgākie noslodzes grafiki.
Noslodzes mērījumi uz 6/0,4, 10/04 kV trans-

formatoriem, no kuriem enerģiju saņem patē-
rētāji, tiek veikti visai epizodiski.

«Latvenergo» patērētāju diennakts noslo-
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dzes modelēšanai izmanto tipveida grafikus,
kurus iegūst, veicot liela skaita patērētāju
reālo grafiku statistisko apstrādi. Zinot

transformatora nominālo jaudu S
n, vidējo tā

noslodzes koeficientu Ks un tipveida grafika
Px vērtības (relatīvajās vienībās), var iegūt

grafika vērtības naturālajās vienībās:

P =Sn -Ks-P x
.

Zemāk sniegts tipveida grafiku saraksts.

Tipveida grafiks

N2 1 — darbs vienā maiņā
N9 2 — darbs divās maiņās
N° 3 — darbs trijās maiņās
N2 4 — iestādes

N2 5 — komunālā saimniecība, sīkmo-

toru noslodze

Ne 6 — sadzīves, komunālā noslodze

No 7 — sadzīves, komunālā noslodze

No 8 — tramvaji un trolejbusi
No 9 — komunālā saimniecība, sīkmo-

toru noslodze

N2 10 — kinoteātri

JSTo 11 — teātri

No 12 — ielu apgaismojums
No 13 — sūkņu stacijas, kanalizācija
No 14 — dzesēšanas iekārtas

No 15 — elektriskās žāvētavas

Ne 16 — 5—9 stāvu ēku dzīvojamais
masīvs

Ne 17 — dzīvojamais masīvs un iestā-

des
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Pārējos grafikus var iegūt, koriģējot grafi-
kus NN 1— 17, ko veic ESM, summējot atse-

višķu transformatoru diennakts grafikus un

salīdzinot kopējo slodzi katrai stundai ar mē-

rījumiem, kas veikti enerģijas padeves cen-

trā.

Pētījumi tika veikti, aptverot informāciju

par 1500 transformatoriem ar spriegumu

14. tabula

Enerģētiskās sistēmas noslodze novembra mēnesī, MW

Stundas 1984 1985 1986

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

941

922

915

912

950

1047

1320

1450

1633

1614

1531

1444

1442

1454

1412

1382

1385

1492

1519

1467

1426

1318

1149

1010

957

934

920

933

980

1095

1354

1599

1660

1654

1582

1476

1467

1487

1433

1406

1437

1552

1561

1530

1482

1376

1197

1014

984

950

938

947

994

1097

1353

1596

1653

1639

1574

1511

1472

1475

1453

1425

1427

1550

1548

1519

1469

1381

1227

1050
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6/0, 4, 10/0,4 kW Rīgas pilsētas elektrotīklā.

p
No tiem tika izvēlēti 1086, kam Km=

n

max

>
*vid -"'

1,39 (Pmax, Pvid — tipveida grafika maksi-

mālā un vidējā vērtība). Pēc tam tika sasum-

mētas visas to transformatoru jaudas, kam

ir viens un tas pats tipveida grafika numurs,
un tika noteikta Pmax vērtība dotajam grafi-
kam. 15. tabulā ir dotas noteikta numura tip-
veida grafika atbilstošās P

max un Km vērtī-

bas.

15. tabula

Pmax un Km vērtības

Tipveida grafika
numurs

P
mai

kW
K

m

1

2

4

5

7

8

9

10

12

19

25
46
47

48

50

51

53

55

56

31 960

68 161

13 150

4 991

3615

27 544

6 500

117

557

14313

2 037

5011

11 558

2 763

2 230

8 238

14 838
7 464

3 823

1,7
1,52

1,82

1,73
1,65

2,2
2,15

1,7

1,78
1,44

1,82
1,82

1,52

1,34

1,45
1,36

1,45
2,0

1,93
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Noslodzes maksimumu summa rūpniecis-

kajiem patērētājiem, kuriem grafiku numuri

ir 1, 46, 55, 59,-66, 19, 50, 51, 53, 56, 57, 65,

68, kas strada viena un divas maiņas, ir

186243 kW. Pārejot uz blīvāku grafiku ar

Km=l,4, tiks iegūta sekojoša ekonomija —

APmax.

Tipveida grafika numurs APmax, kW

1 5640

46 1156

55 2239

59 1273

66 165

19 315

50 77

51 1030

53 512

56 1050

57 1413

65 0

68 1605

18080

Tādējādi šiem Rīgas pilsētas patērētājiem
vien var iegūt maksimālās noslodzes sama-

zināšanos par 18 MW.

Tipveida grafika
numurs

P
mai

kW

57

59

65

66

67

68

69

100

7 300

4 242

8 781

4017

945

8 628

169

532

1,74
2,0

1,39

1,46
1,52

1,72

1,61
1,21
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1. zīm.
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1. zīmējumā ir attēlots darba grafiks iestā-

dēm, kur Pmax=l3 220 KW. Darba sākuma

pārcelšana Rīgas pilsētas iestādes par

1 stundu vēlāk (no pulksten 9.00) ļaus pa-

zemināt maksimumu vēl par 7 MW, bez tam

samazināsies arī transporta noslodze. Re-

publikā, bet vēl jo vairāk Ziemeļrietumu ap-

vienotās enerģētiskās sistēmas ietvaros var

iegūt ievērojamu Pmax pazemināšanos.

Rīgas pilsētas elektrotīkla transformatoru

punktu (ar spriegumu 10/0,4, 6/0,4 kW) ap-

sekojuma rezultāti parādīja, ka transforma-

toru noslodze ir neliela — vidēji 23%. Tas

izraisa lielus jaudas un enerģijas tukšgaitas
zudumus. Patlaban republikā šo zudumu

kopsumma sasniedz 172 000 MWh.

Raugoties no enerģijas zudumu minimizā-

cijas aspekta, optimālā transformatoru noslo-

dze būtu 41—51%, bet no kapitālieguldījumu
efektivitātes viedokļa noslodzei vajadzētu sa-

sniegt 70%. Lai samazinātu zudumus, kas ro-

das tukšgaitā, vajadzētu uzstādīt mazākas

jaudas transformatorus.

levērojami enerģijas zudumi rodas rūpnie-
ciskās ražošanas procesā. Reizēm tie sasniedz

50—100% lietderīgā patēriņa apjoma.

Elektriskās noslodzes grafika izlīdzināšanu

sekmē arī daudzpakāpju tarifu ieviešana.

Elektroenerģija ir fiziski viendabīgs produkts,
taču dažādos diennakts periodos dažādu elek-

trostaciju ražotā enerģija neizmaksā vienādi.

Tādēļ arī būtu nepieciešams diferencēt elek-

troenerģijas tarifus atkarībā no tās patērē-
šanas laika. Ārzemēs šādi tarifi tiek plaši iz-

mantoti. No 1984. gada tie ir ieviesti Ļeņin-
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gradas enerģētiskajā sistēmā, bet šobrīd —

jau vēl četrās valsts enerģētiskajās sistēmās.

Analogu tarifu ieviešana arī mūsu republikā
noteikti ļautu uzlabot saspringto situāciju
kurināmā un enerģētisko resursu bilancē, izlī-

dzinot diennakts noslodzes grafiku.
Lielāko daļu kapitālieguldījumu, kas tiek

piešķirti enerģētikai, mūsu valstī izlieto elek-

trostaciju ģenerējošo jaudu un kurināmā

ieguves palielināšanai. Tiek it kā aizmirsts,
ka enerģētikā nepieciešams visu laiku sagla-
bāt līdzsvaru starp enerģijas ģenerēšanu un

tās patēriņu. Pārāk maza loma ierādīta elek-

troenerģijas patēriņa struktūras pētījumiem,

enerģijas ekonomijas pasākumiem. Par ne-

pieciešamību ekonomēt elektroenerģiju atce-

ramies visai epizodiski un arī tad visbiežāk

ekstremālos apstākļos. Pie tam šie pasākumi
parasti aprobežojas ar durvju polsterēšanu,
logu aizlīmēšanu un uzņēmumu tehnoloģis-
kās iekārtas atslēgšanu maksimumu stundās.

Lielākie cīnītāji par elektroenerģijas ekono-

miju ir korespondenti no avīzēm un televīzi-

jas, kas kopā ar «Energokontroles» inspekto-
riem veic nakts reidus uz uzņēmumiem.

Sociālistiskajās valstīs, kur nav pietiekamu
enerģētisko resursu krājumu, aktīvi tiek rea-

lizēta enerģijas taupīšanas politika. VDR,

kur ir tikai 3% nepieciešamo enerģētisko re-

sursu, tuvākajos 10 gados netiek plānota
ogļu, naftas un gāzes importa palielināšanās.
Līdz 1990. gadam ieplānots par 30% sama-

zināt siltuma patēriņu ēku apkurei. Tas tiks

panākts, izmantojot sienu konstrukcijas un

logus ar optimālu izolāciju, uzstādot auto-

mātiskos termoregulatorus. Tiek izmantotas
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speciālas mašīnas zaru pārstrādāšanai skai-

dās, ko sadedzina katlumājās. Ar 2,9 tonnām

skaidu var aizstāt 2 tonnas brūnogļu brikešu.

lekārtām, kas patērē daudz elektroenerģijas,
izstrādāti vairāk nekā 550 enerģijas patēriņa

normatīvi, kas atbilst pasaules līmenim. Reizi

gadā šie normatīvi tiek pārskatīti. Enerģiju
uzņēmumiem piegādā saskaņā ar limitiem.

Limita pārsniegšanas gadījumā uzņēmumam

jāmaksā sods desmitkārtīgā apjomā. Maksa

par elektroenerģiju VDR ir divas reizes aug-

stāka nekā PSRS.

Ungārijā no 1981. gada dzīvokļos uzstāda

telpu temperatūras un karstā ūdens patēriņa
kontroles ierīces.

Cehoslovakijā atkarībā no kurināmā un

enerģijas ekonomijas vai pārtēriņa palielina
vai samazina uzņēmuma darba algas fondu.

Paredzēts uzstādīt pilsētās iekārtas dažādu

atkritumu sadedzināšanai un šīs siltuma

enerģijas izmantošanai.

No iepriekš minētā kļūst skaidrs, ka ener-

ģētisko resursu ekonomēšanas pasākumos jā-
piedalās dažādām ministrijām un resoriem,
citām organizācijām. Pašreizējos tautas

saimniecības būtiskas pārkārtošanas apstāk-
ļos nepieciešams pārvarēt starpresoru barje-
ras. Tādēļ būtu lietderīgi izveidot starpresoru
enerģētisko komisiju, kas nodarbotos ar da-

žādu enerģijas taupīšanas aspektu koordinā-

ciju. Tādas komisijas pienākumos ietilptu

progresīvu elektroenerģijas patēriņa normu

izstrādāšana un periodiska pārskatīšana, zi-

nātniski pamatotu rekomendāciju izstrādā-

šana ekonomisku tehnoloģisko procesu ievie-

šanai, patērētāju noslodzes grafiku pētīšana
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un priekšlikumu izstrādāšana grafiku izlīdzi-

nāšanai v. c.

Aptuveni 11 % tautas saimniecībā patērēja,
mās enerģijas tiek zaudēts elektropārvades

līnijās. Šos zaudējumus var samazināt, attīs-

tot vietējos enerģijas avotus. 1952. gadā Pa-

domju Savienībā bija ap 7 tūkstoši mazo

hidroelektrostaciju. Apsekojot nelielu daļu
kādreiz slēgto staciju, izrādījās, ka divas

trešdaļas no tām ir iespējams atjaunot un

palaist automatizētā režīmā bez operatīvā

apkalpojošā personāla izmantošanas. Sizra-

ņas rūpnīca «Turbomaš» apgūst turbīnu iz-

laidi mazajām stacijām. Kapitālieguldījumi
uz vienu uzstādīto kilovatu nepārsniedz
140 rubļus. Mūsu republikā ir 22 mazās

HES, kas patlaban nedarbojas.
Efektīvs ir arī tāds vietējais enerģijas

avots kā bioģeneratori. Patlaban šāda tipa
iekārtas darbojas padomju saimniecībā

«Ogre»>un Bauskas rajona kolhozā «Uzvara».

Kā izejvielas tiek izmantoti kūtsmēsli un

lauksaimniecības atkritumi.

Progress elektroenerģijas taupīgā izman-

tošanā iespējams, tikai pašos pamatos mai-

not investīciju politiku, ražošanas apgādes
ar elektroenerģiju, elektroenerģijas izlietoša-

nas sistēmu, ieviešot vispārējus progresīvus
elektroenerģijas patēriņa normatīvus un ta-

rifus. Lai paaugstinātu produkcijas konku-

rētspēju un vienlaikus rastu iespēju ekono-

mēt enerģētiskos resursus, būtu lietderīgi uz-

dot valsts pieņemšanas komisijas grupām
atestēt produkciju pēc tās ražošanas un eks-

pluatācijas energoietilpības atbilstības pa-
saules standartu līmenim.
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Vēl viens svarīgs enerģētisko resursu tau-

pīšanas aspekts saistīts ar brāķa produkci-

jas ražošanas pārtraukšanu.
Vislabākā elektroenerģijas ekonomijas pro-

gramma būs neefektīva, kamēr netiks rasta

iespēja un līdzekļi (kaut vai no tiem, kas pa-

redzēti Daugavpils HES celtniecībai), lai ra-

žotu mūsu republikā dažādas elektroenerģi-

jas (un ne tikai) uzskaites, kontroles, patē-

riņa regulēšanas ierīces individuālajām un

ražošanas vajadzībām.
Izdevumi kurināmā un izejvielu taupīšanas

pasākumiem ir 2—3 reizes, bet elektroener-

ģijas taupīšanas pasākumiem — 2 reizes ma-

zāki nekā izmaksas šo resursu ieguvei un

aizgādāšanai līdz patērēšanas vietai. Tādēļ

nākotnē, pieaugot izmaksām kurināmā, ener-

ģētikas un izejvielu resursu ieguvē, pasākumi
to racionālas izmantošanas nodrošināšanai

kļūs arvien izdevīgāki. Turklāt ietaupīto re-

sursu vienība dod 3—4 reizes lielāku efektu

nekā relatīvā resursu ekonomija darba ražī-

guma kāpināšanas rezultātā. Tātad kurināmā

un enerģijas ekonomija ir viens no noteico-

šajiem priekšnoteikumiem ražošanas efektivi-

tātes paaugstināšanā.
Enerģētisko resursu izmantošanas lietde-

rības koeficients PSRS ir 43%. Tas nozīmē,
ka 57% sastāda resursu zudumi ieguvē,
transportēšanā, enerģijas patērēšanā. Savu-

kārt 75% šo zudumu rodas enerģijas patērē-
šanas gaitā. Tādēļ vislielākā uzmanība jāpie-
vērš tieši ekonomiska enerģijas patēriņa no-

drošināšanai.

Svarīgākie enerģētisko resursu ekonomijas
virzieni rūpniecībā ir sekojoši:
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enerģiju taupošu tehnoloģiju izmantošana,
ražošanas materiālietilpības samazināšana;

enerģētisko iekārtu konstrukciju pilnveido-
šana, veco iekārtu demontāža un rekonstruk-

cija;

otrreizējo enerģētisko resursu izmantoša-

nas līmeņa paaugstināšana.

Mašīnbūve un metālapstrāde mūsu repub-
likā patērē 22,8% elektroenerģijas. Dažkārt

enerģijas zudumi neracionālu tehnoloģiju dēļ

pārsniedz enerģijas lietderīgo patēriņu.

Kā liecina pētījumu rezultāti, kas iegūti
Vissavienības gaismas tehnikas tehnoloģis-
kajā un projektēšanas zinātniski pētniecis-

kajā institūtā, gaismas plūsmas zudumus

rūpniecībā izraisa šādi iemesli: netīru gais-
mas ķermeņu dēļ iet zudumā 16% gaismas
plūsmas, netīru sienu un griestu dēļ — 19%,

gaismas ķermeņu novecošanās dēļ — 13%.

Atsevišķos gadījumos netīrās, pieputējušās

telpās apgaismojums var samazināties pat
10 reizes.

Dzīvojamo, sabiedrisko un ražošanas ēku

apkurei, ventilācijai un karstā ūdens nodro-

šināšanai PSRS tiek izlietots ap 40% kuri-

nāmā. Siltuma patēriņš uz 1 m 2 dzīvojamās
un sabiedriskajās ēkās 1980. gadā, salīdzinot

ar sešdesmitajiem gadiem, pieaudzis par 40—

50%. Pie tam viena trešdaļa pieauguma sedz

virsnormatīvos siltuma zudumus, kas rodas

efektīvu siltuma izolācijas materiālu, siltuma

patēriņa regulēšanas ierīču deficīta un nor-

matīvo dokumentu nepilnību dēļ.
Vairāk nekā puse siltuma enerģijas tiek

zaudēta caur ēku logiem. Ko varētu darīt
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šajā gadījumā? Var veikt, piemēram, šādus

pasākumus:
trīskāršo logu iestiklojumu, stiklu ar selek-

tīvo segumu, speciālu aizkaru pielietošana;
vairākkārtīgu ārējo paneļu izmantošana

ēku celtniecībā, kas ļauj samazināt siltuma

zudumus par 30 %.
Vairāki pētījumi apliecina, ka normatīvi,

kas patlaban pie mums tiek izmantoti, pa-

redz gandrīz 2 reizes lielāku karstā ūdens

patēriņu, nekā reāli būtu nepieciešams. Tas

izraisa karstā ūdens nekontrolētu patēriņu.

Vidējais siltuma patēriņš (apkurei un apgā-
dei ar karsto ūdeni) uz 1 iedzīvotāju valstī

sastāda 2,7 Gkal gadā. Siltuma zudumi kar-

stā ūdens apgādes sistēmās sasniedz līdz

40% faktiskā siltuma patēriņa. Inženier-

iekārtu zinātniski pētnieciskais institūts

iesaka šādus pasākumus enerģijas zudumu

samazināšanai:

karstā ūdens patēriņa uzskaites organizē-

šana, pastāvīgas ūdens temperatūras uzturē-

šana;
ūdens spiediena stabilizatoru uzstādīšana

dzīvokļos, nepieciešamās ūdens cirkulācijas

nodrošināšana;
individuālo ūdens patēriņa mērīšanas

ierīču uzstādīšana, kas uzskaitītu karstā

ūdens patēriņu limita robežās un virs limita

pēc diferencētiem tarifiem. So pasākumu
veikšana nebūt neprasa lielus kapitālieguldī-
jumus.

16. un 17. tabulā doti skaitļi par otrreizējo
kurināmā resursu un siltuma izmantošanu

valstī laika posmā no 1975. līdz 1985. gadam.
Redzam, ka otrreizējo kurināmā resursu iz-
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mantošanas līmenis ir diezgan augsts, taču

otrreizējā siltuma izmantošana nepārsniedz

47%. Mašīnbūvē un metālapstrādē otrreizē-

jie siltuma resursi tiek izmantoti tikai 14%

apjomā.
Kā būtiskākie iemesli parādībai, ka netiek

pietiekami izmantoti otrreizējie enerģētiskie
resursi, jāmin

nepietiekama tehnoloģisko iekārtu apgādā-
tība ar mūsdienīgām ierīcēm atkritumu utili-

zācijai;

patērētāju trūkums zema potenciāla otrrei-

zējiem enerģētiskajiem resursiem.

Zema potenciāla (ar temperatūru, kas

zemāka par 300 °C) otrreizējo enerģētisko
resursu izmantošana var dot ievērojamu eko-

nomisko efektu. Pie šādiem otrreizējiem re-

sursiem jāpieskaita vispirmām kārtām sil-

tums, ko satur notekūdeņi un ventilācijas
sistēmas. Šo siltumu varētu izmantot, lai sa-

sildītu auksto gaisu, kas nonāk telpās. Kā

liecina Enerģētiskās rūpniecības vissavienī-

bas zinātniski pētnieciskā institūta sniegtie
dati, tad kopējais enerģijas patēriņš, ventilā-

cijas sistēmās sastāda 400 miljonus GJ gadā.
Latvijas PSR katru gadu tiek izstrādāti ap

5 miljoniem m 3koksnes. Mežā paliek un ne-

izvesti satrūd 300 tūkstoši m
3. Somijā tiek

ražotas nelielas mašīnas, kas sasmalcina ci-

tādi neizmantojamu koksni — zarus, tievus

un līkus kokus — šteldā, t. i., rupjās skaidās.

Republikā jau tiek izmantotas vairākas šādas

mašīnas.

Ļeņingradas Mežsaimniecības akadēmijā
izveidots gāzu ģenerators, kas no šteldas

stundā saražo līdz 1400 m 3 karstas gāzes.
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Otrreizējo

kurināmā
resursu

izmantošana
(miljonos

tonnu

nosacītā

kurināmā)

1975.

gads

1980.

gads

1985.

gads

Rūpniecības
nozare

resursu apjoms

izman- tošana

izman- tots,
%

resursu apjoms

izman- tošana

izman- tots,
%

resursu

izman-

izman-

apjoms

tošana

tots,
%

Melnā

metalurģija
Ķīmijas

rūpniecība
Naftas

ķīmijas

rūpniecība

Celulozes
un

papīra

rūpniecība
28,2 2,26 4,38 2,97

25,7 0,76 3,12 2,24

91 34 71,3 75,4

30,5 2,8 3,61

27,7 1,275,33 2,98

91 45,5 89 82,5

32,63,39 8,36 4,37

27,42,1 7,5 3,78

84,7 61,9 89,886,5

Kopā

37,81

31,82

84,2

42,91

37,28

86,9

48,71

40,98

84,1
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17.

tabula

Otrreizējo
siltuma

resursu

izmantošana
(miljoni
GJ)

1975.

gads

1980.

gads

1985.

gads

Rūpniecības
nozares

izman- tošana

resursu apjoms

izman-tots,
%

resursu apjoms

izman- tošana

izman- tots,
%

resursu apjoms

izman- tošana

izman- tots,

%

Melnā

metalurģija
Krāsainā

metalurģija
Ķīmijas

rūpniecība
Naftas

pārstrādes
un

naftas
ķī-

mijas

rūpniecība
Celulozes

un

papīra

rūpniecība

Gāzes

rūpniecība
Būvmateriālu
rūpniecība

Mašīnbūve

473,564,5 112,7 134,1

137,41384,2 65,4

29 20,475 48

482 73,3 146,7205,3

160 23 107 107

34,8 31,4 76,252,1

511 80 203 263

195 36 159 186

38,1 45 78,470,7

31,8 126 18,9 100,6

31,8 0,4 10,1

100
7,1 2,1

10

42 209,5 33,5 113,1

42 17
1,7

16

100
85 14,1

47 251 38 105

47 33
2,5

32

100 13,36,6 30,5

Kopā

1062,1

351,3

33,1

1305,4

481,7

36,9

1498

690,5

47,1
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Agregāts spēj pārstrādāt koksnes atkritumus,

zarus, mizu. Pie tam tos nav nepieciešams
žāvēt.

Pareizi veicot meliorācijas darbus, gada
laikā vien var papildus iegūt 500 tūkstošus

m 3koksnes, kas patlaban gluži vienkārši sa-

trūd.

Ņemot vērā, ka 2 gāzes turbīnu darbināša-

nai (kas nomainītu Daugavpils HES) ir va-

jadzīgs ap 125 tūkstošiem tonnu nosacītā ku-

rināmā un ka 3 m 3šteldas pēc tās enerģētis-
kās vērtības ir ekvivalentas 1 tonnai naftas,

izrādās, ka 800 tūkstoši m 3 koksnes (300 +

+ 500 tūkstoši m 3) ir ekvivalenti 270 tūksto-

šiem tonnu nosacītā kurināmā, kas ļauj no-

drošināt 4 gāzes turbīnu darbu, tātad nomai-

nīt 2 Daugavpils HES.

Zemes garozas pētījumi liecina, ka mūsu

republikā ir ģeotermālo (karsto) ūdeņu krā-

jumi. Lielākajā teritorijas daļā to tempera-
tūra nepārsniedz 37 °C. Latvijas PSR dien-
vidu daļā to temperatūra sasniedz pat 95 °C.

Sī energoresursa atrašanās dziļums svārstās

no 1,8 līdz 3 tūkstošiem metru. Kurināmā un

enerģētisko resursu saspringtās bilances ap-

stākļos šādu karsto ūdeņu izmantošana sa-

dzīves vajadzībām ir svarīga rezerve. Zema

potenciāla ģeotermālos ūdeņus var veiksmīgi
izmantot zivsaimniecības attīstīšanai.

Rīgas Politehniskā institūta Elektroener-

ģētikas fakultātē tiek veikti oriģināli ekspe-
rimenti zemes enerģijas izmantošanai ar sil-

tuma sūkņu palīdzību. Pirmo šāda tipa sūkni

uzstādīja Bulduru sovhoztehnikuma dzīvo-
jamā ēkā. Sūkņa ieejas jauda ir 4,2 kW, iz-
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ejas — 10,5 kW, t. i., sākotnējā enerģija tiek

palielināta 2,5 reizes. Siltuma sūknis sasilda

ūdeni līdz 55 °C, kas ir pilnīgi pietiekami in-

dividuālo patērētāju apgādē.

Enerģētika aptver visas rūpniecības noza-

res, lauksaimniecību, nodrošina ar enerģiju
visus tehnoloģisko procesu veidus, kā ari

enerģijas patēriņu sadzīvē. Ražošanas ap-

jomu palielināšana prasa arvien lielāku elek-

troenerģijas un siltuma patēriņu.

Līdz šim dominējošā ekstensīvā pieeja eko-

nomikas attīstībai bija saistīta ar aizvien

jaunu un jaunu ģenerējošo jaudu būvniecību

resursu ieguves paplašināšanai. Enerģijas
patēriņu kopumā raksturo ārkārtīgi zems tās

lietderīgās izmantošanas līmenis, kas, ņemot
vērā arī zudumus kurināmā ieguvē, vidēji
sastāda ne vairāk kā 15%. levērojami ir ari

zudumi, patērējot kurināmo.

Ņemot vērā republikā arvien pieaugošo sil-

tumenerģijas deficītu, ir īpaši svarīgi veikt

pasākumus tā ekonomijai. Lai to izdarītu, re-

publikāniskajā Enerģētiskajā programmā ir

paredzēts attīstīt bioenerģētiskās iekārtas,
kas uz 2000. gadu jau ļaus ietaupīt 16 tūkst,

tonnu nosacītā kurināmā, paredzēts šiem

mērķiem izmantot arī citus atkritumus. Bez

tam programmā ir paredzēti pasākumi sil-

tumenerģijas ekonomēšanai, automatizējot

dzīvokļu siltumapgādi, uzlabojot ēku kon-

strukciju siltumizolāciju, slēdzot nerentablās

katlumājas.

Lai varētu realizēt enerģētisko resursu tau-

pīšanas pasākumus, vajadzīgi attiecīgi saga-
tavoti speciālisti. Patlaban tos sagatavo tikai
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divos mūsu valsts institūtos un Latvijas PSR

ar tiem netiek nodrošināta. Tādēļ būtu liet-

derīgi organizēt Rīgas Politehniskā institūta

Inženierekonomikas fakultātē ekonomistu-

enerģētiķu apmācīšanu ar specializāciju 2 vir-

zienos:

rūpniecības uzņēmumu enerģētiskās saim-

niecības ekspluatācijas ekonomika un orga-

nizācija,

enerģētisko uzņēmumu un sistēmu eksplua-
tācijas ekonomika un organizācija.

Sādu speciālistu pienākumos ietilptu seko-

jošu jautājumu risināšana:

kurināmā un enerģijas ekonomija rūpnie-
cības uzņēmumos;

enerģijas ekonomija, intensificējot tehnolo-

ģiskos procesus un ieviešot progresīvas teh-

noloģijas;
tiešo enerģijas un kurināmā zudumu sa-

mazināšana;

otrreizējo enerģētisko resursu izmanto-

šana;

enerģijas patēriņa uzskaite un normēšana;

enerģētisko bilanču sastādīšana;

rūpniecības uzņēmumu enerģētiskās saim-

niecības ekspluatācijas plānošana;

elektrostaciju noslodzes optimizācija;

elektroenerģijas un siltuma taupīšana, sa-

mazinot zudumus pārvadīšanas ierīcēs.

Ekonomistam-enerģētiķim jāstrādā katrā

uzņēmumā, elektrostacijā, elektrisko un sil-

tuma tīklu uzņēmumā, katrā katlumājā.
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Vai ir bīstamas grandiozas būves —

lieljaudas elektrostacijas?

Arvien lielākas jaudas hidroelektrostaciju
celtniecība, kas prasa gigantiskus celtniecības

darbu apjomus, nodara ievērojamus ekoloģis-
kos zaudējumus un bez tam pastāvīgi draud

ar potenciālas katastrofas briesmām. Pašlaik

pasaulē ir vairāk nekā 8000 ielejas aiz-

sprostu. Anglijā pēdējos 150 gados sabrukuši

16 aizsprosti, 1959. gadā sabruka aizsprosts

Spānijā, kur ūdenskrātuvē bija 8 miljoni m 3
ūdens. Milzīga katastrofa notika 1959. gadā

Francijā, kad sabruka 60 m augsts un 223 m

garš aizsprosts ūdenskrātuvē ar 30 miljoniem

m 3ūdens. Aizsprosta celtniecība bija izmak-

sājusi 270 miljonus franku, bojā gāja 381 cil-

vēks. 1963. gadā Itālijā nobruka ūdenskrātu-

ves nogāze un 300 miljoni m 3 nogruvušās
grunts izspieda no ūdenskrātuves 50 miljo-
nus m 3ūdens. Šo katastrofu izraisīja grunts-
ūdens režīma izmaiņas, kas bija radušās

ūdenskrātuves ietekmē, kā arī meteoroloģis-
kie faktori. Bojā gāja 4 tūkstoši cilvēku. Spe-
ciālisti šo gadījumu vērtē kā «psiholoģisku»
traģēdiju, ko izraisīja uzticēšanās celtnieku

autoritātei, birokrātisku administratoru vien-

aldzība un neuzmanība, kā arī uzticēšanās

pašai būvei kā unikālai celtnei (tas tolaik

bija visaugstākais aizsprosts pasaulē —

262 metri). 1963. gadā dambja pārrāvuma
rezultātā ASV, Kalifornijā, aizplūda 1 mil-

jons m 3 ūdens, gāja bojā 5 cilvēki. Jāatzīmē,
ka upuru skaits bija tik mazs, pateicoties
labi noorganizētajam ekspluatācijas un infor-
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mācijas dienestam, kas 4 stundas iepriekš jau

bija brīdinājis vietējos iedzīvotājus.
No iepriekš minētā izriet, ka hidrostaciju

celtniecība un ekspluatācija prasa lielu vē-

rību un teicamu darbu organizāciju. Pretējā
gadījumā sekas var būt neaprēķināmas. Kāds

ir stāvoklis ar hidroelektrostacijām mūsu re-

publikā? (Izmantojam RPI docenta I. Uis-

kas materiālus.)

Ķeguma spēkstacijas galvenais būvuzņē-

mējs 1936.—1940. gadā bija zviedru firma,
bet atsevišķus projektēšanas uzdevumus veica

vietējie speciālisti. Ķeguma HES būvdarbu

gaitā noskaidrojās, ka spēkstacijas pamati
balstās uz plaisaina devona dolomīta. Stei-

dzīgi tika izsaukts konsultants — profesors
Tercagi no Vīnes. Rezultātā tika pieņemts lē-

mums nostiprināt pamatus ar cementa javas
injekciju. Ķeguma HES celtniecība radīja le-

dus sastrēgumu veidošanos pie Jaunjelgavas,
kas savukārt izraisīja sistemātisku pilsētas
applūšanu. Pēc Pļaviņu HES izbūves šis ap-
stāklis automātiski likvidējās, un šobrīd

Jaunjelgava vairs neapplūst.
Ķeguma HES būvniecībā un ekspluatāci-

jas gaitā gūtā pieredze vienā ziņā tika ņemta
verā: arī Pļaviņu HES pamatus pastiprināja
ar cementa javas injekciju, taču ledus sa-

strēgumu iespējamību Pļaviņu HES ūdens-
krātuvē atkal neņēma vērā. Tagad katru pa-
vasari 25. kongresa padomju saimniecības

teritorija tiek applūdināta. 1981. gada pava-
sarī tur noslīka ap 1000 liellopu, gāja bojā
3 cilvēki. Vai var rast izeju no šīs situācijas?
Pirmkārt, varētu pārcelt fermu no Daugavas
salas uz augstāku vietu. Otrkārt, līdzēt var
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Jēkabpils HES izbūve — līdzīgi kā Pļaviņu
HES šodien paglābj Jaunjelgavu. Jāpiebilst,
ka Daugavpils HES celtniecība nepalīdzētu
rast atrisinājumu.

1940. gadā inženieris-ģeodēzists, vēlākais

Latvijas Lauksaimniecības akadēmijas pro-

fesors J. Biķis, publicēja savus pētījumus par
zemes garozas svārstībām Baltijas jūras pie-
krastē. Viņš rakstīja, ka Rīga gadā nogrimst

par 2,8 mm. Tādēļ nav jābrīnās, ka Doma

baznīca 700 gadu laikā jau nogrimusi par
2 metriem. Šajā pašā gadā ceļu inženieris un

hidrotehniķis A. Kursišs izteica domu, ka vai-

rāku spēkstaciju būve uz Daugavas ir ne-

droša.

Arheologi noskaidrojuši, ka Lubāna ezera

un Aiviekstes krastos dzīvojuši mūsu tālie

senči. Tas ļauj izdarīt pieņēmumu, ka Lubā-

na zemienei agrāk bijusi labāka ūdeņu no-

tece nekā mūsu ērā. Tātad Aiviekstes lejtecē
pēdējos gadu tūkstošos ir pacēlies slieksnis.

Nav zināms, cik strauji notiek Daugavas
dolomītu celšanās, bet, ja šis process noris,

tad arī Ķeguma un Pļaviņu aizsprostiem
draud sabrukšana. Dolomītu plaisas ir nevē-

lamas ūdens zudumu ziņā. Pastāv viedoklis,

ka Pļaviņu krāču posmā zināms ūdens dau-

dzums zūd, taču sīkāku pētījumu šajā jomā
nav. Tomēr pozitīvi jāuztver tāds apstāklis,
ka filtrācijas rezultātā dolomītu statiskā no-

turība un nestspēja īpaši nemainās.

Kas notiek Daugavas gultnē? Posmā no

Ķeguma līdz Pļaviņām visa upes gultne un

krasti sastāv no samērā nelieliem saplaisā-
juša dolomīta klučiem. Acīmredzot iezī dar-
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bojas lieli tektoniskie speķi, kas šos akmeņus
ir salauzījuši un saplēsuši.

Ģeologi Pļaviņu apkārtni sauc_ par Pļaviņu

kupolu, tātad viņi pieļauj kaut kādas celšanas

iespējamību. Vizuāla Daugavas garenprofila

apskate ļauj domāt, ka šis Daugavas posms

ceļas un upes straume nepārtraukti «zāģē»
gultni, kura 10 tūkstošos gadu kļuvusi 20 m

dziļa.

Četrdesmito gadu beigās Latvijas PSR iz-

projektēja un uzbūvēja 4 kolhozu HES. Lie-

lākā no tām bija Litenes HES uz Pededzes

upes. Hidroloģiskie apstākļi bija ļoti nepatei-

cīgi, jo būvgrunts sastāvēja no plūstošās
smilts. Tālākajā stacijas ekspluatācijā tika

pieļauta rupja kļūda, proti, plūdu laikā pār

aizsprostu pludināja kokmateriālus, kuri

tikām krita uz apakšējās būvplātnes, kamēr

smilts izskalojās un spēkstacijas aizsprosts

sagāzās.

Pēc docenta I. Uiskas domām, Daugavas
HES kaskādei avārijas gadījumā piemīt ķē-
des reakcija — augšējās HES hidrotehnisko

būvju avārijas gadījumā var ciest visas lej-
pusē esošās HES un plaša apkārtne.

Vēl nesen notika asas diskusijas par AES

celtniecību Pāvilostā. Cik drošas ir AES?

Vai mēs esam ko guvuši no Černobiļas mā-

cības?

Tas notika Černobiļā 1986. gada 25. aprīlī.
Pulksten vienos naktī sākās 4. reaktora jau-
das samazināšana. Šim nolūkam reaktora

aktīvajā zonā tika ievadīti grafīta stieņi, kas

uztver neitronus. Divos dienā, kad jauda sa-

stādīja pusi no nominālas, saskaņā ar izmē-
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ģinājumu programmu, taču pārkāpjot regla-

mentu, tika atslēgta reaktora dzēsēšanas

avārijas sistēma.

Programmā bija paredzēts, ka izmēģina
jumi tiks veikti pie 700—1000 MW lielas sil

turna jaudas. Taču operatoriem neizdevās no

turēties šajā līmenī un jauda samazinājās
līdz 30—40 MW.

Šajā situācijā, vadoties pēc reglamenta, va

jadzēja aptuveni uz diennakti apstādina!
reaktoru un tikai pēc tam turpināt eksperi-
mentu. Taču tad izmēģinājumu vajadzētu
pārtraukt. Tādēļ AES personāls nevis aptu-

rēja reaktoru, bet gan nolēma palielina
jaudu līdz robežai, kas ļautu sākt izmēģina
jumu. Tādēļ operatori sāka izvadīt stieņus ne

reaktora aktīvās zonas. Pie tam personāls

pārkāpa vēl vienu aizliegumu: reaktors neka-

vējoties jāapstādina, ja tā aktīvajā zonā ii

mazāk nekā 15 stieņu. Tajā reizē to palio
ievērojami mazāk, bet reaktora jauda nepa-

augstinājās vairāk kā līdz 200 MW. Nepie-
tiekamās reaktora jaudas dēļ iestājās gandrīz
visu reaktora parametru novirzes no normas

Personāls centās situāciju glābt, mēģinot uz;

turēt reaktora galvenos parametrus ar rokas

vadības palīdzību. Taču šī darbība nedevī

vēlamo rezultātu.

Lai nevajadzētu apturēt reaktoru pat šajos
kritiskajos apstākļos, personāls nobloķēji
avārijas aizsardzības sistēmas signālierīces
t. i., likvidēja vēl vienu drošības sistēmu. Pēc

neilga laika reaktora jauda sāka pakāpeniski
palielināties. Un tikai tad apkalpojošais per
sonāls sāka celt trauksmi. Pulkstenis bija
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viens un 23 minūtes 40 sekundes, kad maiņas

priekšnieks deva komandu ievadīt reaktora

aktīvajā zonā visus regulējošos stieņus un

avārijas aizsardzības stieņus.

Reaktora jauda 1 sekundē palielinājās
13 reizes. Notika pirmā kontūra blīvuma zau-

dēšana. Tas noveda pie ūdens iztvaikošanas

un milzīga tvaika daudzuma veidošanās.

Viens pēc otra notika divi sprādzieni, kas sa-

tricināja reaktora augšējo daļu, caur kuru

iet visi kanāli. Reaktora aktīvā zona tika sa-

grauta, un daļa radioaktīvā kurināmā tika

izsviesta ārpusē.

Aculiecinieki, kas paši tobrīd neatradās

4. blokā, stāstīja, ka virs energobloka uzli-

doja kaut kādas vielas gabali un dzirksteles.

Daļa no tām nokrita uz mašīnu zāles jumta
un izraisīja ugunsgrēku.

Kādi tad bija šī avarējušā kodolreaktora

parametri? Līdzīgu urāna-grafīta kanālu

reaktoru, kas tiek dzesēti ar parasto ūdeni,
izmantošana mūsu valstī ir plaši izplatīta.
Tā uzbūves konstruktīvie principi, kas izstrā-

dāti vairāk nekā pirms 40 gadiem, tika sagla-
bāti gan izmēģinājumu reaktoros, gan reak-

toros, ko izgatavoja sērijveidā. Pirmais šīs

sērijas reaktors (lieljaudas kanālu reaktors

PBMK-1000) tika nodots ekspluatācijā
1973. gadā Ļeņingradas AES.

Reaktors tiek atdzesēts pēc tā saucamās

vienkontūra shēmas. Ūdens cirkulē pa diviem

paralēliem lokiem. Katrā no tiem ir pa diviem

separatoriem, pa četriem cirkulācijas sūkņiem
(trīs no tiem strādā, bet ceturtais atrodas

rezervē). Piesātināts tvaiks pa astoņiem
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tvaika vadiem plūst uz turbīnām. Tās ir di-

vas, katras jauda ir 500 MW. Tvaikam, kas

plūst uz turbīnām, ir šādi parametri: tempe-
ratūra 280 °C, spiediens 650 atmosfēras.

Kā kurināmo reaktorā izmanto urāna diok-

sīdu, kura 1 tonna satur aptuveni 20 kg ko-

doldegvielas. Parasti reaktorā iekrauj 180 ton-

nas urāna dioksīda.

Pats reaktors ir 7 metrus augsts cilindrs

ar aptuveni 12 metru diametru. Reaktora ak-

tīvo zonu veido grafīta bloki, kuru izmēri ir

aptuveni 600X200 mm, cauri tai virzienā no

augšas uz leju iet kanāli. Kopskaitā to ir ap
diviem tūkstošiem. Aptuveni pusotrs tūkstotis

ir darba kanāli, pārējie — kontroles kanāli

Pavisam reaktorā ir ap 15 tūkstošiem kontro-

les punktu.

Svarīgākā īpatnība reaktora konstruktīvajā
izveidē ir grafīta palēninātājā vertikāli iz-

vietotie kanāli ar kurināmo un siltuma ne-

sēju. Pēc jaudas izmantošanas koeficienta

šāda tipa reaktori ir pasaules labāko

paraugu līmenī. Tajos iespējams iekraut ko-

doldegvielu, neapstādinot reaktora darbību.

Cita tipa kodolenerģētiskajās ierīcēs šādi

operāciju nevar veikt.

Tajā pašā laikā kodolreaktora izveidē i:

vairāki trūkumi. Piemēram, samazinoties sil-

tuma nesēja — ūdens blīvumam jeb, citiem

vārdiem sakot, palielinoties tvaika saturair

tajā, urāna dalīšanās ķēdes reakcija noris ai

pieaugošu ātrumu. Reaktivitātes pozitīvā koe

ficienta ietekme uz jaudas palielināšanos pa

stiprinās, pieaugot urāna izdegšanas līmenirr

un reaktoram strādājot ar ļoti mazu jaudu;
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kas sastāda pāris simtdaļu no nominālās jau-
das. levadot avārijas aizsardzības stieņus ak-

tīvajā zonā un nepārkāpjot reglamentu, šāds

reaktivitātes pieaugums likvidējas un tiek

bremzēta neitronu dalīšanās reaktorā.

Tātad, ja būtu ievēroti reaktora ekspluatā-

cijas noteikumi, šī, kā arī citas nepilnības
reaktora konstrukcijā avāriju neizraisītu. Par

tiešo avārijas iemeslu kļuva eksperiments,
kas tika veikts ceturtajā enerģētiskajā blokā.

Atļauju eksperimenta veikšanai deva Černo-

biļas AES galvenais inženieris. Atļauja tika

dota, neskatoties uz to, ka darbība nebija sa-

skaņota ar konstruktoru un projektētāju or-

ganizācijām, kā to prasa instrukcija.

Kāda tad bija eksperimenta būtība? Kā zi-

nāms, jebkurā elektrostacijā daļa saražotās

elektroenerģijas tiek patērēta pašu vajadzī-
bām. Pie tam stacijās ir ierīces, kuru apgādi
ar enerģiju nedrīkst pārtraukt pat uz se-

kundi. AES tās ir reaktora kontroles un va-

dīšanas pults barošanas sistēma. Ne mazāk

svarīga ir galveno cirkulācijas sūkņu darbī-

bas nodrošināšana, kas apgādā ar ūdeni ak-
tīvo zonu. Eksperimenta autori bija nolēmuši

izmantot šo sūkņu darbināšanai tās turbīnas

enerģiju, kas griežas pēc inerces.

Aprēķini rādīja, ka iespējams iegūt pietie-
kami daudz enerģijas, lai vairākus desmitus

sekunžu uzturētu vajadzīgo spriegumu. Taču

vispirms šos aprēķinus vajadzēja pārbaudīt
eksperimentāli.

Līdzīgs eksperiments Černobiļas AES tika

izdarīts jau 1982. gadā trešajā blokā. Tad iz-

rādījās, ka turbīnas mehāniskās enerģijas
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principā pietiek, taču spriegums krīt strau-

jāk, nekā paredzēts. Lai novērstu šo trūkumu,

eksperimentu atkārtojot 1984. gadā, trešā

bloka turbīnā uzstādīja speciālu ierīci — ģe-
neratora magnētiskā lauka regulatoru. Taču

arī šis pasākums vēlamo rezultātu nedeva.

Ar vienu vārdu sakot, regulatoru vajadzēja
pilnveidot. To, vai jaunais risinājums ir veik-

smīgs vai ne, vajadzēja parādīt eksperimen-
tam ceturtajā blokā.'

Pašā eksperimenta būtībā nekāda pārkā-
puma, protams, nebija. Vaina bija tā norises

organizācijā. Eksperimenta tehnoloģiju sa-

skaņā ar noslēgto līgumu izstrādāja «Don-

tehenergo». Taču tā norises kārtība nebija
saskaņota ne ar zinātnisko vadību, ne ar gal-

veno konstruktoru, pat ne ar AES projektēša-
nas organizāciju — «Hidroprojektu». Tiesa,

«Dontehenergo» vadība aizsūtīja attiecīgu

pieprasījumu «Hidroprojektam», taču sāka rī-

koties, nesagaidījusi atbildi.

Vēl viens apstāklis. Katrā AES ir savs

fiziķis. Tāds bija arī Černobiļas AES. Taču

pat viņš nekā nezināja par eksperimenta
norisi.

Tūlīt pēc avārijas daļu tāda tipa reaktoru

apstādināja un veica profilaktisko apskati.
Pieņēma lēmumu, ka nepieciešams izveidot

principiāli jaunas galveno cauruļvadu darbī-

bas kontroles sistēmas. Tika izdarīts viss

iespējamais, lai likvidētu reaktora jaudas
krasu svārstību varbūtību. Stieņi tagad izvie-

toti racionālāk. Tiek izstrādāta arī jauna —

ātrākas darbības avārijas aizsargierīce.
Jau kopš pirmās — Obņinskas AES palai-

šanas 1954. gadā AES darbības drošums
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vienmēr ir bijis speciālistu uzmanības centrā.

AES drošas darbības koncepcijas laika gaitā

mainījušās, pilnveidojušās līdz ar jaunu sta-

ciju nodošanu ekspluatācijā. Analizētas iespē-

jamās avārijas situācijas, kuru novēršanai

tika veidotas kodolenerģētisko ierīču aizsar-

dzības sistēmas. Attiecīgi arī mainījās un

kļuva sarežģītākas personāla sagatavošanas

programmas. Taču šis process stipri vien at-

palika no straujajiem AES celtniecības tem-

piem.
Vēl viens svarīgs apstāklis. Tā iemesla dēļ,

ka atsevišķi AES automatizētās vadības sis-

tēmas elementi vai nu vispār nebija uzstā-

dīti, vai arī to darbība nebija visai droša,

ļoti liela nozīme tika piešķirta darbu veikša-

nas reglamenta ievērošanai, jo tieši no tā

precīzas ievērošanas bija atkarīgs AES dar-

bības drošums. Reglamenti bija ļoti sīki un

pamatīgi izstrādāti, un, ievērojot visas pra-

sības, operators pat vairāku gadu gaitā va-

rēja veikt savu darbu, nesaskaroties ne ar

kādām īpašām problēmām. Rezultātā pakā-
peniski samazinājās un pēc tam pavisam iz-

zuda jebkāda nedrošības sajūta.
Ņemot vērā šos apstākļus, jau ilgi pirms

Černobiļas avārijas tika risināts jautājums
par trenažieru izveides nepieciešamību. Tre-

nažieri būtu tiešas AES vadības iekārtu ko-

pijas, un tādā veidā būtu iespējams mācību

auditorijās uz ESM displejiem izspēlēt dažā-

das avāriju situācijas un līdz ar to noslīpēt

personāla iemaņas avārijas situāciju likvidē-

šanā vai to iespējamo seku samazināšanā.

Tomēr trenažieru izveidošana aizkavējās. Šo-
brīd trenažieru izveidošanas programma ap-
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stiprināta, un pēc kāda laika tie jau būs uz-

stādīti katrā mūsu valsts AES.

Mūsdienās attīstās un pilnveidojas pavi-
sam cita pieeja kodolenerģētisko ierīču izvei-

došanā. Pamatideja ir šķietami ļoti vien-

kārša: procesa parametru izmaiņām vajag tā

mainīt strādājošo sistēmu fiziskās īpašības,
lai notiktu nevēlamo procesu «dzēšana». Taču

šīs vienkāršās idejas realizācijai nepiecie-
šams veidot sarežģītus matemātiskos mode-

ļus. Līdzīgi pētījumi aizsākušies visā pa-

saulē, jautājumu risināšanā noteikti vaja-

dzīga zinātnieku savstarpējā kooperēšanās.
Jau līdz avārijai bija ieplānots samazināt

PBMK tipa reaktoru īpatsvaru mūsu valsts

AES. Pēc avārijas veiktās ekspertīzes rezul-

tāti parādīja, ka šāda tipa AES tālāka eks-

pluatācija ir lietderīga, taču noteikti nepie-
ciešams veikt vairākus pasākumus, kas pa-

lielinātu AES ekspluatācijas drošumu. Visās

mūsu AES, kur tiek izmantoti PBMK tipa

reaktori, jau veikti nepieciešamie drošības

pasākumi. Perspektīvā galvenokārt tiek plā-
nots izmantot BB3P-1000 tipa reaktorus ar

jaudu 1 miljons kilovatu. Galvenā šo reak-

toru priekšrocība ir to aizsardzība ar betona

pārsegumiem, kurus būtu iespējams sagraut
tikai kodolkara apstākļos. Kapitālistiskajās
valstīs šādu betona konteineru izturība tika

pārbaudīta eksperimentāli, proti, divas ton-

nas smags tērauda cilindrs, kas lidoja ar āt-

rumu 550 jūdzes stundā, atstāja uz tā tikai

pavisam nelielu skrambu.

Patlaban valstī izveidota ievērojama bāze

nepieciešamās tehnikas ražošanai — Volgo-
donskā uzbūvēta un paplašinās atomenerģē-



81

tiskās mašīnbūves rūpnīca «Atommaš», kuras

projektētā jauda ir 8 reaktori ar jaudu 1 mil-

jons kilovatu gadā.
Černobiļas avārija, neskatoties uz tās īpaši

traģiskajām sekām, ir tikai viena no daudza-

jām rūpnieciskajām avārijām, kas pēdējā
laikā itin bieži izraisās pasaulē. Visām šīm

avārijām ir kāda kopīga iezīme. Lielākā daļa

no tām notiek brīvdienās (sestdienā vai svēt-

dienā), vēlu naktī vai agri no rīta. Acīmre-

dzot tā nav nejauša sakritība. Tieši šajā laikā

cilvēks ir fizioloģiski visvairāk noskaņots uz

atpūtu, mazāk koncentrējies, reakcija ir ne-

daudz lēnāka un baiļu sajūta — mazāk iz-

teikta kā parasti. Ja tam visam vēl pieskaita
atkāpšanos no noteikumiem, instrukcijām un

reglamenta, veidojas grūti vadāma situācija,
kuru operators vairs nespēj pareizi novērtēt,
un galarezultātā izraisās katastrofa. Černo-

biļas AES eksperimentu centās veikt par
katru cenu, uzskatot, ka pie tik mazas reak-
tora jaudas nekādi īpaši sarežģījumi nevar

rasties. Protams, nebūtu pareizi uzskatīt, ka

kļūdas personāla darbā būtu vienīgais avāri-

jas iemesls. Tās izraisīšanos sekmēja arī trū-

kumi vadīšanā, kā arī mūsu visai nepilnīgās
zināšanas šajā sfērā.

Neskatoties uz rūpīgi veicamajiem izmēģi-
nājumiem laboratorijā un izstrādātajiem ma-

temātiskajiem modeļiem, jebkurš reāls pro-
cess slēpj sevī daudz nejaušību. Neiespēja-
mība veikt izmēģinājumus reālajos mērogos
un sekot sarežģīta tehnoloģiskā procesa no-

risei ekstremālos apstākļos noved pie tā, ka

lēmumi jāpieņem uz nepilnīgas informācijas
bāzes.
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Kāda ietekme bija avārijai Černobiļā uz

atomenerģētikas tālāko attīstību mūsu valstī?

Pamatvilcienos tā paliek tāda pati. Tomēr

Černobiļas traģēdija lika no jauna pārskatīt
visu atomenerģētikas attīstības koncepciju,
stingrāk veikt staciju un reaktoru kvalitātes

analīzi, izvirzīt augstākas prasības celtniecī-

bas darbu veikšanā. Pēc Černobiļas avārijas
nācies dzirdēt priekšlikumus par atomenerģē-
tisko iekārtu uzstādīšanu zem zemes. Taču

aprēķinos pierādīts, ka AES, kas paredzētas
siltuma ražošanai, šāds izvietošanas variants

ir uz ekonomiskā lietderīguma robežas. Bet

būvēt zem zemes AES elektroenerģijas ražo-

šanai jau iznāk pārāk dārgi. Bez tam izskan

arī priekšlikumi, ka AES būtu lietderīgi iz-

vietot valsts maz apdzīvotajos ziemeļu rajo-
nos, pārvadot elektroenerģiju pa lieljaudas
elektropārvades līnijām.

Droši vien paies vēl ilgs laiks, kamēr tiks
izdarīti vajadzīgie secinājumi. Šodien, kad

pagājuši vairāki gadi, varam izdarīt pama-
totus secinājumus. Visas AES avārijas — gan
mūsu valstī, gan citur — pierādījušas, ka

saite cilvēks —mašīna pilnībā nav optimizēta
nevienā valstī, šajā jomā paveras ļoti plašas
sadarbības iespējas. Pasaulē šodien tiek iz-

strādātas tehnoloģijas, kur vadāmā objekta
energoapbruņotība un jauda pieaug, bet cil-

vēka un sarežģītās mašīnas savstarpējās
iedarbības problēmas katrā valstī tiek risi-

nātas citādāk un ne vienmēr optimālākajā
veidā. Černobiļas avārijas seku likvidācijas
gaitā kļuvis skaidri redzams, ka nepieciešama
daudzu valstu zinātnieku sadarbība. Jebkura

grandioza tehnoloģiska būve šodien skar
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katra cilvēka profesionālās un tīri cilvēcis-

kās intereses. Mūsdienu tehnoloģiskajai pa-

saulei būtu jākļūst drošākai un stabilākai.

Vai pastāv robežas

enerģētikas attīstībā?

Vairāki zinātnieki uzskata, ka atteikšanās

no tehniskā progresa, tajā skaitā enerģētikas
tālākas attīstības novedīs pie cilvēces lielā-

kās daļas bojāejas pārtikas produktu un citu

iztikas līdzekļu nepietiekamības dēļ. Kā argu-

ments tiek minēts tas, ka 300 gadu atpakaļ,
kad uz Zemes bija 10 reizes mazāk cilvēku,

varēja apstrādāt zemi un iegūt labas ražas

bez papildu mēslošanas, bet šodien tas vairs

nav iespējams. Arī bez apūdeņošanas sistē-

mām iztikt vairs nevaram.

Indijā zemnieki sausus govju mēslus iz-

manto kā kurināmo. Tas izjauc vielu ap-

maiņu dabā, un pie tāda primitīva zemes iz-

mantošanas paņēmiena lielu zemes platību
pārtapšana tuksnesī ir vienīgi laika jautā-
jums.

Kādas ir enerģētikas attīstības robežas?

Vai vispār eksistē tāda robeža, kuru nedrīkst

pārkāpt? Pie negatīvām enerģētikas iedarbī-

bas sekām uz apkārtējo vidi, pirmkārt, var

pieskaitīt gaisa baseina piesārņošanu. Atmo-

sfērā katru gadu tiek ievadīti simtiem mil-

jonu tonnu dažādu vielu: 130 miljonu tonnu

cieto vielu, 180—200 miljonu tonnu sēra diok-

sīda, 350—400 miljonu tonnu ogļskābās gā-
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zes, 60—65 miljoni tonnu slāpekļa oksīdu,
80—90 miljoni tonnu ogļūdeņražu. Iznāk, ka

mūsu Zemi aptverošā atmosfēra ir aerosols,
kas satur visdažādāko ķīmisko savienojumu
sīkas daļiņas. Galvenie putekļu veidošanās

avoti koncentrēti ap vietām, kur cilvēki dzīvo

un atpūšas. Vienā kubikcentimetrā Parīzes

gaisa ir vairāk nekā 100 tūkstoši puteklīšu,
bet virs Klusā okeāna — tikai 500.

Atmosfēras, kas aptver zemeslodi un kas

pārsvarā sastāv no slāpekļa un skābekļa,
svars ir 5 triljoni tonnu. Varētu domāt, ka,

gada laikā ievadot atmosfērā dažus simtus

miljonu tonnu dažādu piesārņojošo vielu, ne-

var būtiski ietekmēt atmosfēras sastāvu. Pa-

tiesībā atsevišķu kaitīgo komponentu koncen-

trācija atmosfērā jau ir tuvu cilvēkam pie-
ļaujamai robežai. Piemēram, sēra dioksīda

koncentrācija pilsētu gaisā sastāda 15—

20 daļas uz vienu miljardu gaisa daļiņu, bet

maksimāli pieļaujamā ir 30. Atsevišķās pil-
sētās, to skaitā arī Čikāgā, tā vairākkārt pār-
sniedz šo robežu.

Gaisa piesārņošana noved pie cilvēku ve-

selības pasliktināšanās un bojāejas. 1952. ga-
da 5. decembrī Londonas iedzīvotāji pār-
steigti konstatēja, ka Saule ir pilnīgi pazu-
dusi no debesīm. lemesls tam bija sevišķi
biezs smogs — dūmu, miglas un kaitīgo gāzu
maisījums, kas virs Anglijas galvaspilsētas
noturējās 3 dienas. Kā liecina oficiāli dati,
tad pa šo laiku nomira vairāk nekā 4 tūk-

stoši cilvēku. Automobiļu izplūdes gāzes iz-

raisa tā saucamā fotoķīmiskā smoga veido-

šanos. 1970. gada jūlijā Tokijā smogs izrai-

sīja 8 tūkstošu cilvēku saindēšanos.
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Sēra dioksīda koncentrācijas palielināšanās
gaisā izraisa arī citas negatīvas parādības:
pastiprināti notiek metālisko konstrukciju

korozija, pastiprinās tā saucamie skābie lieti,
kas kavē mežu un citu augu normālu attīs-

tību. Pie mazāk nepatīkamām sekām angļu
zinātnieki no Birmingemas universitātes at-

tiecina dabisko blondīņu skaita samazinā-

šanos.

Enerģētikas straujā attīstība izsauc arī ap-

kārtējās vides temperatūras paaugstināšanos.
Mākslīgi saražotās elektroenerģijas blīvums

pašlaik nav īpaši liels — 0,02 W/m2
.

Planē-

tas atsevišķos rajonos, piemēram, Rūras rūp-
nieciskajā apgabalā VFR, tas ir 20 reizes lie-

lāks. Tādi mākslīgi radīti enerģijas avoti var

nopietni ietekmēt klimatu tuvākajos rajonos.
Vislielākās briesmas rada jau pieminētais
«siltumnīcas efekts», kad ogļskābā gāze dar-

bojas kā siltumnīcas stikls, laižot cauri Sau-

les starus un sasildot Zemes virsmu un neiz-

laižot atpakaļ atstaroto infrasarkano siltuma

starojumu, kam jau ir cits viļņa garums.

Ogļskābās gāzes koncentrācija pieaug ļoti
ātri — par 9-10-5

procentiem gadā. Tādēļ

pēc samērā neilga laika iespējama gaisa tem-

peratūras paaugstināšanās ar tai sekojošu
okeāna līmeņa celšanos.

Problēma ir ļoti sarežģīta. Aprēķini pierā-
dījuši, ka ogļskābās gāzes koncentrācija
gaisā var pieaugt 2 reizes jau pēc 50 gadiem.
Tas savukārt var novest pie zemes virsmas

temperatūras paaugstināšanās par I—31 —3 grā-
diem. No otras puses, lielā putekļu koncen-

trācija gaisā pazeminās tās temperatūru par
I—3 grādiem. Jāatzīmē, ka laika posmā
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no 1940. gada līdz mūsdienām vidējā pla-
nētas temperatūra pazeminājusies par pus-

grādu.

Akadēmiķis Fjodorovs uzskata, ka papildu

antropogēnā siltuma nokļūšana atmosfērā

nenovedīs pie vienmērīgas Zemes temperatū-
ras paaugstināšanās. Seit vajadzētu ņemt
vērā arī citus globālus faktorus: gaisa cirku-

lācijas izmaiņas, mākoņu daudzumu, okeāna

ūdeņu plūsmas.

Attīstot apūdeņošanas sistēmas, palielinās
ūdens iztvaikošana un līdz ar to tiek izjaukta
atmosfēras enerģētiskā bilance. Būtiska

ietekme ir arī kultūraugu sēšanai lielos ze-

mes apgabalos, kas izmaina zemes virsmas

atstarošanas iespējas.

Pašlaik tiek veikta virkne eksperimentu,
lai rastu iespēju plānveidīgi izmainīt klimatu.

Zemo mākoņu izretināšanu un krusas novēr-

šanu jau vairākus gadus izmanto mūsu valstī

un citur. Amerikāņu zinātnieki specializējas
jautājumos par viesuļvētru likvidēšanu. Ša-

jās darbībās varbūt pat vairāk nekā jebkurā
citā sfērā jāatceras pazīstamais izteiciens par

to, ka daba kļūdas nepiedod.

Vai iespējams mūžīgais dzinējs?

Transports, sakari, ēdiena gatavošana,
komfortablu sadzīves apstākļu radīšana —

tam visam vajadzīga dažāda veida enerģija.
Taču bieži vien mēs nevaram izmantot pir-
matnējos enerģijas resursus, jo šim nolūkam
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tie vispirms jāpārveido no vienas formas citā.

Kādi likumi nosaka šādas enerģijas pārmai-

ņas?

Vairāk nekā pirms 100 gadiem tika nofor-

mulēts enerģijas saglabāšanās likums, sa-

skaņā ar kuru enerģija nevar izzust un ras-

ties ne no kā. Tā var vienīgi pāriet no viena

veida otrā. A. Einšteins šo likumu attīstīja
tālāk. Viņš atklāja enerģijas un masas sav-

starpējās pārvēršanās parādību. Saskaņā ar

Einšteina teoriju jebkura ķermeņa enerģijas
izmaiņas AE ir saistītas ar tā masas izmai-

ņām Am. Šo savstarpējo sakarību nosaka

vienādojums:

AE=Am-c2
,

kur c — gaismas ātrums, c=3l08 m/s.

No vienādojuma izriet, ka, ja kāda procesa

rezultātā ķermeņa masa samazināsies par
1 gramu, tad izdalīsies enerģija, kas ekviva-

lenta 3000 tonnām nosacītā kurināmā. īpaša
nozīme šai sakarībai ir kodolu dalīšanās pro-
cesos. Makroskopiskiem ķermeņiem sakarī-

ba izpaužas kā enerģijas saglabāšanās li-

kums.

Ja kādā iekārtā tiek realizēts enerģijas pār-
veidošanas process, tad tā efektivitāti rak-

sturo lietderības koeficients:

Elietd.
1l
=

p

Pamatojoties uz enerģijas nezūdamības

likumu, var uzrakstīt vienādojumu:

Epilnā ==Epiev. ~f" Ezud.
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2. zīm.

legūstam:

i
E

zud.
rl= l

-p
Cplev.

Par mūžīgā dzinēja izveidošanu cilvēki

sapņojuši jau no neatminamiem laikiem.

Vienmēr eksistējusi vēlēšanās izveidot ierīci,

kas veiktu darbu, nepatērējot nekādu ener-

ģiju. Mūža darbs tika ziedots šīs idejas rea-

lizācijai, izveidotas vairākas oriģinālas, teh-

niski pilnīgas ierīces, bet neviena no tām ne-

darbojās. Tādas ierīces, kuru izveidē nav

ievērotas enerģijas nezūdamības likuma pra-

sības, šodien saucam par pirmā veida mūžī-

gajiem dzinējiem.
Tikai neliela daļa saražotās enerģijas kādu

laiku var saglabāties kā ražoto izstrādājumu,
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būvju potenciālā vai iekšējā enerģija. Pā-

rējā — lielākā enerģijas daļa izdalās apkār-

tējā vidē kā siltums. Šādām enerģijas pār-

maiņām it kā nevajadzētu mūs mulsināt. Sa-

skaņā ar enerģijas saglabāšanās likumu va-

jadzētu prast izmantot šo siltuma veidā iz-

staroto enerģiju.

Taču otrais termodinamikas likums «aiz-

liedz» šādu siltuma enerģijas izmantošanu:

jebkurā reālā procesā jebkuri enerģijas veidi

var patvaļīgi pāriet siltuma enerģijā, bet pat-

vaļīga siltuma pārvēršanās citos enerģijas
veidos nav iespējama.

Tātad, ja enerģijas saglabāšanās likums

apstiprina iespēju vienam enerģijas veidam

pāriet citā un to, ka visi enerģijas veidi ir

ekvivalenti, tad otrais termodinamikas likums

atsevišķi izdala siltuma enerģiju kā enerģi-
jas veidu, kas pārveidošanās procesā nav

līdzvērtīgs citiem enerģijas veidiem.

Termodinamikā ir pierādīts: lai siltuma

enerģija veiktu darbu, nepieciešams darba

ķermenis, kas secīgi veiktu sekojošas operā-
cijas — saņemtu noteiktu siltuma daudzumu

Qi ar pietiekami augstu temperatūru no ener-

ģijas pirmavota un atdotu mazāku siltuma

daudzumu Q2 apkārtējai videi, bet siltuma

daudzumu starpība pārvērstos darbā L:

L= Qi-Q2.

Efektivitāti, ar kādu siltums pārveidojas
citos enerģijas veidos, vispirmām kārtām no-

saka temperatūra, ar kādu siltumu Qi var

nodot darba ķermenim (piemēram, ūdens

tvaikam). Temperatūru, ar kādu siltums Q2
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nonāk apkārtējā vidē, parasti nosaka vides

temperatūra, atšķirības var būt visai mini-

mālas.

Termisko lietderības koeficientu, kas rak-

sturo siltuma pārveidošanās efektivitāti citos

enerģijas veidos (elektriskajā, mehāniskajā),
var noteikt sekojoši:

«-»-%• ■ļf i
kur Ti un T

2
— pievadīta un aizvadītā siltuma Q t

un Q2 temperatūras, °K.

Teorētiski šādu lietderības koeficientu var

iegūt tā saucamajā Kārno ciklā, kuru prak-
tiski realizēt nav iespējams. 2. zīmējumā ir

parādīta termiskā lietderības koeficienta at-

karība no Tj Kārno ciklā pie T2
=300°K, t. i.,

pie normālas temperatūras.
Grafikā parādīts, ka, palielinoties tempera-

tūrai Tļ, aug iekārtas termiskais lietderības

koeficients. Taču siltumam, kam ir apkārtē-
jās vides temperatūra (300°K), vispār nav

nekādas enerģētiskās vērtības, jo tas nevar

pārvērsties ne mehāniskajā, ne elektriskajā
enerģijā.

Nevar izveidot tā saucamo otrā veida

mūžīgo dzinēju — ierīci, kas nepārtraukti
veiktu darbu, tikai saņemot siltumu no viena

siltuma avota. Ja tas būtu iespējams, cil-

vēce iegūtu būtībā neizsmeļamu enerģijas
avotu, izmantojot par siltuma avotu apkār-
tējo vidi, piemēram, gaisu.

Tātad jāizdara secinājums, ka nav iespē-

jams izveidot tādu dzinēju, kas nepārtraukti
strādātu, saņemdams siltumu no viena avota

un neatdodams kādu tā daļu citam avotam.
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Paņēmieni siltuma tiešai

pārveidošanai elektroenerģijā

lerīces, kas pārveido siltuma enerģiju me-

hāniskajā, izlaižot mehāniskās enerģijas sta-

diju, sauc par enerģijas tiešās pārveidošanas
ierīcēm. Svarīgākā to priekšrocība ir tāda,
ka tajās nav kustībā esošu daļu. Taču to liet-

derības koeficients ir daudz mazāks nekā sil-

tuma iekārtām, un šī iemesla dēļ ieteicams

tās izmantot gadījumos, kad galvenās pra-
sības ir vienkāršība, izturība, iespējas strā-

dāt autonomā režīmā bez jebkādas apkalpo-
šanas.

Termoelektroģeneratora (TEĢ) darbība

pamatojas uz Peltjē un Zībeka efektiem, kas

tika atklāti jau pagājušajā gadsimtā. Sa-

skaņā ar tiem ķēdē, kuru veido 2 dažādi va-

dītāji, kam savienojumu vietas atrodas dažā-

dās temperatūrās —Tj un T
2,

rodas elektro-

dzinējspēks, kas ir proporcionāls tempera-
tūru starpībai:

E~a(Tf-T2),

kur a — siltuma elektrodzinējspēka (EDS) koefi-

cients.

Lai uzturētu nemainīgu temperatūru, kar-

stajai savienojuma vietai jāpievada siltums,
bet no aukstās tas jāaizvada.

Praksē TEĢ netiek plaši izmantoti, jo ir

dārgi. To pielietojums parasti aprobežojas
ar izmantošanu sīkos, autonomos enerģijas
avotos. Lai uzturētu vajadzīgo lodējumu
temperatūru, izmanto organisko kurināmo,
Saules enerģiju, kodolenerģijas avotus.
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PSRS izveidota termoelektriskā ierīce «Po-

MauJKa», kuras jauda ir 500 W. Arī nākotnē

TEĢ acīmredzot tiks izmantoti galvenokārt
autonomās nelielas jaudas ierīcēs.

Enerģijas termoemisijas pārveidotāju
(TEP) darbība pamatojas uz termoelektronu

emisijas parādības izmantošanu, kuras bū-

tība ir šāda: sakarsēts metālisks ķermenis
(katods), kas atrodas vakuumā, emitē elek-

tronus, ko uztver anods. Palielinoties katoda

temperatūrai, emitēto elektronu skaits palie-
linās, līdz ar to plūsma kļūst maksimāli pie-
sātināta. Plūsmas blīvumu nosaka ar Ričard-

sona formulas palīdzību:
-<p

i=A •T2
•c KT

,

kur A — Ričardsona konstante, kas visiem metā-

liem ir vienāda;

q> —konstante, kas atkarīga no metāla elek-

triskajām īpašībām;
X — universālā Bolcmaņa konstante.

Šāda strāva tiek izmantota elektronu lanv

pās, kas vēl pavisam nesen bija elektronis-

kās aparatūras galvenā sastāvdaļa.
Sākotnēji interesi par termoemisijas pār-

veidotājiem izraisīja perspektīva izmantot tos

kodolenerģētiskajās iekārtās, kurās siltumu

izdalošo elementu, kas satur kodolenerģētisko
kurināmo, aptver ar katodu, kas, ja to silda,
emitē elektronus, kurus uztver kolektors.

1970. gadā PSRS tika izveidots pirmais
pasaulē TEP «Topāzs», kura jauda bija
10 kW. Neskatoties uz vienkāršo TEP uz-

būvi, lielas grūtības vēl ir tādu materiālu

un konstrukciju izvēlē, kas spētu darboties

pie augstām temperatūrām, stiprām strāvām

un neitronu plūsmas apstākļos. Pēdējā laikā
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atrasts risinājums, kā izmantot TEP, uzstā-

dot tos kā papildiekārtas parastajās TES.

Tādā gadījumā siltums, kas iegūts, sadedzi-

not kurināmo, un kam ir augsta tempera-
tūra, vispirms tiek pievadīts TEP katodam,

pārveidots elektroenerģijā, bet siltumu, kas

pēc tam tiek aizvadīts no kolektora, izmanto

TES turbīnu griešanai.
Šobrīd grūti pateikt, kāda tad būs TEP

loma «lielajā» enerģētikā, taču ir skaidrs, ka

nedrīkst pamest novārtā šo problēmu un jā-
meklē risinājumi, kā pilnveidot to konstruk-

ciju un paplašināt izmantošanas iespējas.
Magnetohidrodinamiskie enerģijas pārvei-

dotāji (MHDEP) sastāv no siltuma

kas pārveido siltumu darba ķermeņa kinētis-

kajā enerģijā, un elektrodinamiskās mašīnas,
kas šo kinētisko enerģiju pārvērš elektris-

kajā. MHDEP darbības principi ir tādi paši
kā parastajam elektromehāniskajam ģenera-
toram, proti, EDS tiek ģenerēts vadītājā, kas

ar nelielu ātrumu šķērso magnētiskā lauka

līnijas. Atšķirībā no elektromehāniskā ģene-
ratora MHDEP par vadītāju izmanto šķid-
ruma vai gāzes (plazmas) plūsmu, kas vada

elektrisko strāvu. Ir divu tipu plazmas: ar

atvērto un aizvērto ciklu. Atvērtajā ciklā iz-

manto plazmu, kas iegūta, sadedzinot da-

bisko kurināmo, aizvērtajā inerto gāzu (hē-
lija, argona vai neona) plazmu. Lai gāze
sāktu vadīt elektrību, tā jāsakarsē. Dabiskā

kurināmā degšanas procesā ir iespējams
iegūt temperatūru, kas nepārsniedz 3600 °K.

Taču pie šādas temperatūras un atmosfēras

spiediena, kāds ir atvērtā cikla iekārtās, nav

iespējams sasniegt pietiekamu gāzes jonizā-
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cijas pakāpi un tātad palielināt tās elektro-

vadītspēju. Tādēļ degšanas produktiem MHD

iekārtā pievieno piedevas, kas viegli jonizē-

jas, piemēram, kāliju, cēziju vai to savieno-

jumus.
Eksperimentāli rūpnieciskā MHD elektro-

stacija pirmo reizi pasaulē tika palaista
PSRS 1971. gadā. Tā darbojas atvērtajā
ciklā, tās jauda 20 MW.

Enerģijas akumulešana un transports

Enerģijas akumulēšana cilvēkam nepiecie-
šama vairāku iemeslu dēļ, pirmkārt, jau

transporta līdzekļu darbināšanai.Vēl bez tam

akumulatorus izmanto, uzkrājot tādu atjau-

nojošos avotu enerģiju kā ūdens, vēja, Sau-

les, kam raksturīgs liels enerģijas ražošanas

nevienmērīgums. Trešais iemesls, kādēļ ir ne-

pieciešama enerģijas akumulēšana, ir ievē-

rojamās izmaiņas enerģētiskās sistēmas no-

slodzē ar krasi izteiktu rīta un vakara mak-

simumu. Tāpēc arī brīžos, kad enerģijas pa-

tēriņš sistēmā ir neliels, tā tiek uzkrāta un

izmantota vēlāk, maksimuma stundās.

Mehānisko enerģiju var uzkrāt potenciā-
lās un kinētiskās enerģijas veidā. Potenciālā

•enerģija saistīta ar ķermeņu vertikālu pār-
vietošanos Zemes pievilkšanas spēka iedar-

bībā un gāzes vai cieta ķermeņa elastīgo de-

formāciju. Kinētiskā enerģija vairumā gadī-
jumu tiek iegūta kā rotējoša spararata ener-

ģija.
Ķermeņa potenciālo enerģiju var aprēķi-

nāt:
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P = g-h,

kur g — brīvas krišanas paātrinājums, g=

=9,81 m/s2
;

h — ķermeņa atrašanās augstums, m.

Potenciālās enerģijas izmantošanas veik-

smīgs risinājums praksē ir veikts hidroaku-

mulējošās stacijās, kur krītošā ūdens ener-

ģija ražo elektroenerģiju.

Transportēšanas iekārtās var izmantot sa-

spiestas gāzes enerģiju. Maksimālo enerģiju,,
ko var iegūt no 1 kg saspiestas gāzes, var

noteikt:

R
T

e= T,

kur R — universālā gāzu konstante;
v. — gāzes relatīvā molekulmasa;
T — gāzes temperatūra, °K.

Jo vieglāka ir gāze (mazāka tās molekul-

masa v,), jo lielāku īpatnējo enerģiju var

iegūt, ļaujot gāzei izplesties. Maksimālais

darbs, ko var veikt 1 m 3gāzes, ir 25000 kJ.

Ja salīdzina to ar ķīmiskā kurināmā para-
metriem (sadegot 1 m 3benzīna, tiek izdalīts

37 miljonu kJ liels siltums, t. i., gandrīz.
1,5 tūkstošus reižu lielāka enerģija), gāzes
veiktais darbs nav liels.

Lielu interesi izraisa akumulatori, kuru

darbība pamatojas uz rotējošu spararatu ki-

nētiskās enerģijas izmantošanu, šāda rotē-

joša spararata enerģija ir proporcionāla tā

griešanās biežuma kvadrātam. Tajā pašā
laikā, palielinoties griešanās ātrumam, pie-
aug centrbēdzes spēks, kas uz to iedarbojas.
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Vislielākā īpatnējā enerģija ir spararatam,
kas izgatavots no tērauda vai stiklaplasta.

īpatnējā enerģija, ko var uzkrāt tādos spara-

ratos, ir aptuveni tāda pati kā ķīmiskā kuri-

nāmā enerģija. Pie tam enerģijas pārvērša-
nās lietderības koeficients ir ievērojami aug-
stāks nekā ķīmiskajam kurināmajam un sa-

sniedz 90 % •'
Spararatā enerģijas zudumi rodas gultņos

berzes rezultātā un saskarē ar apkārtējo
gaisu. Lai samazinātu šos zudumus, spara-

ratu var ievietot vakuumā un gultņu vietā

izmantot elektromagnētisko rotora piekārša-
nas ierīci.

Jau izveidoti eksperimentāli pilsētas auto-

busi, kurus darbina spararatā uzkrātā ener-

ģija. Autobusa maršruta galapunktā spara-

rats tiek uzvilkts ar stacionāra elektrodzi-

nēja palīdzību. Autobuss brauc, izmantojot
šādā veidā uzkrāto enerģiju. Ņemot vērā

iespējamo spararatā griešanās biežuma sa-

mazināšanos par 20%, 100 km nobraukšanai

autobusam vajadzīgs ap 70 kg smags spara-

rats.

Mūsu republikā ir uzsākta eksperimentālo
elektromikroautobusu ražošana Jelgavas mik-

roautobusu rūpnīcā RAF.

Ķīmiskie enerģijas akumulatori uzkrāj un

atdod enerģiju ķīmiskās reakcijas rezultātā.

Līdzās dabiskajam organiskajam kurināma-

jam, kam ir tādas vērtīgas īpašības kā prak-
tiski neierobežots uzglabāšanas laiks, liela

siltumspēja, mazs toksiskums, nākotnē plaši
tiks izmantots mākslīgais kurināmais. Kā
viens no perspektīvākajiem mākslīgā kuri-

nāmā veidiem jāmin ūdeņradis, kam ir ļoti
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liels sadegšanas siltums — ap 117 tūkstošiem

kJ uz 1000 tonnām. Svarīga ūdeņraža

priekšrocība ir tā, ka tam sadegot nerodas

toksiski atkritumi. Kā trūkums jāpiemin grū-
tības, kādas rodas, kad nepieciešams saspiest

ūdeņradi normālos apstākļos. Ūdeņraža sa-

šķidrināšanai vajadzīga ļoti zema tempera-
tūra (ap — 252 °C). Tas, protams, stipri sa-

dārdzina ūdeņraža kā kurināmā izmantošanu.

Kā mākslīgo kurināmo vēl var izmantot

arī amonjaku un metanolu, kurus iespējams
sintezēt, izmantojot ūdeņradi. Siem kurināmā

veidiem ir tāda priekšrocība, ka tie ir šķid-
rumi. Pie to trūkumiem jāpieskaita slāpekļa
un oglekļa oksīdu veidošanās sadedzināšanas

rezultātā, kā arī to zemā siltumspēja.
Akumulatoros var izmantot arī metālus,

kas dabā ir visai izplatīti, bet, pateicoties to

lielajai ķīmiskajai aktivitātei, tīrā veidā prak-
tiski nav sastopami. Lai tos varētu iegūt tīrā

veidā, jāizlieto daudz enerģijas. Metālam

reaģējot ar kādu citu vielu, var iegūt ener-

ģiju siltuma veidā vai ūdeņradi. Enerģijas
akumulēšanai varētu izmantot magniju, kal-

ciju, alumīniju un silīciju.
Jebkurš siltuma akumulators glabā siltumu

visā savā tilpumā, bet zaudē to caur virsmu.

Tādēļ, jo lielāki ir akumulatora izmēri, jo ma-

zāki ir tā tilpuma vienības siltuma zudumi.

Piemēram, akumulators, kura tilpums ir 1 m 3
un kurā siltuma nesējs ir ūdens ar 80 °C tem-

peratūru, un kura siltuma izolācijas biezums
ir 10 cm, diennaktī atdod 8% siltuma, pie
tam ūdens temperatūra samazinās par 5°C.

Ja akumulatora tilpumu palielinās līdz

1000 m
3,

tad ūdens temperatūra pazeminā-
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sies tikai par 0,5%, tas atbilst 0,8% uzkrātā

siltuma.

Bez tam ir siltuma akumulatori, kas satur

cietu, granulētu materiālu, piemēram, granti,

šķembas. Uzlādējot akumulatoru, karstais

gaiss tiek padots caur akumulējošā materiāla

kārtu un sasilda to. Izlādēšanas procesā

gaiss tiek sūknēts pretējā virzienā, paņemot
uzkrāto siltumu. Šādu akumulatoru priekšro-
cība ir to vienkāršā uzbūve un lētums.

Atšķirībā no tikko aprakstītajiem siltuma

akumulatoriem, kas darbojas pie nemainīgas

temperatūras, pastāv arī akumulatori, kas

darbojas pie mainīgām temperatūrām. Tādā

gadījumā, uzlādējot akumulatoru, enerģija
tiek izmantota darba ķermeņa izkausēšanai.

Izlādēšanas procesā savukārt ķermenis, izda-

lot siltumu, nonāk savā iepriekšējā stāvoklī.

Pie vidējām temperatūrām ir ērti izmantot

dažādus sāļus, piemēram, vārāmo sāli, kas

kūst pie 800 °C temperatūras un var uzkrāt

enerģiju, līdzvērtīgu 517 kJ uz 1000 ton-

nām. Siltuma akumulatori, kas darbojas pie

pastāvīgas temperatūras, var uzkrāt lielāku
siltumu nekā akumulatori, kas darbojas pie
mainīgas temperatūras. Taču tiem piemīt arī

trūkums: pie katras jaunas temperatūras jā-
izmanto jauna darba viela, jo katrai no tām

ir sava nemainīga kušanas temperatūra.

Enerģijas transportēšanas problēmas

Visplašāk izplatītie enerģijas transportēša-
nas veidi ir

ķīmiskās enerģijas transportēšana (pa-
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rasti — dabiskais organiskais kurināmais);

vielas plūsmā ieslēgta siltuma transportē-

šana, kura temperatūra ir augstāka par ap-

kārtējās vides temperatūru;
elektroenerģijas transports pa elektriska-

jām pārvades līnijām.
Pagaidām praksē netiek izmantota, taču

principā ir iespējama liela enerģijas dau-

dzuma transportēšana spēcīga elektromagnē-
tiskā izstarojuma veidā.

Vislētākais enerģijas transportēšanas veids

mūsdienās ir šķidrā kurināmā (naftas un tās

produktu) transports pa cauruļvadiem. Gan-

drīz tikpat lēti izmaksā naftas transportēšana

supertankeros, kuru tilpums sasniedz vairā-

kus simtus tūkstošu tonnu. Gāzes transpor-
tēšana pa cauruļvadiem izmaksā dārgāk. Tas

saistīts ar lieliem izdevumiem kompresoru uz-

stādīšanā. Maģistrālajos gāzes vados opti-
mālajam spiedienam jābūt ap 107 Pa. Berzes

rezultātā spiediens cauruļvadā strauji krīt.

Tādēļ ik pēc 100—150 km jābūvē kompresoru

stacijas, kas paaugstina gāzes spiedienu līdz

vajadzīgajam līmenim. Diametrs maģistrāla-
jiem gāzes vadiem, kas piegādā gāzi no lie-

lajām atradnēm, sasniedz 1,5 m. Ja gāzes
vadā spiediens ir 75• 105 Pa un gāzes pārvie-
tošanās ātrums — 10 m/s, tad gada laikā pa
šo gāzes vadu var padot ap 32 miljardiem m3,

gāzes. Ja savukārt šo gāzi izmantotu elektro-

enerģijas ražošanai TES, tad varētu saražot

12 miljonus kilovatu enerģijas. Tātad varam

uzskatīt, ka šāds cauruļvads ekvivalents elek-

troenerģijas pārvades līnijai, kuras jauda ir

12 miljoni kW.

Šāda iekārta gāzes transportēšanai IOOOkm
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attālumā izmaksā ap 100 miljonu rubļu, kas

ir aptuveni 10% no izmaksām elektroenerģi-
jas ražošanai, sadedzinot gāzi.

Salīdzinoši lēti izmaksā arī cietā kurināmā

transportēšana pa dzelzceļu. Ņemot vērā to,
ka tādā veidā tiek pārvadāti milzīgi ogļu
daudzumi, asi izvirzās jautājums par ogļu
kvalitatīvu pārstrādi. īpaši aktuāls šis jau-

tājums ir attiecībā uz brūnoglēm, kurām ir

zema siltumspēja. Tādēļ izvirzās nepiecieša-
mība pārstrādāt brūnogles to ieguves vietā

ar mērķi iegūt enerģiju daudz kompaktākā

veidā, kuru būtu ērti transportēt tālāk. Var

minēt tādu paņēmienu kā ogļu gazifikācija
un šķidrā kurināmā iegūšana no tām. Atse-

višķos gadījumos paralēli var iegūt arī cieto,

kvalitatīvi uzlabotu kurināmo — koksu, kuru

pārvadāt lielos attālumos jau ir ekonomiski

lietderīgi.
Liela loma enerģijas transportēšanā ir

augstsprieguma elektroenerģijas pārvades
līnijām, kuru jauda sasniedz vairākus miljo-
nus kilovatu. Elektropārvades līnijas nodro-

šina enerģijas vienvirziena transportēšanu,
dod iespēju viegli mainīt enerģijas plūsmas
virzienu, bez tam nodrošina enerģētiskās sis-

tēmas funkcionēšanas drošumu un paaug-
stina tās efektivitāti, pateicoties enerģētiskajā
sistēmā strādājošo elektrostaciju jaudu labā-

kai izmantošanai.

Elektroenerģijas pārvades līnijas funkcio-

nēšanu raksturo tāds rādītājs kā tās caurlai-

des spēja, t. i., maksimāli pieļaujamā jauda,
ko pa līniju var pārvadīt. Trīsfāžu maiņstrā-
vas līnijai to var noteikt:

P=3-U-I-cos q>,
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kur I — strāva vadā, A;
U — fāzes spriegums, V;

cos cp
— lielums, kas nosaka fāžu nobīdi starp

strāvu un spriegumu.

Kā izriet no vienādojuma, līnijas caur-

laides spēju var palielināt, palielinot sprie-

gumu tīklā. Turpretī strāvas stipruma palie-
lināšana nav izdevīga, jo tā izraisa vadu

pārkāršanu.
Katram elektropārvades līnijas standarta

spriegumam atbilst sava optimālā caurlaides

spēja, ko nosaka tehniski ekonomisko aprē-
ķinu rezultātā. Piemēram, līnijai ar 750 kV

spriegumu tā ir 2 miljoni kW, līnijai ar

500 kV spriegumu — 1 miljons kW, ar

330 kV — tikai 0,4 miljoni kW. Mēs redzam,
ka svarīgs faktors pa līniju padotās jaudas
palielināšanai ir tās nominālā sprieguma pa-

augstināšana. Mūsdienās aprobētas maiņ-
strāvas elektropārvades līnijas, kurās sprie-

gums ir 750 kV, tiek veikti pēdējie darbi līniju
izveidē, kurās spriegums būs 1150 kV. Taču

līdz ar sprieguma palielināšanos kļūst sarež-

ģītākas līniju izolācijas problēmas. Parastajā
gaisa elektropārvades līnijā vadu, kurā ir

augsts spriegums, no citiem vadiem, balstiem

un zemes izolē gaiss. Ņemot vērā balstu iz-

mērus, 330 kV elektropārvades līnijā gaiss
starp vadiem vēl spēj izturēt šo spriegumu,
taču, mainoties darba režīmam, var parādī-
ties pārspriedzes, kas izraisa gaisa slāņa
caursiti. īpaši augsti spriegumi negatīvi
ietekmē dzīvos organismus, tādēļ jācenšas
pēc iespējas ierobežot cilvēku atrašanos elek-

tropārvades līniju elektromagnētiskā lauka

zonā. Var secināt, ka sevišķi augsta sprie-
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guma maiņstrāvas līniju ieviešana būs sais-

tīta ar sarežģītām problēmām.
Jaunas iespējas lielu enerģijas daudzumu

pārvadīšanai lielos attālumos paver augst-
sprieguma elektropārvades līnijas ar līdz-

strāvu. Tajās enerģijas zudumi ir ievērojami
mazāki nekā maiņstrāvas līnijās, pateicoties
salīdzinoši nelielajai aktīvajai pretestībai. Šī

iemesla dēļ tādu līniju caurlaides spēja ir

aptuveni 2 reizes lielāka nekā maiņstrāvas
līnijās. Bez tam starpsistēmu elektropārvades
līnijās, no jauna pievienojot atvienotās līni-

jas, nav nepieciešams sinhronizēt un izlīdzi-

nāt strāvas frekvences.

Līnijas ar nemainīgu strāvu nebūt nav jau-
nums, tās tika izveidotas jau pagājušajā gad-
simtā. Atšķirība ir vienīgi tā, ka šajās līnijās
bija zems spriegums. Tikai pēdējā laikā, iz-

mantojot spēcīgas pārveidojošās iekārtas, ra-

dusies iespēja veidot augstsprieguma iekār-

tas. Maiņstrāvas spriegums, ko ražo ģenera-
tors, tiek paaugstināts līdz noteiktam līme-

nim, tālāk ar invertora palīdzību maiņstrāvu

pārvērš līdzstrāvā un padod pa elektropārva-
des līniju. Otrā līnijas galā invertors no

jauna pārveido līdzstrāvu maiņstrāvā, pēc
tam transformatoros spriegums tiek pazemi-
nāts līdz vajadzīgajam līmenim.

Pirmās šādas līnijas sāka ekspluatēt piec-
desmito gadu sākumā, šobrīd pasaulē veik-

smīgi darbojas ap 10 līdzstrāvas līniju. Lie-

lākā no tām ir Klusā okeāna līnija, kuras

jauda ir 1440 MW, garums — 1330 km.

PSRS uzsākta līdzstrāvas pārvades līnijas

celtniecība, kuras spriegums sastādīs 1500 kV.
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Nākotnē interesi var izraisīt elektroenerģi-

jas transportēšanas iespējas pa liela dia-

metra caurulēm, kas piepildītas ar speciālu
gāzu maisījumu. Caurulēs, kuru diametrs ir

3 m, iespējams paaugstināt spriegumu līdz

3 MV, un tas nodrošina 100 miljonu kW lie-

las jaudas transportēšanu. Patlaban varbūt

mums vēl nav nepieciešamas tik milzīgas
caurlaides spējas, taču tuvākajā nākotnē šis

jautājums var kļūt aktuāls sakarā ar ener-

ģētisko kompleksu, tā saucamo «enerģētisko
salu» veidošanu. Tiktāl par nākotni. Bet kā-

das idejas, kas saistītas ar elektroenerģijas
transportēšanas pilnveidošanu, aktuālas šo-

dien?

Vispirmām kārtām, lai samazinātu siltuma

zudumus elektropārvades līnijās, var paze-

mināt vadītāja temperatūru. Pazeminoties

metālisko vadītāju temperatūrai, to elektriskā

pretestība strauji krīt. Piemēram, tīra vara

pretestība pie temperatūras 77 °X (šķidrā
slāpekļa temperatūra) samazinās 8 reizes, sa-

mazinot tālāk temperatūru līdz 4,2 °X (šķidrā
hēlija temperatūra) — vairāk nekā 1000 rei-

zes.

Izmantojot šo vadītāju īpašību, izveidotas

eksperimentālas supravadāmības elektroener-

ģijas pārvades līnijas. Šādu līniju veido pa-
zemes kabelis, kurā atrodas atdzesēts vadī-

tājs. Problēmas šeit rodas sakarā ar lielajām
izmaksām saldēšanas iekārtu izveidē.

Supravadāmības parādības būtība ir tāda,
ka atsevišķu metālu, kā arī to sakausējumu
pretestība pie ļoti zemām temperatūrām
strauji nokrīt līdz nullei. Dažādiem metāliem
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šis process notiek pie attiecīgas temperatū-

ras, ko sauc par kritisko temperatūru.
Supravadāmības līniju var iedomāties kā

kabeli no supravadoša materiāla, kas ieslēgts
caurulē, pa kuru tiek sūknēts hēlijs gāzveida

stāvoklī; tā temperatūra ir 4—6 °K. Cau-

rulei jābūt izolētai ar ekrāna-vakuuma izolā-

ciju. Eksperimentālajās supravadāmības līni-

jās zudumi pie 10 MW jaudas pārvadīšanas
sastāda vairākus simtus vatu uz 1 km (jāpie-
bilst, ka mūsdienu parastajās elektropārvades
līnijās zudumi sastādītu 1 MW).

Supravadāmības līnijas jau mūsdienās iz-

maksā nedaudz lētāk nekā parastie pazemes

augstsprieguma kabeļi. Salīdzinājumā ar

gaisa elektropārvades līnijām tās pagaidām
izmaksā ievērojami dārgāk, taču neaizņem
lielas zemes platības.

Runājot par enerģijas pārvadīšanas meto-

dēm nākotnē, jāpiemin īpaši augstas frekven-

ces elektromagnētiskā izstarojuma pārvadī-
šana. Tādu izstarojumu var sakoncentrēt un

pārvadīt tieva kūlīša veidā lielos attālumos.

Lieljaudas Saules un atomelektrostacijas
nākotnē var tikt iznestas kosmiskajā telpā.
Atrodoties sinhronā kustībā ar Zemi, stacija
visu laiku «karāsies» virs viena un tā paša
planētas punkta 30 tūkstošu km augstumā.
Saražotā elektroenerģija pārveidosies elektro-

magnētiskajā izstarojumā un pēc sakoncen-

trēšanas tiks nodota uz Zemi. Lai pasargātu
cilvēkus un visu dzīvo radību no starojuma

iespējamām negatīvajām sekām, izstarojuma
blīvums kūlī nedrīkst būt pārāk liels. Bez tam

nepieciešamas uztverošās antenas ar pietie-
kami lielu laukumu — vairāku km2 platībā.
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Tīkla veidā izveidota antena ļaus izmantot

zem tās atrodošās zemes platības lauksaim-

niecības vajadzībām.

Ģeotermālā enerģija

No Zemes dzīlēm uz virsmu nepārtraukti
iet siltuma plūsma, kuras vidējais blīvums ir

0,06 W/m2
.

Tā rezultātā pakāpeniski paaug-

stinās Zemes temperatūra.

Atkarībā no iežu tektoniskās aktivitātes, kā

arī no to siltuma vadītspējas Zemes virsmas

temperatūra ir visai nevienmērīga. Zemes sil-

tuma avotu potenciālo iespēju noteikšanai iz-

manto tādu rādītāju kā ģeotermiskais gra-

dients, ko nosaka kā temperatūras izmaiņu

uz 1 km dziļuma. Izšķir hipertermiskos rajo-

nus, kur gradients lielāks par 80 °C/km, pus-

termiskos rajonus, kur tā vērtība ir 40—

80°C/km, un normālos rajonus, kur gradients
mazāks par 40°C/km.

Ar ģeotermālā siltuma resursiem saprot
visu to siltumu, kas ir iežos līdz noteiktam

dziļumam. To nosaka kā siltuma daudzumu,
ko var iegūt, atdzesējot iežus līdz gada vidē-

jai Zemes virskārtas temperatūrai dotajā ap-

gabalā. Patlaban siltums, ko var iegūt no Ze-

mes garozas līdz 3 km dziļumā, ir novērtēts

uz 8-107 kJ. Palielinoties dziļumam līdz

4—5 km, šis skaitlis palielinās 4—5 reizes.

Jāpiebilst, ka ģeotermālais siltums ir zema

potenciāla siltums. Tādēļ, ņemot vērā faktu,
ka siltuma izmantošanas efektivitāte, paze-
minoties tā temperatūrai, strauji krīt, 1 J
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ģeotermālā siltuma ir ievērojami zemāka

enerģētiskā vērtība nekā 1 J siltuma, kas

iegūts, sadedzinot ķīmisko kurināmo.

Hidrotermālie un tvaika avoti ir karsta

ūdens vai tvaika pazemes krājumi, kuru tem-

peratūra svārstās no dažiem desmitiem grādu
līdz 350 °C. Šādi avoti biežāk sastopami hi-

pertermiskajos un daļēji arī pustermiskajos
rajonos, kuru uz planētas nav pārāk daudz

(Kamčatkā, Japāņu salās, Jaunzēlandē).
Praktiski apgūti ir tieši šāda veida ģeoter-
mālie enerģijas avoti.

Tikai ļoti retos gadījumos ģeotermālais sil-

tums nonāk Zemes virsū kā geizeri vai kar-

stie avoti. Vairumā gadījumu nepieciešams
izdarīt urbumus, kuru dziļums ir 2 km un

vairāk. Tāds urbums ir sarežģīta inženier-

būve, kuras diametrs, palielinoties dziļumam,

lēcienveidīgi samazinās. Dziļumā līdz 100 m

tas ir aptuveni 450 mm, līdz 1800 m —

250 mm utt. Stundas laikā no tāda urbuma

vidēji izplūst 50 tonnas tvaika vai 1000 ton-

nas karsta ūdens, kas nodrošina līdz 7 MW

lielu elektrisko jaudu. Siltuma nesējs zemes

virsū parasti nonāk iežu spiediena rezultātā.

Tālāk karstais ūdens vai tvaiks nokļūst vai

nu uz tvaika turbīnas lāpstiņām, vai dzīvo-

jamo ēku un siltumnīcu apkures sistēmās. Ja

ir augsta minerālsāļu koncentrācija, izmanto

pastarpinātu siltuma nesēju un karstais

ūdens vai tvaiks atdod savu siltumu speciā-
los siltuma apmainītājos.

Ģeotermālās enerģijas krājumi termisko

ūdeņu veidā PSRS sastopami salīdzinoši reti

un sastāda ap 30 miljonu m 3 diennaktī. Pie

tam 75% ūdens ir ar temperatūru 40—60 °C,
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20% — 68—80 °C un tikai 5% ar tempera-

tūru, kas ir augstāka par 80 °C. Kamčatkā

no 1967. gada darbojas Paužetskas ģeoter-
mālā elektrostacija, kuras jauda ir 2,5 MW.

Otrs ģeotermālā siltuma avotu veids ir pet-

rotermālie avoti, kas izmanto sauso kalnu

iežu siltumu. Lai palielinātu to siltuma at-

devi, nepieciešams palielināt iežu virsmas

laukumu, t. i., jāpadara tie poraināki. Izstrā-

dāts, piemēram, tāds projekts, ka to varētu

izdarīt ar pazemes kodolsprādziena palīdzību.
Nākošais posms pēc kodolsprādziena veikša-

nas būtu 2 urbumu veidošana, kas atrodas

noteiktā attālumā viens no otra. Pirmajā ur-

bumā zem spiediena jāiesūknē ūdens, un tas,

plūstot pa kanāliem un plaisām uz otro ur-

bumu, uzņemtu apkārtējo iežu siltumu. Pa

otro urbumu sasilušais ūdens paceltos zemes

virsū.

Zemes garozas un naftas atradņu pētījumu
rezultātā mūsu republikā tika atklāti ģeoter-
mālo ūdeņu resursi. Lielākajā Latvijas PSR

teritorijas daļā to temperatūra nepārsniedz
37 °C. Republikas dienvidu daļā izvietoti kar-

sto ģeotermālo ūdeņu krājumi, kuru tempe-
ratūra sasniedz 95 °C. Resursu atrašanās dzi-

ļums svārstās no 1800 līdz 3000 metriem, pie
tam, palielinoties dziļumam, pieaug ģeoter-
mālo ūdeņu temperatūra. 3. zīmējumā ir at-

tēlots ģeotermālo ūdeņu resursu izvietojums
mūsu republikā (sastādījis ģeoloģijas un

mineraloģijas zinātņu kandidāts A. Freima-

nis).
Kurināmā un enerģētikas bilances sasprin-

gtības apstākļos ģeotermālo ūdeņu izmanto-

šana iedzīvotāju sadzīves vajadzībām ir ļoti
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3. zīm.

nozīmīga rezerve. Zemākas temperatūras ģeo-
termālos ūdeņus savukārt var izmantot ziv-

saimniecības attīstīšanai.
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Viļņu enerģijas izmantošana

Viļņu enerģijas izmantošana ir grandiozs
un drosmīgs virziens enerģētikā. Cik bieži

mēs vērojam, kā uz krastu nāk viļņi! Bet

mums nemaz neienāk prātā, ka iet zudumā

milzīga enerģija. Mainīgā viļņu virsma (cel-
šanās uz augšu un krišana lejā), kas visu

laiku atrodas kustībā, aizrauj sev līdzi visus

priekšmetus, kas atrodas uz tās. «Milzīgs,

smags kuģis, kuru nevar pacelt nekāds spēks,

pakļaujas visniecīgākajām viļņu svārstībām.

Ja pieņemam, ka sākotnēji šis kuģis tika pa-
celts ar milzīgu sviru, varam iegūt aptuvenu

priekšstatu par visjaudīgāko no visām līdz

šim eksistējošām mašīnām.» Šos vārdus

1799. gada 17. jūlijā uzrakstīja tēvs un dēls

2erāri no Parīzes — pirmā viļņu enerģijas
izmantošanas mehānisma izgudrotāji.

Pasaules okeānu viļņu jauda novērtēta uz

2,5 miljardiem kW, kas ir 30% no visas pa-
saulei nepieciešamās enerģijas.

Kā mehānisku viļņa kustības analoģiju va-

ram iedomāties negludumu izlīdzināšanu uz

paklāja virzienā no tā centra uz malām. Ne-

gludums jeb rieva virzās pa paklāju, bet

katra paklāja spalviņa paliek savā vietā. Lī-

dzīgi arī katra ūdens daļiņa apraksta trajek-
toriju uz viļņa vertikālās virsmas. Šo orbītu

rādiuss strauji samazinās, pieaugot dziļu-
mam, līdz pazūd pavisam. 4. zīmējumā attē-

lota ūdens daļiņu apļveida kustība vilnī. Vil-

nim tuvojoties krastam, līdz ar dziļuma sa-

mazināšanos viļņa garums samazinās, bet

augstums un stāvums palielinās (sk. 5. zī-

mējumu).
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4. zīm.

Lai iegūtu datus par ūdens virsmas viļņo-
šanos, izmanto speciālus viļņu reģistratorus.
Vairāki horizontāli elektrodi tiek izvietoti pa
vertikāli netālu cits no cita. Svārstoties jūras
virsmai, kontakti savienojas un šī kustība

tiek piereģistrēta. Zemūdens reģistrēšanas
ierīce izveidota kā metāliska kaste, ko no-

5. zīm.
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vieto jūras dibenā. Laikā, kad tai pāri iet

vilnis, pieaug ūdens kārtas biezums virs tās„

attiecīgi palielinās spiediens uz ierīci un tā

fiksē šīs izmaiņas magnētiskajā lentē vai pa-

dod pa sakaru līnijām elektrisko impulsu
veidā. Lai vispusīgi izpētītu viļņu struktūru,,

pētījumos var izmantot baseinu ar visās tā

malās izvietotām viļņus radošām ierīcēm, ku-

ras vada ar speciālas pults palīdzību. Pēc

operatora komandas izvirzās lāpstiņas, kas

rada ūdens viļņošanos. Operators ar noteikta

šablona palīdzību var piespiest daļu pogu„

lai imitētu noteiktas struktūras viļņus. Ba-

seinā vilnis, sasniedzis pretējo sienu, atsta-

rojas un iet atpakaļ. Viļņi dabā izzūd, saska-

roties ar krastu un atdodot tam savu enerģiju.
Viļņa enerģija ir atkarīga no tā augstuma.
Enerģija eksistē divās formās: kā potenciālā
jeb miera stāvokļa enerģija un kinētiskā jeb
kustības enerģija. Otra svarīgākā viļņus rak-

sturojoša pazīme ir to svārstību frekvence.

Šajā ziņā okeāna viļņi atšķiras no radioviļ-
ņiem, kas pārvietojas ar pastāvīgu ātrumu.

Jo lielāks ir viļņu periods, jo lielāks ir to āt-

rums. Ja, piemēram, ir pietiekami liels attā-

lums no viesuļvētras epicentra, var novērot,,
ka pirmie atnāk viļņi ar 20 sekunžu periodu,,
kas apsteidz viļņus ar 19 sekunžu periodu,
un tie savukārt apsteidz viļņus ar 18 sekunžu

periodu. Atsevišķu viļņu augstums vienā un

tajā pašā vietā var atšķirties vairāk nekā

10 reizes. Tas izskaidrojams ar to, ka viļņi
«nedzīvo» ilgāk par 2 minūtēm.

Vilnim, kura augstums ir 1,5 m, garums —

15 m, piemīt 4,33 kW liela jauda. Tikpat garš,
bet 2 reizes augstāks vilnis nes sevī 17,9 kW
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lielu enerģiju, 1,5 m augstam un 30 m garam

vilnim ir 8,9 kW liela enerģija.
Tātad no enerģijas iegūšanas viedokļa aug-

sti viļņi liekas vispievilcīgākie, bet tieši ar

tiem saistās galvenās inženieru problēmas.
Skotijā izveidoto 14 tūkstošus tonnu smago

viļņu lauzēju ūdens spēks iznīcināja. Kas tad

būtu izdevīgāk — būvēt objektu, kas darbotos

atklātā jūrā, izmantojot lielo viļņu milzīgo
enerģiju, vai veidot mazāk jaudīgas iekārtas,
kurām būtu simtprocentīga izdzīvošanas var-

būtība? īpaši svarīga šī problēma kļūst tad,

ja ūdens īpatnējā enerģija ir lielāka par

50 kW/m. Atklātā jūrā iespējamas situācijas,
kad ierīces vidējā diennakts jauda ir 1000 kW,
bet minūtes vidējā jauda sasniedz 10 000 kW.

Sers Kristofers Kokkerels 1978. gadā iz-

veidoja un uzstādīja plosta modeli — ierīci,
kas atgādina kuģi ar salauztu pakaļgalu. Mo-

delis tika izveidots mērogā 1 : 10 un līdz pat
šodienai ražo elektroenerģiju ar jaudu 1 kW,
kā enerģijas avotu izmantojot viļņus, kuru

garums aptuveni 10 reizes mazāks nekā viļņu

garums atklātā jūrā. Pilna izmēra ģeneratora

garumam vajadzētu būt 100 m, un tā jauda
būtu 2 MW, bet plosti, kas būtu savienoti

virknē cits aiz cita un stieptos 15 jūdžu ga-

rumā, ražotu tikpat daudz elektroenerģijas
kā elektrostacija ar jaudu 500 MW.

Plosts sastāv no 2 vai 3 pontoniem. Tas

svārstās reizē ar ūdens virsmu. Priekšējais
pontons brīvi pārvietojas no augšas uz leju,
pakļaujoties ūdens virsmas svārstībām. Otrā

pontona kustību amplitūda ir jau vairāk iero-

bežota, jo ūdens virsma zem tā pēc tam, kad

lielāko enerģijas daļu uzņēmis pirmais pon-
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tons, kļuvusi līdzenāka. Trešais pontons vir-

knē ir 2 reizes garāks par pirmajiem diviem

un attiecīgi ari stabilāks. Katrs šarnīrveida

nostiprinājums ar 2 garu klaņu un speciālu
sviru palīdzību savienots ar virzuļiem hidrau-

liskā cilindra iekšpusē. Plosta kustēšanās liek

virzuļiem, pārvietojoties uz priekšu un atpa-
kaļ, pārsūknēt šķidrumu noslēgtā, izolētā sis-

tēmā. Plūstot pa cauruli, šķidrums iedarbina

hidraulisko motoru, un tas savukārt padod
enerģiju elektriskās enerģijas ģeneratoram.

Būtiskākā problēma, kas jāatrisina, izvei-

dojot šādu plostu, ir tā noenkurošana. Kok-

kerela modelis nostiprināts ar elastīgu saišu-

palīdzību. 50 metru garas troses ir nostipri-
nātas ar 136 kg smaga bloka palīdzību, kas

šūpojas uz ūdens virsmas. Bez tam pats bloks

tiek nostiprināts pie enkura ar 10 m garu

ķēdi. Enkurs sver 180 tonnu. Šāda sistēma

notur plostu uz vietas. Atsevišķu plosta daļu
svārstību amplitūdas atšķirību rezultātā iz-

strādājas elektroenerģija.
Plostus lietderīgi uzstādīt lielā attālumā no

krasta, kur ūdens virsmas svārstības ir vis-

piemērotākās šādas konstrukcijas izmantoša-

nai. Plosts visefektīvākais ir tad, kad tā ga-
rums ir tuvs viļņu garumam, pie tam, ja
viļņa garums mērāms simtos metru, aug-
stums ir 10—12 m un viļņa periods — 8 se-

kundes. Kā būtiska plosta priekšrocība jāmin
tā izturība, jo lielie viļņi plostam veļas pāri.

Citas ierīces, kas pārveido viļņu enerģiju

elektriskajā, autors ir Stefans Solters — māk-

slas zinātņu maģistrs, kas nepieciešamās teh-

niskās zināšanas ieguvis praktiskā ceļā.
S. Solters, sapulcinājis ap sevi gados jaunus
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entuziastus, izveidoja baseinu viļņu eksperi-
mentāliem pētījumiem. Šajā baseinā viņš uz-

stādīja tā saucamās «pīles» modeli, kas bija
izveidots mērogā 1 : 150. Ar šī modeļa palī-
dzību bija ieplānots iegūt lielāku enerģiju,
nekā izmantojot plostu. Soltera grupa iecerē-

jusi uzstādīt uz vienas kopīgas vārpstas, kas

sastāv no daudziem posmiem, 20 līdz 30 «pī-
les». Vienas šādas enerģētiskās ierīces ga-

rums pārsniedz 1200 m. Atbalsta vārpstas,
kuras diametrs ir 15 m, iekšienē izvietoti

centrbēdzes sūkņi. Lietderīgā enerģija tiek

iegūta, pagriežoties konstrukcijas zemūdens

daļai — «pīles knābim» attiecībā pret atbal-

sta vārpstu. Tādas «pīļu» virknes jauda ir

30—50 MW. Jo izteiktāka ir atbalsta vārpstas
pagriešanās līdz ar «pīles» griešanos, jo ma-

zāka būs lietderīgi izmantojamās enerģijas
daļa. Savukārt, ja vārpsta vispār nepagriezī-

sies, tā var salūzt. Viens no konstruktīvajiem
risinājumiem šajā gadījumā varētu būt šar-

nīrveida atbalsta vārpsta. Katra «pīle», grie-
žoties ap atbalsta vārpstu, iedarbina sūkni

vārpstas iekšienē. Sūknis liek cirkulēt šķid-
rumam, kas tālāk iedarbina turbīnu.

Japāņi realizējuši Masundas ideju navigā-
cijas boju nodrošināšanai ar enerģiju, kuras

jauda 60 W. Patlaban viņi strādā pie 500

tonnu smaga «kuģa» izveidošanas, kura ra-

žotās enerģijas jauda būs 1,3 līdz 2,5 MW.

«Kuģa» garums būs 80 m, platums — 12 m.

Tā korpusā būs 22 caurumi, kur izvietosies

kameras ar gaisa turbīnām.

Šādu un līdzīgu ierīču izveidošana būtu

lietderīga arī mūsu republikā. Vairāku simtu

šādu «kuģu», «pīļu», plostu v. c. konstrukciju
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uzstādīšana jūrā vairāku kilometru attālumā

no krasta ļautu atrisināt mūsu republikā pa-

stāvošo problēmu nodrošinātībā ar elektro-

enerģiju. Pie tam — un tas ir ļoti svarīgi —

šādas konstrukcijas ražos elektroenerģiju, ne-

izraisot negatīvas ekoloģiskās, estētiskās un

sociālās sekas.

Vēja enerģijas izmantošana

Svarīgākie faktori, kas nosaka vēja ener-

ģijas izmantošanas iespējas, ir sekojoši:
meteoroloģiskie apstākļi dotajā rajonā;

vēja enerģētisko staciju (VES) optimāls
izvietojums;

VES izmantošanas iespējas apvienotās

enerģētiskās sistēmas ietvaros;

VES ekspluatācijas ekonomiskā efektivi-

tāte.

Atšķirības starp Saules enerģijas izstaro-

jumu, kas krīt uz milzīgām teritorijām dažā-

dos ģeogrāfiskā platuma grādos, no vienas

puses, un Zemes un okeāna enerģiju, no ot-

ras puses, ir gaisa spiediena lielo svārstību

cēlonis. Sīs svārstības izraisa gaisa masu

pārvietošanos, ko sauc par vēju.
Vējam piemīt ātrums un virziens. Brīvajā

atmosfērā, t. i., augstāk par 500—1000 m,

gaisa masu berzi pret Zemi var neņemt vērā.

Gaisa masas, kas pārvietojas, aizskar tās, kas

atrodas relatīvā miera stāvoklī, un veidojas
virpuļviesulis. No vēja enerģijas izmantoša-

nas viedok|a šai parādībai piemīt tāda nega-
tīva īpašība kā neviendabīga struktūra gan
laikā, gan telpā dažādā augstumā virs Zemes.
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Vidējais vēja ātrums pieaug līdz ar aug-

stuma palielināšanos. Mainoties augstumam,
mainās arī vēja virziens. Vēja virzienu lielā

mērā ietekmē arī reljefs. lespējami divi krasi

atšķirīgi varianti. Kalnu rajonos ar visai ne-

līdzenu reljefu vēja ātrums mainās atkarībā

no augstuma. Turpretī jūras krastā vēja āt-

ruma un virziena izmaiņas izskaidrojamas
ar divu vēju eksistēšanu — krasta un jūras

vēja. Ūdens virsma jūrā ir tuvu horizontālai,

tāpēc arī vēja ātrums tur lielāks kā virs saus-

zemes. Tur tad arī ir visizdevīgāk būvēt VES.

Lai varētu efektīvi izmantot vēja enerģiju,

nepieciešams izvēlēties vietas ar sekojošiem
meteoroloģiskajiem parametriem:

lieli gada vidējie vēja ātrumi, kas ir viens

no svarīgākajiem faktoriem, kas nosaka ener-

ģijas gada izstrādi vienai VES;

nenozīmīgas vidējā gada vēja ātruma un

virziena izmaiņas;
ir dominējošais vēja virziens, kas ļauj sa-

mazināt daudzagregātu VES izvietošanai ne-

pieciešamo platību.
Var minēt arī citus faktorus, kas zināmā

mērā ietekmē VES vietas galīgo izvēli: elek-

trisko tīklu esamība un iespēja pieslēgties
kopējai enerģētiskajai sistēmai, ekonomiskie

faktori (piemēram, zemes cena), ekoloģiskie
faktori (troksnis, dabas ainavas izkropļo-
jums).

Vēja enerģijas resursi pasaulē pašlaik sa-

stāda 1,5—2,5% Saules enerģijas, kas nonāk

uz Zemes un nepārtraukti pārveidojas gaisa
plūsmas kinētiskajā enerģijā.

Gaisa plūsmas kinētiskās enerģijas blīvums

nepārtraukti mainās. Jūras piekrastē, kur
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mēdz plosīties spēcīgas vētras, tas svārstās

robežās no 0,4 līdz 0,5 kW/m2
. Lielajās sil-

tumstacijās tā lielums sastāda 103—l06 kW/m2
.

Tādēļ VES jāveic sekojošas funkcijas:

jākoncentrē kinētiskā enerģija;
enerģija jāpārveido, lai to varētu tieši iz-

mantot;

jāizlīdzina jaudas svārstības laikā.

Tuvākajā nākotnē kļūs iespējams izmantot

vēja enerģiju ar lielu vēja ratu palīdzību,
kas nostiprināti uz torņiem. Lai varētu iz-

mantot maza blīvuma vēja enerģiju, vēja ra-

tam savā kustībā jāaptver lielas platības ar

nolūku koncentrēt enerģijas plūsmu, kas iet

cauri rata virsmai. Ņemot vērā zināmus

svara ierobežojumus, vēja ratu izveidošanā

var izmantot tikai nedaudzas šauras lāpsti-
ņas. Pēdējos VES «Grovvian» projektos VFR
izmanto vēja ratus ar divām lāpstiņām, kur

rata diametrs ir līdz 100 m.

«Grovvian» tipa VES raksturojošie rādītāji:

Ģeneratora uzstādītā jauda 3 MW

Vēja rata diametrs 100 m

Griešanās nominālais ātrums 18 min-1

Ģeneratora īpatnējā jauda 382 W/m2

Vēja minimālais ātrums Vmin 4,5 m/s

Vēja maksimālais ātrums V
maks

24 m/s

Lāpstiņu skaits 2

Vēja dzinēja torņa augstums 100 m

Kopējais svars (bez torņa svara) ap 200 t

Jebkura VES sāk darboties tikai pie no-

teikta minimālā vēja ātruma (3—6 m/s) un

pārtrauc darboties, ņemot vērā drošības teh-

nikas prasības, ja vēja ātrums sasniedz mak-

simāli pieļaujamo robežu (20—30 m/s).
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VES darbību tiešā saistībā ar enerģētisko
sistēmu apgrūtina vairākas problēmas, ko

galvenokārt izraisa vēja enerģijas straujās
izmaiņas laikā un nepietiekamās iespējas šīs

izmaiņas prognozēt. Tādēļ arī katru VES vis-

ērtāk aplūkot kā stohastisku enerģijas avotu.

Lai varētu novērtēt vēja enerģētisko poten-
ciālu un izvēlēties VES uzstādīšanas vietu,

vispirms rūpīgi jāizanalizē reģiona vēju stā-

voklis. VFR meteoroloģiskie dienesti ir vei-

kuši 16 meteoroloģisko staciju iegūto datu

analīzi par vēja ātruma un virziena izmai-

ņām ik stundu laika posmā no 1969. līdz

1972. gadam visās tajās vietās, kur bija pa-
redzēts uzstādīt VES ar jaudu 3 MW. Meteo-

roloģisko staciju izvēle notika pēc noteikta

principa. Vispirms tika ņemts vērā staciju
ģeogrāfiskais izvietojums, jo bija izvirzīts

mērķis aptvert kā piekrastes rajonus, tā līdze-

numus un kalnu rajonus.

Lai varētu tālāk izmantot iegūtos datus,

mērījumi jāveic 50—250 m augstumā. Tieši

tādā augstumā arī jāizvieto lielas VES. VFR

veiktajos pētījumos lielākā daļa datu tika

iegūti 10—45 m augstumā un vēja parametru
noteikšanai vajadzīgajā augstumā tika iz-

mantota ekstrapolācijas metode.

Saskaņā ar Helmaņa likumu vēja vidējo
ātrumu uzdotajā augstumā h

2 var noteikt:

"(h2)=v(ho(-^)
a

,

kur hi — augstums, kādā veikti mērījumi;
h2

— uzdotais augstums;
v (hi) — vēja vidējais ātrums augstumā hr,
v(h2) — vēja vidējais ātrums augstumā h

2;
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a — rādītājs, kas fr atkarīgs no zemes vir-

smas reljefa (piekrastes rajoniem a=

=0,143, mežu un kalnu rajoniem cc= 0,2—

0,3).

Visspēcīgākie vēji tika novēroti ziemā (de-
cembrī), visvājākie — jūlijā.

Potenciālo vēja enerģiju nosaka kā ener-

ģiju, kas gada laikā nonāk uz virsmas vie-

nību, kas ir perpendikulāra vēja virzienam.

Tas atbilst ideālas VES enerģijai, kuras rata

lāpstiņas skar 1 m 2virsmas laukumu un ku-

ras enerģijas pārveidošanas koeficients ir 1.

Kustībā esošas masas kinētiskā enerģija
pieaug tieši proporcionāli tās ātruma kvad-

rātam:

E=|m v 2 [N-m],

kur m — kustībā esošā masa, kg;
v — kustības ātrums, m/s.

Ja kustībā atrodas gaisa tilpums V ar blī-

vumu p un masu p-V, tad tā kinētiskā ener-

ģija būs vienāda ar

E= -i-p-V-v2
[N-m].

Pie normāla atmosfēras spiediena un tem-

peratūras 20 °C gaisa blīvums p= 1,2 kg/m3
.

Ja gaisa plūsmai perpendikulārais laukums

ir A, tad vienā sekundē caur šo laukumu iet

gaisa plūsma A-v. Vēja plūsmas jaudu var

noteikt:

N=-i-p-v3 -A [Wļ.
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Vēja rata vārpstas jaudu var noteikt:

N
v.r.

=Tļ-yp-V
3 .A [W],

kur Tļ — lietderības koeficients, Tļ = 0,593 — 0,687.

Veicot VES uzstādīšanu, bez vēja ātruma

lieluma un struktūras svarīga loma ir arī tā

virzienam. 6. zīmējumā attēlota raksturīgā
vēju roze.

6. zīm.

Bez tam jāņem vērā arī blakus esošo VES

savstarpējā iedarbība. Lai samazinātu šo

savstarpējo iedarbību un palielinātu VES sis-

tēmas lietderības koeficientu, attālumam starp
VES ir jābūt vismaz 6—lß reizes lielākam

nekā to diametrs. Pastāvot noteiktam val-

došo vēju virzienam, VES iespējams izvietot
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7. zīm.

citu aiz citas (sk. 7. zīm.). 18 VES ar kopējo
jaudu 54 MW izvietojums gadījumā, kad ne-

pastāv noteikts valdošo vēju virziens, parā-
dīts 8. zīmējumā.

Mūsu republikā par perspektīvu varētu uz-

skatīt vairāku šādu VES izvietošanu Baltijas
jūras piekrastē.

Enerģētisko objektu
izvietošanas problēmas

Lai atrisinātu vairākas enerģētikas problē-
mas, tuvākajā nākotnē neapšaubāmi būs jā-
ceļ jauni, lieli enerģētikas objekti. Tas laiks,
kad šādus objektus varēja izvietot, pamato-

joties vienīgi uz inženiertehniskajiem vai eko-

nomiskajiem apsvērumiem, ir pagājis. Nosa-

kot enerģētisko objektu izvietošanas galīgo

variantu, jāņem vērā arī tādi faktori kā to

ietekme uz apkārtējo vidi un iedzīvotāju ve-

selību, drošību, kā arī sabiedrības viedoklis

šajos jautājumos.
Nav iespējams uzreiz paredzēt projektē-

jamā objekta iedarbības sekas uz apkārtējo
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vidi dažādās izvietojuma vfetās, jo gan eko-

loģiskās ietekmes, gan avārijas situāciju
iespējamības novērtējums saistīts ar veselu
virkni nenoteiktību.

8. zīm.

Kādi cēloņi nosaka informācijas nenoteik-

tību? Svarīgākie no tiem ir

dabas parādības, piemēram, zemestrīces,

plūdi;
neiespējamība iegūt datus par atsevišķu

objektu iedarbības sekām vai arī šādu pētī-
jumu pārāk dārgās izmaksas;

neiespējamība ar pilnīgu precizitāti pare-
dzēt nākotni.

Interesantu piemēru, kā izvēlēties AES

būvniecībai piemērotu vietu, apraksta jau mi-

nētais R. Kinī.

Enerģētiskās apgādes sistēma WPPSS, ku-

ras sastāvā ietilpst 21 firma, noslēdza kon-

traktu ar firmu Woodward —Clyde Consul-

tants (WCC) pētījuma veikšanai, lai atrastu

vietu AES izvietošanai, kuras jauda būtu
300 MW.

Teritorijas, kuras robežās bija iecerēts iz-

vietot AES, laukums bija 450 tūkstoši km2
.
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Tā kā nebūtu lietderīgi novērtēt katru sīkāko

laukuma vienību tik lielā teritorijā, tad uz-

manība galvenokārt tika pievērsta 9 lauku-

miem, kur visreālāk būtu iespējams izvietot

AES, pirms tam atmetot tādus rajonus, kas

izcēlās ar skaistām ainavām, citām īpašām

ekoloģiskām bagātībām. 18. tabulā doti kritē-

riji, uz kuru pamata tika izvēlēti iespējamie
būvlaukumi.

Lai būtu iespējams objektīvi salīdzināt

iespējamos būvlaukumus, izstrādāja sīku to

aprakstu. Savāktajā informācijā bija ziņas

par laukumu izvietojumu, ūdens kvalitāti un

ūdensapgādes iespējām, ģeoloģiskajām un

topogrāfiskajām apkārtnes īpatnībām, plūdu,
zemestrīču iespējām, ziņas par apkārtnes ap-

dzīvotajām vietām, floru un faunu. Rezul-

tātā tika noformulēti ap 30 potenciālu mērķu,
to kritēriji un ierobežojumi laukumu novēr-

tēšanai. Pie tam izslēdza daļu maznozīmīgu
un mazticamu celtniecības seku un to kritē-

riju.
Katram no palikušajiem 6 kritērijiem izvei-

doja skalu un iespējamo izmainu diapazonu
(sk. 19. tabulu).

Kritērijs Xi raksturo rajona apdzīvotību
80 km rādiusā no apbūves laukuma un tiek

aprēķināts sekojoši:
80 80

X1=2P(r)-r- 1>5/2Q(r)-r- 1.5,

r=l r«l ■ •.'.,X

kur r — attālums no apbūves laukuma, km;
P — cilvēku skaits, kas dzīvo attālumā no r—f

līdz r km no apbūves laukuma;
Q(r) — cilvēku skaits, kas dzīvotu attālumā no

r—l līdz r km, ja šajā zonā būtu vienmē-

rīgs iedzīvotāju izvietojuma blīvums —

390 cilv./km 2.
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Apkārtējas
vides

jutī-

gums

Nolikums
par

teritori-

jām,

kam

noteikta

aizsardzība Nolikums
par

teritori-

jām,

kas

pieskaitā-

mas

pie

atpūtas
zo-

nām

un

rajoniem,

kam

ir

īpaša

estē-

tiskā

vērtība
Izdevumi

dzesēšanai

stāda

vairāk
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m
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(pēdējo
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19. tabula

lespējamo būvlaukumu novērtēšana izmantotie kritēriji
un to vērtību (līmeņu) diapazons

Pie tam kritērijiem X 3 un X 5 tika izstrādātas māk-

slīgas skalas.

Knterij
vērtiba

Vērā ņemamo

svarīgāko faktoru

grupa

Kritērijs vis-

la-
bā-

kās

visslik-

tākās

Ietekme uz cilvēku

veselību un dro-

šību

Ietekme uz apkār-
tējo vidi

Xi =Apdzīvotība
būvlaukuma

rajonā
X2=Lašveidīgo ziv-

ju zaudējumi
Y =Lašveidīgo ziv-

ju daudzums

upē, tūkst. gab.
Z =Zudumu pro-

cents

X3=Objekta biolo-

ģiskā ietekme

X4= 500 kV elek-

tropārvades lī-

nijas garums,
kas iet caur ra-

joniem, kuri at-

rodas speciālā
aizsardzībā, km

X
5
= Iedarbības so-

ciāli ekonomis-

kās sekas

X
6
=Ikgadējās pie-

vestās diferen-

cētās izmaksas

attiecīgajam
laukumam (ja

stacijas darbī-

bas laiks ir

30 gadi), dolā-

0,2 0

100 o

100 0

Sk.

18. tab.

80 0

-ociali ekonomiskie

faktori

Sk.

21.tab.

0Ekonomiskie faktori 40-106

ros
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20. tabula

Bioloģiskas iedarbības seku novērtējuma

mākslīgā skala

Vērtība

pēc
skalas

Iedarbības raksturs vai mērogi

0 Lauksaimniecībā izmantojamas vai apbūvētas
teritorijas zaudējums 2,5 km2 teritorijā;
nav apdraudēta izmirstošu bioloģisko in-

divīdu eksistence

75% apmērā lauksaimniecībā izmantojamas
un 25% apmērā ar mežu apaugušas pla-
tības zaudējumi 2,5 km2 lielā teritorijā;

nav ievērojamu mitru platību vai izmir-

stošu bioloģisko indivīdu apdzīvoto pla-
tību zaudējumi

50% apmērā lauksaimniecībā izmantojamas
un 50% apmērā citādiem mērķiem izman-

totas platības zaudējumi 2,5 km2 terito-

rijā; nav ievērojamu mitru platību vai iz-

mirstošu bioloģisko indivīdu apdzīvoto
platību zaudējumi

Nesen apstrādātas (piemēram, izcirstas vai

tikko uzartas) platības zaudējumi 2,5 km2

lielā teritorijā, ietekme uz apkārtējām ze-

mes platībām robežās līdz 1,6 km no lau-

kuma vai 15% mitru zemju zaudējums,
izmirstošu bioloģisko indivīdu apdzīvoto
platību zaudējumi

50% lauksaimniecībā izmantojamo (vai kā

citādi izmantojamo) un 50% ar lielu

koku mežu aizaugušu platību zaudējums
2,5 km2 teritorijā; 15% mitru zemju zau-

dējums, izmirstošu bioloģisko indivīdu

apdzīvoto platību zaudējumi
2,5 km2

zemes platības zaudējumi, no kuras

75% ir cilvēka neskarta un ir tuksne-

šaina, vai 15% mitras zemes platības
zaudējums, izmirstošu bioloģisko indi-

vīdu apdzīvoto platību zaudējumi

1
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20. tabulas turpinājums

21. tabula

Enerģētiska objekta sociāli ekonomiskas iedarbības

seku novērtējuma mākslīgā skala

2,5 km2
lielu koku meža zaudējumi vai 50%

lielo zvēru un kalnu putnu zaudējumi, vai

50% mitro zemju zaudējumi, izmirstošu

bioloģisko indivīdu apdzīvoto platību zau-

dējumi
2,5 km2 teritorijas ar izveidojušos noteiktu

bioloģisko struktūru zaudējumi vai 90%
mitro platību zaudējumi, vai izmirstošu

bioloģisko indivīdu apdzīvoto platību
zaudējumi

2,5 km2 meža zaudēšana vai mitru, produk-
tīvu platību, izmirstošu bioloģisko indi-

vīdu apdzīvoto platību zaudējumi

Vērtība

pēc
skalas

Apdzīvotas vietas tips, tās izvietojums attiecībā

pret būvlaukumu, iedarbības raksturs un mērogi

0

1

Stata galvaspilsētas apkārtne, iedzīvotāju
skaits ap 100 tūkst. cilv. Nekādas vērā

ņemamas ietekmes nav

Ciemats, kas atrodas vidēji attālu, iedzīvo-

tāju skaits ap 250 cilv. Seit tad arī ener-

ģētiskā kompānija ceļ savu ciematu, bet

puse AES celtniecībā nodarbināto turpina
braukt uz darbu no citurienes. Daļa
personāla, kas apkalpo staciju, turpina
braukt uz darbu no citurienes. Kultūras
iestādes ir pārpildītas. Notikušas nelielas

izmaiņas vietējās sabiedrības sociālajā
struktūrā. Iedzīvotāju parādu nomaksa

valstij notiek 6 mēnešus ilgāk nekā

iepriekš
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21. tabulas turpinājums

Attāls ciemats ar iedzīvotāju skaitu ap 250

cilv. Seit pat enerģētiska kompānija ceļ
savu ciematu, uz kuru pārceļas lielākā

daļa celtnieku. Lielākā daļa staciju apkal-
pojošā personāla kļūst par vietējiem
iedzīvotājiem. Vērojama ievērojama
ietekme uz ciemata kultūras dzīvi. Notiek

ievērojamas izmaiņas vietējās sabiedrības

sociālajā struktūrā. Palielinās iespēja
iegūt lielākus nodokļus, pateicoties apkal-
pojošajam personālam, kas kļuvuši par vie-

tējiem iedzīvotājiem. Parādu atdošana

valstij notiek par 0,5—1 gadu ilgākā
laikā nekā līdz objekta celtniecībai

Pilsēta, kas atrodas vidēji attālu, kuras

iedzīvotāju skaits ir ap 25 tūkst. cilv.

Aptuveni puse stacijas celtnieku pārvieto-
jas uz dzīvi pilsētā. Lielākā daļa pārbrau-
cēju dzīvo saliekamajās mājiņās. Visi pil-
sētas dienesti tiek uzturēti uz līdz mak-

simumam palielināto nodokļu rēķina. Ir

vajadzīga palīdzība no ārpuses ar finansu

resursiem. Vērojama ievērojama ietekme

uz pilsētas kultūras dzīvi. Notiek nelielas

izmaiņas sociālajā struktūrā. Apkalpojo-
šais personāls saplūst ar vietējiem iedzī-

votājiem. Iespējas ievākt nodokļus stipri
vien pieaug, bet aplikšana ar nodokļiem
aizkavējas. Celtniecībā stāvoklis plānošanā
un iespējas būvēties rada iespējas pilsētai
strauji augt. Parādu atdošana valstij no-

tiek par 1 —2 gadiem ilgāk nekā līdz ob-

jekta celtniecībai

Attāla pilsēta ar iedzīvotāju skaitu ap
25 tūkst. cilv. Lielākā daļa celtnieku

dzīvo pilsētā. Vērojama zināma ietekme

uz visiem pilsētas dienestiem. Uz ilgu
laiku izmainīta iepriekšējā sistēma zemes

lauciņu izmantošanā. Iedzīvotāju skaita

pieaugums pārsniedz plānoto un neatbilst
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21. tabulas turpinājums

pastāvošās administratīvās pārvaldes
iespējām. Aplikšana ar nodokļiem aizka-

vējas. Vairāk nekā par 2 gadiem aizka-

vējas parādu atmaksāšana valstij
Attāls ciemats ar iedzīvotāju skaitu ap

1,5 tūkst. cilv. Daudzi strādnieki — ob-

jekta celtnieki — brauc uz darbu no

citiem rajoniem. Objektu apkalpojošais
personāls un citi strādnieki meklē dzī-

vokli pilsētā. Atbraucēji dzīvo galvenokārt
saliekamajās mājiņās, viņiem tiek būvē-

tas mājas. Tiek celti objekti apkalpojo-
šajā sfērā un paplašinās rūpnieciskās
darbības mērogi. Pilsētas mērogā tiek

plānotas iedzīvotāju vajadzības, tiek vei-

dota organizācija ar likumdošanas tiesī-

bām zemes lauciņu izmantošanā, bet šis

darbs neaptver iedzīvotāju pieaugošo va-

jadzību apmierināšanu pilnā apjomā.
Iedzīvotāju parādu dzēšana valstij aizka-

vējas par vairāk nekā 2 gadiem. Vēro-

jama ietekme uz sabiedriskajām iestādēm.

Uz ilgu laiku izjaukta pastāvošā zemes

lauciņu izmantošanas sistēma. Kultūras
iestādes stipri pārslogotas, mainījusies
iedzīvotāju sociālā struktūra. Iedzīvotāju
skaita pieaugums notiek galvenokārt aiz

pilsētas robežas, kur pilsētas varas iestā-

des neievāc nodokļus
Attāls ciemats ar iedzīvotāju skaitu 1,5 tūkst,

cilv. Lielākā da]a iedzīvotāju cenšas ap-

mesties pilsētā vai tās tuvumā. Rajona
iedzīvotāju skaita pieaugums notiek gal-
venokārt aiz pilsētas robežas. Vērojama
ietekme uz pilsētas dienestu darbu. Ne-

pietiekamā administratīvā vadīšana aiz

pilsētas robežām ietekmē zemes lauciņu
izmantošanu. Tas savukārt spēcīgi
ietekmē pilsētas iedzīvotāju kultūras

dzīvi un sociālo struktūru. Nav iespēju
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21. tabulas turpinājums:

Ar izteiksmi r-1,5 tiek ņemta vērā staro-

juma iedarbības samazināšanās, palielinoties
attālumam.

Autors izmantojis 2 rādītājus, lai rakstu-

rotu AES ietekmi uz lašveidīgajām zivīm

(X 2). Zivju daudzumu ūdenskrātuvē novērtē

ar kritērija V palīdzību, bet zivju zaudējumu
procentu — ar kritērija Z palīdzību.

Kritērijiem X 3 un X 5 pieredzējuši ekologi
un sociologi izstrādājuši mākslīgas skalas,
kuru skaitliskās vērtības mainās no 0 līdz 8.

Vērtējot no informācijas precizitātes vie-

dokļa, kritērijs Xi — apdzīvotība apbūves

realizēt nodokļu aplikšanas politiku sa-

skaņā ar nepieciešamajām lielajām pār-
maiņām

Attāla pilsēta ar iedzīvotāju skaitu ap
10 tūkst. cilv. Vērojama spēcīga ietekme

uz pilsētas dzīvi, ko izraisījis lielais sta-

cijas celtnieku skaita pieplūdums. Svarī-

gākie pilsētas dienesti, pastāvošie plāno-
šanas un nodokļu aplikšanas orgāni spē-
jīgi izstrādāt pasākumu sistēmu, lai risi-

nātu ar iedzīvotāju skaita pieaugumu
saistītās problēmas, taču nepietiek iespēju
problēmu atrisināšanai. Iedzīvotāju pa-
rādu nomaksāšana valstij aizkavējas
par vairākiem gadiem. Pilsētas apmēri un

pastāvošā kredītu saņemšanas sistēma

var traucēt nepieciešamās finansu palīdzī-
bas saņemšanu. Tādēļ neizbēgami pilsē-
tas attīstības gaitā iestāsies «bankrota»

situācija
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22.

tabula

AES

iespējamo

iedarbības
seku

novērtējums
dažādiem

laukumiem
Kritērijs*

Lau-kuma

tūkst, gab.

Z,%

6z. %

X*.km

X

vērtība,milj.dolāru

milj. dolāru

vērtība pēc skalas
X,

varbū- tība

vērtība pēc skalas

varbūtība

1

0,057

75

8

4

1,6

2,035

0,51

1-
2

2-
3

0,9 0,1

1—
2

2—
3

3—
4

1—
2

2—
3

3—
4

4—
5

1—
2

2—
3

3—
4

4—
5

2—
3

3—
4

4—
5

0,2 0,650,15 0,25 0,55 0,10,1 0,30,45 0,15 0,10,2 0,50,3

2

0,040

75

8

4

1,6

0
(4,929)

0
(1,23)

1-
2

2-
3

0,9 0,1

3

0,025

75

11

1,535(15,343)

0,38 (3,84)

1-
2

2-
3

0,80,2

4

1,933(7,613)

0,48(1,90)

2-
3

3-
4

0,2 0,8

0,048

5,5

15

7,5

10
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•

—
Kritēriju
X
x

un

X
t

vērtības

noteica

determinēti,
,X
2

un

X6

vērtību

noteikšanai
tika

izmantoti
vērtību

intervāli,
X3

un

X5

noteikšanai—varbūtību
normālais

sadalījums.

*�

—
Skaitļi

iekavās

ietver

papildu

izmaksas,
kas

saistītas
ar

zemestrīces
gadījumā

iespējamās
grunts

izmiekšķēšanās
seku

novēršanu
zem

celtnes

pamatiem.

5

0,044

17

47

3,09

3—
4

4—
5

5—
6

0,20,50,3

1—
2

2—
3

3—
4

4—
5

2-
3

3—
4

4—
5

5-
6

2—
3

3—
4

4—
5

5—
6

2—
3

3—
4

4—
5

5—
6

1—
2

2—
3

3—
4

4—
5

0,20,45 0,20,15 0,10,55 0,30,05 0,2 0,5 0,20,1 0,1 0,40,4 0,1 0,050,6 0,20,15

6

0,023

15

7,5

1,6

17,713

4,43

3-
4

4-
5

5-
6

0,2 0,50,3

7

0,052

15

7,5

4,834

1,21

1—
2

2—
3

3—
4

0,30,6 0,1

8

0,011

430

0,5

10,936

2,73

0—
1

1—
2

2—
3

0,10,5 0,4

9

11,423

2,86

0—
1

1—
2

0,70,3

0,013

365

0,5
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laukuma rajonā — un kritērijs X4 — elek-

tropārvades līniju garums — ir determinēti,
t. i., precīzi, kritēriji. Kritērijiem _X3

_

un X
5,

pielietojot mākslīgās skalas, novērtēja var-

būtību, ka attiecīgās iedarbības novērtējums
atradīsies pieļaujamo vērtību rajonā. Kritē-

rijiem X 2 un X 6 tika uzdoti vidējie vērtību

novērtējumi un standarta novirzes no varbū-

tību normālā sadalījuma. Kritēriju vērtības

visiem 9 iespējamiem AES celtniecības rajo-
niem dotas 22. tabulā.

Lai būtu iespēja salīdzināt visu iespējamo'
būvlaukumu priekšrocības, vadoties pēc 6 kri-

tērijiem, tika uzzīmētas tā saucamās lietde-

rīguma funkcijas. Piemēram, kritērijam X6.
vissliktākās vērtības lietderīgumu — 40 milj.
dolāru — pieņem vienādu ar 0, bet vislabā-

kās vērtības — 0 — lietderīgumu — vienādu

ar 1. Ar šīs lietderīguma funkcijas palīdzību
attēlo personas, kas pieņem lēmumu, attiek-

smi pret risku. Nenosliece uz risku (vienal-
dzīga attieksme pret to, nosliece uz risku)
nosaka to, ka lietderīguma funkcija būs

ieliekta (lineāra, izliekta). Lietderīguma
funkcija attēlota 9. zīmējumā. Tieši tādas pa-
šas funkcijas tika iegūtas parastas lozēšanas

50—50 rezultātā. Piemēram, salīdzinot lozē-

šanas rezultātus kritērijam X 6 (ar izejas iz-

maksu lielumiem 0 un 40 miljonu dolāru ap-
mērā) ar tā determinēto ekvivalentu, kas

vienāds ar 22 miljoniem dolāru, iegūst liet-

derīgumu, kas vienāds ar 0,5, t. i., abi va-

rianti izrādās līdzvērtīgi. 10. zīmējumā attē-

lotas lietderīguma funkcijas katram no kri-

tērijiem.
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9. zīm.

Rīgas Politehniskajā institūta ir vairākas

dialogu sistēmas optimālu lēmumu pieņem-
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23. tabula

AES celtniecības 9 iespējamo laukumu rangu saraksts

Neņemot vērā iespējamo grunts sašķidrināšanos

*
— Ekvivalentais laukums pēc tā lietderīguma.

Ekvivalentā laukuma lietderīgums ir vienāds

ar tāda laukuma lietderīgumu, kam visi kri-

tēriji, izņemot ikgadējās diferenciālās izmak-

sas, atrodas labākā līmenī.
**

— Analizējot šos laukumus, ņem vērā papildu
izmaksas iespējamās grunts sašķidrināšanās
novēršanai.

Laukuma

rangs

Laukums
M

Gaidāmais

lietderīgums

Gada dife-

renciālās iz-

maksas
«ekvivalen-

tam»*
laukumam,

I milj. dolāru

1

2

3

4

5

6

7

8

9

3

2*

1

4

7

5

9

8

6

0,921

0,920
0,894

0,868
0,854

0,843

0,812
0,811

0,808

10,85

10,98
14,60

18,06
19,89

21,30

25,22
25,34

25,71

Ņem vērā iespējam grunts sašķi rināšanos

1

2

3

4

5
6

7

8

9

1

2**

7

5

g**

9

8

6

0,894

0,887
0,854

0,843
0,827

0,822

0,812

0,811
0,808

14,60

15,53

19,89
21,30

23,35

23,98
25,22

25,34

25,71



10. zīm.

šanai, ar kuru palīdzību var pieņemt lēmu-

mus enerģētisko sistēmu optimālā attīstības

varianta noteikšanai izejas informācijas ne-

noteiktības apstākļos.
Pēc tam katram laukumam viena kritērija

lietderīguma funkcijas apkopoja daudzkritē-

riju funkcijā, izmantojot izteiksmi

u(X)=ik' Ui (xo,
i=i

kur Ui(X,) — viena kritērija lietderīguma funkcijas;
ki — svara koeficients, ko nosaka ar ekspertu

metodes palīdzību.

23. tabulā attēlots laukumu sadalījums pēc
gaidāmā lietderīguma kritērija.

Šo metodi var praktiski izmantot, izvēlo-

ties enerģētisko objektu celtniecības vietu.

Pirmām kārtām to varētu darīt, nosakot AES

celtniecības vietu, kura pagaidām ieplānota
pie Pāvilostas.
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Nobeigums

Grāmatā aplūkoti dažādi tradicionālie un

alternatīvie enerģijas avoti. Kuriem no tiem

dot priekšroku, kuri ir perspektīvāki, to rādīs

nākotne.

Pastiprināta tā vai cita enerģijas avota iz-

mantošana atkarīga no cilvēces tehniskās

attīstības līmeņa attiecīgajā laika periodā, no

pastāvošās ekoloģiskās situācijas un daļēji —

no enerģijas patēriņa struktūras. Mūsdienās

tādu tradicionālu enerģijas avotu kā ogles
un nafta izmantošana saistīta ar ievēroja-
miem ekoloģiskiem zaudējumiem. Tajā pašā
laikā jāatzīst, ka sabiedrībā vērojama ten-

dence uz saudzīgu upju «bezmaksas» hidro-

resursu izmantošanu. Piemēram, tika anulēts

«gadsimta projekts», kas paredzēja Sibīrijas
upju pagriešanu. Mēs esam kļuvuši par lie-

ciniekiem Daugavpils HES celtniecības aiz-

liegšanai.
Grāmatā aplūkotajiem dažādajiem enerģi-

jas avotiem, enerģijas transportēšanas un uz-

krāšanas veidiem zināmā mērā vajadzētu ra-

dīt lasītājos interesi par netradicionālajiem
enerģijas avotiem, kam, pavirši raugoties, it

kā nepiemīt ievērojams potenciāls. Kā lielākā

priekšrocība jāatzīmē to ekoloģiskā tīrība,

iespējamība cilvēkam piemēroties, nevis uz-

kundzēties apkārtējai videi. Šādus enerģijas
avotus var izmantot kompleksi. Piemēram,
vēja un viļņu enerģiju, kas papildina viena
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otru. Tieši tādu daudzveidīgu enerģijas avotu

izmantošana nodrošina stabilu patērētāju ap-

gādi ar elektroenerģiju.
Latvijā vidējais vēja ātrums ir 6 m/s. Pie

tam pilnīga bezvēja dienu skaits gadā sa-

stāda ne vairāk kā 10%. Tas ļauj būvēt eko-

nomiski izdevīgas VES, kas perspektīvā va-

rētu nodrošināt vairāk nekā 15% republikā
nepieciešamās elektroenerģijas.

Padomju Savienībā vēja dzinējus ar jaudu
4 kW sērijveidā ražo Maskavas uzņēmums
«Vetroen». Agregātu ražošana ir materiāl-

ietilpīga, dārga (kopā ar uzstādīšanu tie iz-

maksā vairāk nekā 7000 rubļu) un ir domāti

spēcīgākiem vējiem. Nominālo jaudu šie vēja
dzinēji sasniedz pie vēja ātruma 9 m/s. Tā-

dēļ arī šādu vēja dzinēju izmantošana mūsu

republikas klimatiskajos apstākļos nav efek-

tīva.

Ar vēja dzinēju izgatavošanu sākušas ak-

tīvi nodarboties mūsu kaimiņu republikas.
Arī Latvijā šajā sakarā var pieminēt ģene-
ratorus, kas izveidoti Latvijas lauksaimnie-

cības akadēmijā, Rīgas politehniskajā insti-

tūtā, akciju sabiedrībā «Elektro».

A/S «Elektro» nodibinājušas trīs organi-
zācijas: Rīgas pilsētas Dzīvokļu un sociālās

attīstības banka, Mācību — ražošanas kom-

bināts un firma «Kultūra» ar kopējo kapi-
tālu 350 tūkstoši rubļu. A/S dibināta ar mērķi
noorganizēt efektīvu vēja dzinēju ražošanu

mūsu republikā. Patlaban jau izgatavoti un

uzstādīti paraugi ar jaudu 1 kW, notiek pro-

jektēšanas darbi iekārtai ar 8 kW jaudu. Vēja
dzinēju sērijveida ražošanu plānots uzsākt

1990. gadā.



Par «Elektro» akcionāru var kļūt jebkurš
Latvijas iedzīvotājs vai uzņēmums, pārskai-
tot līdzekļus Dzīvokļu un sociālās attīstības

bankas Ļeņina rajona nodaļai, firmai «Kul-

tūra», rēķina Nr. 000461635. Privātpersonām
dalības maksa ir no 1 līdz 10 tūkstošiem

rubļu, uzņēmumiem un organizācijām — no

10 līdz 50 tūkstošiem rubļu. Gada beigās ak-

cionāri saņems dividendes, bez tam varēs

ārpus kārtas iegādāties deficītos vēja dzinē-

jus. lestājoties a/s «Elektro», jūs nostiprinā-
siet Latvijas ekonomisko neatkarību.

Kā otrs perspektīvs enerģētikas attīstī-

bas virziens republikā, mūsuprāt, ir jāmin
iekārtu izveidošana viļņu enerģijas izmanto-

šanai. lekārtas tiktu izvietotas vairāku kilo-

metru attālumā no krasta gar visu jūras pie-
krasti. Arī šis paņēmiens ļauj bez ekoloģis-
kajām sekām nodrošināt rajona vajadzības
pēc elektroenerģijas. Vienmēr ir jāatceras
tādi svarīgi uzdevumi kā elektroenerģijas
ekonomēšana, elektroenerģijas patēriņa opti-
mizēšana ražošanā un sadzīvē, enerģijas

patēriņa vadīšanas ekonomiskā mehānisma

kardināla pārkārtošana.
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Grāmatā autori risinājuši problēmas, kas

saistītas ar alternatīvo enerģijas avotu —

vēja, saules, ģeotermālās enerģijas izmanto-

šanu. Vai cilvēcei draud enerģētikas bads?

Kā mūsdienu enerģētika iedarbojas uz apkār-
tējo vidi? Kādas ir enerģijas ražošanas un

pārvades perspektīvās metodes? Tā ir tikai

da)a jautājumu, uz kuriem autori sniedz at-

bildes. Paredzēta plašam lasītāju lokam.
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B.Osipovs B. Auniņa

Alternatīvie enerģijas avoti

Enerģētisko resursu patēriņš visā pasaulē strauji pie-

aug. Pēdējo 25 gadu laikā cilvēce izlietojusi aptuveni

pusi no tās enerģijas, kas jau izlietota visā civilizācijas

vēsturē.

Šajā grāmatā risināti jautājumi, kas saistīti ar mūsdie-

nu enerģētikas resursiem — enerģijas akumulēšanu un

transportēšanu, ekoloģiskajām problēmām, lieljaudas

elektrostaciju būvi. Autori iesaka līdzās tradicionālajiem
kurināmā un enerģētikas resursiem izmantot neparastā-
kus enerģijas avotus — ģeotermālo, viļņu un vēja enerģiju.
Atsevišķi aplūkotas enerģētisko objektu izvietošanas

problēmas, jo šobrīd, nosakot to atrašanās vietu, jāņem
vērā nevien inženiertehniskie un ekonomiskie apsvērumi,
bet arī tādi faktori kā enerģētisko objektu ietekme uz ap-

kārtējo vidi, iedzīvotāju veselību, sabiedrības viedoklis

šajos jautājumos.
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