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Goal of research 
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To evaluate policy tools to 

reach 4 generation DH system 

by use of system dynamics 

model 
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Current Situation in the Latvian District heating 
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4GDH elements of the existing system: the consumer 
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Creation of dynamic hypotheses 6 

a renewable energy technology,  

low temperature networks 

low energy consumers 

The diffusion of 4GDH concept within traditional DH :  

Causal loop diagram representing the relationships between the total 

capacity of installations and investment and depreciation flows * 
 

*”System Dymamics”  edited by A.Blumberga, RTU, 2011 
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Causal loop 
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System dynamics model structure 

Gazes katlu

jauda

Saules

kolektoru

jauda

Investīcijas gāzes

katlu jaudā

Investicijas saules

kolektoru jauda

Gazes katlu

nolietojums

Saules kolektoru

nolietojums

Kopejais nolietojums

Saules kolektoru

kalpošanas laiks

Koeficients

alfa

Pasūtītā gāzes

katlu jauda

Pasūtītā saules

kolektoru jauda

Gazes katlu

uzstadisana

Saules kolektoru

uzstadisana

Uzstādīšanas

laiks

gāzes

katliem

Uzstādīšanas

laiks saules

kolektoriem

Biomasas

katlu jauda

Investīcijas

biomasas katlu

jaudā

Biomasas katlu

nolietojums

Biomasas katlu

kalposanas laiks

Pasūtītā

biomasas

katlu jauda

Biomasas katlu

uzstadisana

Uzstādīšanas

laiks

biomasas

katliem

Siltumsuknu

jauda

Investīcijas

siltumsūkņu

jaudā

Siltumsuknu

nolietojums

Siltumsuknu

kalposanas laiks

Pasūtītā

siltumsūkņu

jauda

Siltumsuknu

uzstadisana

Siltumsūkņu

uzstādīšanas

laiks

EXP saules

kolektoriem
EXP gāzes

katliem

EXP

biomasas

katliem

EXP

siltumsūkņiem
Koeficients

alfa

EXP kopā

Lemums par

investicijam

gazes katlu

jauda

Lemums par

investicijam

saules kolektoru

jauda

Lemums par

investicijam

siltumsuknu

jauda

Lemums par

investicijam

biomasas

katlu jauda

Kopeja uzstadama

jauda

Kopeja uzstadama

jauda

Kopeja uzstadama

jauda

Siltumenergijas tarifs

saulei

Izlidzinatais

siltumslodzes

ilgums gazes

katliem

Izlīdzinātais

siltumslodzes

ilgums biomasas

katliem

Izlīdzinātais

siltumslodzes

ilgums

siltumsūkņiem

Gazes katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Saules kolektoru

sarazotais

energijas

daudzums

Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Siltumsuknu

sarazotais

energijas

daudzums

Kopejais

sarazotais

energijas

daudzums

Nepieciesamais

siltumenergijas daudzums

Sarazotas un

pieprasitas

energijas

starpiba

Siltumenergijas

tarifs gazei

Siltumenergijas tarifs

biomasai

Siltumenergijas tarifs

siltumsuknim

sarazota biomasas energija

Pieredzes ietekme riska

samazinasana biomasai

gadi lidz 63pr riska

samazinajumam biomasai

sakotnejais sarazotais

energijas daudzums ar

biomasu

Pieredzes ietekme

efektivitates uzlabosanai

biomasai

gadi lidz 63pr efektivitates

uzlabojumam biomasai

Subsidijas biomasas

iekartam

Subsidijas saules iekartam

Subsidijas siltumsuknim

Sakotnejais gazes katlu

kalposanas laiks

Izlīdzinātais

siltumslodzes

ilgums saules

kolektoriem

Lietotajiem

nepieciesama

siltumenergija

Lietotaju

siltumenergijas

samazinajums

Siltumenergijas

samazinajuma

atrums

Gazes katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Siltumsuknu

sarazotais

energijas

daudzums

Saules kolektoru

sarazotais

energijas

daudzums

Siltuma zudumi

caurulvados

Zudumu apjoms no

sarazota

Turpgaitas temperatura

Atgaitas temperatura

Atsauces temperatura

turpgaitai

Atsauces temperatura

atgaitai

Zema temperaturas rezima

temperatura turpgaitai

Zema temperaturas rezima

temperatura atgaitai

Zemas temperaturas

zudumu apjoms

AER ipatsvars pie kura

maina temperaturas rezimu

Atsauces zudumu apjoms

Atjaunojamo resursu

energijas ipatsvarss

Gazes katlu kalposanas

laiks
Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Biomasas cena

Biomasas cenas

izmainas temps

Biomasas cenas

izmainas koeficients

Biomasas

iekartas  cena

Biomasas iekartas

cenas izmainas

temps

Biomasas iekartas

cenas izmainas

koeficients

Razosanas tarifs biomasaiParvades tarifs biomasai
Realizacijas tarifs biomasai

Siltumenergijas tarifs biomasai

Nekontrolejamas izmaksas

biomasas tarifam

Kontrolejamas izmaksas

biomasai
Dabas resursu nodoklis

biomasai
Elektroenergijas paterins

razosanai ar biomasu

Adminstracijas

algas biomasas

tarifam

Darbaspeka izmaksas

biomasas tarifam

Ipatnejas remonta

izmaksas biomasai

Parejas ipatnejas

izmaksas biomasai

Investiciju

atmaksasanas %

biomasai

Kontrolejamas izmaksas

biomasas parvades dalai

Lietotajiem nodota biomasas

siltumenergija

Nekontrolejamas izmaksas

biomasas parvades dalai

Investiciju atmaksasanas

periods biomasai

Kontrolejamas

izmaksas biomasas

realizacijas  dalai

Nekontrolejamas

izmaksas biomasas

realizacijas dalai

Elektroenergijas paterins

sukna darbinasanai

Investiciju dala biomasas

realizacijas tarifa

Investiciju dala biomasas

razosanas tarifa

Investiciju dala biomasas

parvades tarifa

Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Biomasas katlu sarazotas

energijas ipatsvars

Biomasas

katlu jauda

Risks kas saistits ar biomasas

iekartu uzstadisanu

Sakotnejais risks biomasas

iekartu uzstadisanai

Pieredzes ietekme riska

samazinasana biomasai

Sakotnejais biomasas

lietderibas koeficients

Riska samazinasana

biomasai

Subsidijas biomasas

iekartam

Subsidiju apjoms biomasai

Cena elektroenergijai

Cenas izmainas temps

elektroenergijai

Cenas izmainas

koeficients elektroenergijai

Cena elektroenergijai

Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

O&M izmaksas

% maksasanas

biezums

Biomasas katlu

sarazotais

energijas

daudzums

Razosanas tarifs biomasai

Atmaksajamais

kredits ar %

O&M izmaksas

Atmaksajamais

kredits ar %

Uzlabotais biomasas

lietderibas koeficients

Siltuma zudumi

caurulvados Pieredzes ietekme

efektivitates uzlabosanai

biomasai

Efektivitates

paaugstinasana biomasai

Turpgaitas temperatura

Atsauces temperatura

turpgaitai

biomasas lietderibas

koeficients

Heat sources part 

Heat 

transmission 

part 
Heat 

consumers 

Heat tariff 

calculation 

Heat network 

regime: 

Low-temperature 

60/30 

Three policy instruments: 

1. Subsidies 

2. Risk reduction 

3. Efficient improvement 



International Conference on Smart Energy Systems and  

4th Generation District Heating, Copenhagen, 25-26 August 2015 

Model verification 
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Description of Scenarios 10 

 

 

Scenarios 

Policy instruments 

Subsidies Risk reduction Efficient 

improvement 

B* S* HP* B S HP B S HP 

1st scenario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2nd scenario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3rd scenario 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

4th scenario 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

5th scenario 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

6th scenario 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

B - biomass; S- solar collector; HP – heat pump; 1- activ; 0- non activ  



International Conference on Smart Energy Systems and  

4th Generation District Heating, Copenhagen, 25-26 August 2015 

Hypothetical scenarios compared with the 

model results 
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Result of different policy strategies 12 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

H
ea

t 
en

er
g

y
 

p
ro

d
u

ct
io

n
 s

h
a

re
, 
%

 
 

 1. sc. Biomass 1. sc. Solar 1.sc. Natural gas 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

H
ea

t 
en

er
g
y

 p
ro

d
u

ct
io

n
 

sh
a

re
, 
%

 

 

2. sc.Biomass 2. sc.Solar 2.sc. Natural gas 



International Conference on Smart Energy Systems and  

4th Generation District Heating, Copenhagen, 25-26 August 2015 

Conclusions (1) 

1. The modeled scenarios show that the pace of 4GDH 

implementation depends on the policies used by each 

country. Subsidies are the most effective mechanisms 

for increasing of renewable energy share. 

2. The developed system dynamic model could be applied 

to other heating systems if corresponding initial data and 

other renewable technologies are added.  

3. In the base scenario 68,4 % renewable share was 

achieved, thus confirming the hypothesis. Results are 

based on existing industry development pace and on fuel 

and technology cost dynamics. The proportion of 

biomass is projected to increase till 2024 but then part of 

renewable resources are replaced by solar energy 

technologies 

13 
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Conclusions (2) 
14 

4. The transition to a low-temperature regime (60/30) at 

different share of renewable energy (60%, 80%, 95%) 

was included in system dynamics model.  Thermal 

regime change increases the efficiency of renewable 

technologies, but does not change the share of 

renewable energy in the common system. Policy 

instruments contribute to a faster transition to a low-

temperature regime. 
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