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Santrauka

Sis baigiamasis magistro darbas nagrinéja virtualios elektrinés koncepta ir jo pritaikymo
gaminantiems vartotojams galimybe. Darbe i$nagrinéta gaminanéio vartotojo pasinaudojimo elektros
tinklais paslaugos tvarka, atsiskaitymo uz pasinaudojimo elektros tinklais paslauga tarifai bei budai,
jy istoriné dinamika. Apzvelgtos gaminanciy vartotojy plétros tendencijos, reglamentavimo tvarka,
Lietuvos gaminanciy vartotojy potencialas, atlikta gaminanciy vartotojy nuomonés apklausa.

Darbe apzvelgtas virtualios elektrinés konceptas, virtualiy elektriniy pasauliné praktika: skirtingy
virtualiy elektriniy funkcionalumo palyginimas bei gerosios praktikos virtualiose elektrinése Piety
Australijoje.

Atliktas energijos pasaugojimo ekonominis jvertinimas esant skirtingiems energijos kaupimo tiekiant
energijg ] tinklg bidams bei vykdant energijos mainus virtualioje elektrinéje.

-----

elektros tiekimo tinklus. Atlikta kainy sandaros analizé bei pasitilymai tinklo kaSty jvertinimui bei
kintamy kasty filosofijos kainodaroje taikymui. Aptartas EA-PSM programinés jrangos bei LRAIC
metodikos tinklo kasty jvertinimui panaudojimas.

Atliktas energijos mainy virtualioje elektringje kainodaros jvertinimas tiek i§ gaminancio vartotojo,
tiek i$ buitinio vartotojo perspektyvos ir jvertinta gaminanéio vartotojo investicijos ekonominiai
rodikliai kintant skirstymo paslaugos V] ir Z] tinkluose dedamosioms. Jvertinti buitinio vartotojo,
prisijungusio prie virtualios elektrinés, metiniai sutaupymai procentais nuo mokamos sumos energija
jsigyjant visuomeniniu tiekimu, kintant skirstymo paslaugos Z] tinkle dedamajai.

ISnagrinéjus teisés aktus bei virtualios elektrinés taikymo specifika, pateiktos rekomendacijos
virtualios elektrinés teisiniam reguliavimui.
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This Master’s Final Degree Project analyses Virtual Power Plant concept and possibility of its
application for prosumers. The regulations of Network Usage and Network usage fee are analysed as
well as tariffs for prosumers for feeding in the network and the historical dynamic of the tariffs is
analysed. Tendencies of prosumers development and regulation are described as well as a survey
dedicated for prosumers to understand the problems with current regulations and procedures.

The concept of Virtual Power Plant is analysed as well as the development of Virtual Power Plants
abroad, comparison of functionality of various Virtual Power Plants and the good practice of South
Australia Virtual Power Plants.

Economic evaluation of energy saving at the network (using current net-metering prosumers scheme)
and energy trade at virtual power plant is performed.

Network charging practices and its challenges are analysed. The components of network price are
analysed and proposed pricing philosophy using variable costs. EA-PSM software functionality and
LRAIC model are analysed in order to evaluate its capacity to determine network costs.

Evaluation of the pricing of the energy trade using Virtual Power Plant is performed both from
prosumer and residential energy consumer perspective. From the prosumer’s perspective, economical
indexes of the solar power plant installation project are analysed due to the change in the price for the
energy distribution in both low and medium voltage networks. From the residential consumer
perspective, the energy savings made due to its connection to the virtual power plant are analysed.

Analysis of regulation and legislation of the Virtual Power Plant are performed and recommendations
for it are proposed.
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Ivadas

Pasauliui siekiant tvarumo ir iSmetamyjy dujy mazinimo tiksly, atsinaujinanciosios energetikos plétra
yra aktualus uzdavinys jau ne pirma desSimtmetj. Jo svarbg atspindi tokie tarptautiniai susitarimai kaip
Zaliasis kursas, ParyZiaus susitarimas bei Europos Komisijos direktyvos. Be tarptautiniy Zmonijos
tiksly, atsinaujinancioji energetika iSlieka svarbia sritimi ir tarptautinéje bei vidaus politikoje.
Alternatyviis energijos Saltiniai, ypac saulés energetika, keicia tai, kaip ilga laikg buvo suvokiami
energetikos tinklai: didéjant paskirstytosios generacijos Saltiniy spartéja decentralizacija, kuomet
energijos gamyba vykdoma ne tik didelés galios, dazniausiai Siluminése (ir netvariose) elektrinése,
tac¢iau Zemesniu mastu vykdoma mazesnése saulés elektrinése, neretai jrengtose pas buitinj vartotoja.
Tokiems vartotojams yra pritaikyta Gaminancio vartotojo schema: gyventojui jsirengus saulés
elektrine savo gyvenamojoje valdoje, vartotojui reikiamas energijos kiekis yra suvartojamas iskart, o
perteklinis paduodamas j tinklg ir yra paskirstomas kitiems tinklo vartotojams. Tokie paskirstytosios
generacijos Saltiniai yra skatinami tiek tarptautinés, tiek nacionalinés valdzios institucijy.
Nacionalingje Energetikos strategijoje [1] apibrézta, jog ,,Palaipsniui bus didinamas elektros
energijos vartotojy, galinCiy pasigaminti elektros energijg savo reikméms, skaicius. ki 2020 mety
sukiirus palankig investicijy aplinka bus ne maziau kaip 34 tukst. elektros energijos vartotojy,
naudojanciy gaminancio vartotojo schema., taciau §is tikslas néra pasiektas.

Pasikeitusi energetikos sistemy elgsena skatina ieSkoti naujy sprendimy: tiek technologiniy,
infrastruktiiriniy, tiek ekonominiy, organizaciniy. Pagal gaminancio vartotojo schema, saulés
elektriniy savininkai turi mokéti pasinaudojimo tinklu paslaugos mokestj tam operatoriui, prie kurio
skirstomojo tinklo yra prijungta elektriné. Kainodaros nustatymas yra aktualus uzdavinys, kadangi ne
tik gali daryti jtakg visuomenés poziiiriui ir bendry valstybiniy ar tarptautiniy tiksly pasiekimui, taciau
ir sistemos valdymui bei infrastruktiiros gerinimui, nes i§ esmés turi padengti sistemos ir jos plétros
kaStus, o pakitusi tinklo elgsena sukuria papildomy investicijy reikalingumg. Taip pat jvairiais
tarptautiniais ir nacionaliniais susitarimais ir programomis yra skatinama inovatyviy verslo modeliy
energetikoje naudojimas. Vienas 1§ tokiy modeliy yra Virtuali elektriné — virtuali infrastruktira,
leidzianti iSmaniai atlikti energijos mainus tiek technine, tiek ekonomine prasme.

Atsizvelgiant | Sias aplinkybes, apibréztas magistro baigiamojo darbo tikslas: jvertinti virtualios
elektrinés koncepto pritatkymo galimybe gaminantiems vartotojams. Tikslui pasiekti iSsikelti
uZdaviniai:
— ISnagrinéti esamg gaminancio vartotojo modelio tvarkg bei taikomg pasinaudojimo elektros
tinklu paslauga;
— I8nagrinéti Virtualiy elektriniy koncepto specifika ir pritaikomumo gaminantiems vartotojams
galimybeg;
— Atlikti energijos pasaugojimo tinkle ir energijos mainy Virtualioje elektrinéje ekonominj
jvertinima;
— Pateikti pasitilymus energijos mainy Virtualioje elektringje kainodarai,
— Pateikti pasitlymus energijos mainy Virtualioje elektrinéje teisiniam reguliavimui.

Tyrimo metodika: mokslinés literatiiros ir teisiniy dokumenty analiz¢é, rinkos dalyviy (gaminanciy
vartotojy) kokybiné nuomonés apklausa, matematinis modeliavimas.

Darbo apimtis: 61 puslapis, magistro darbe pateikiama 15 lenteliy, 29 paveikslai, 44 literatiiros
Saltiniai ir 2 priedai.
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1. Literatiiros, tendencijy ir teisés akty apZvalga
1.1. Gaminancio vartotojo konceptas

2015 m. Lietuvoje startavo dvipusé elektros energijos apskaitos schema, veikianti principu: kai
elektros energija gaminancio vartotojo elektriné pagamina daugiau elektros nei suvartojama,
pagaminta, bet nesuvartota elektros energija yra patickiama j elektros tinklus [1]. Véliau, kai
gaminanciam vartotojui nepakanka savo momentiskai pasigaminamos elektros energijos, dienos metu
sukauptas elektros energijos perteklius yra susigrazinamas i$ elektros tinklo. Toks dvipusés apskaitos
principas leidzia elektros energijos gamybg ir vartojimg suderinti su vartotojo jprociais, kadangi
saulés elektriniy gamybos pikas dazniausiai pasiekiamas dienos metu, kuomet elektros energija néra
intensyviai naudojama. Priesingai, vakaro metu, kuomet elektros energija yra intensyviai vartojama,
saulés elektrinés elektros negeneruoja.

Tokiu atveju elektros tinklas veikia kaip akumuliatorius — priima elektros energijg kai yra gamybos
perteklius, ir leidzia pasiimti sukaupta elektros energija, kai energija gaminan¢iam vartotojui jos
triksta.

Siame darbe apzvelgiamas gaminantis vartotojas elektra gamina ir naudoja toje pacioje vietoje, kur
jrengtas abipusis skaitiklis apskaito tiek j tinklg patiektg elektros kiekj, tiek paimtg. Elektra, kuri
sunaudojama i§ karto, gamybos metu, paprastai néra apskaitoma.

Kiekvieng ménes;j skaiiuojamas j tinklg patiekto ir paimto elektros kiekio balansas. Jeigu pagamintas
kiekis didesnis nei suvartotas, likutis perkeliamas j tolimesnj ménesj. Taip elektros kiekis kaupiamas
visus metus nuo balandzio 1 dienos iki kovo 31 dienos. Jeigu suvartotas kiekis yra didesnis nei
pagamintas, tuomet naudojamas anksciau sukauptas rezervas. Jeigu ir §io neuztenka, elektra perkama
1§ tiek¢jo jprasta tvarka. Visy gaminanciy vartotojy elektros apskaita yra automatizuojama, ir klientai
savo valandinius  tinklus patiekto bei i8 tinklus atgauto elektros kiekio rodmenis gali rasti savitarnoje.

Uz j tinklus patiekta ir véliau atsiimtg elektrg galima atsiskaityti pagal pasirinktg vieng i$ keturiy
atsiskaitymo biidy:
— Mokama uz kiekvieng pagamintg ir véliau susigrazintg kilovatvalandg;
— Mokama fiksuota suma per ménesj, priklausanti nuo elektrinés galios;
— Mokama ir uz susigrazintas kilovatvalandes, ir uz elektrinés galia, bet abu mokesciai taikomi
dvigubai mazesni;
— Atsiskaitoma pagamintomis kilovatvalandémis, t.y. susigraZinamas mazesnis negu
pagamintas kilovatvalandziy kiekis [2].

Gaminanciy vartotojy elektros kiekiy apskaita gali buti vykdoma ne tik vienos, bet ir dviejy ir keturiy
laiko zonomis. Skaic¢iavimas aktualus kai pasibaigus meénesiui neuztenka paciy sugeneruoto kiekio,
todél galima pasirinkti palankiausig laiko zony tarify plang perkamai elektrai. Turint kelias laiko
zonas, ] tinklus patiektas elektros energijos kiekis kaupiamas vienoje laiko zonoje, o triikkstamas
elektros energijos kiekis bus perkamas tokia pacia proporcija tarp laiko zony, kaip buvo vartojama
einamajj ménes;j. Siame darbe siekiant nustatyti bendras tendencijas dél ribotos darbo apimties j laiko
zonas nebus atsizvelgiama.

Pagal Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatyma, gaminantys vartotojai ir
asmenys, siekiantys tapti gaminanciais vartotojais, turi teis¢ jsirengti atsinaujinancius iSteklius
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naudojancias elektrines, kuriy jrengtoji galia nevirSija vartotojo objektui suteiktos leistinosios naudoti
galios ir néra didesné kaip 1 MW [3].

Gaminanciy vartotojy veikla Lietuvoje reglamentuojama Siais teisés aktais[4]:

1. Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija, patvirtinta Lietuvos Respublikos Seimo
2012 m. birzelio 26 d. nutarimu Nr. XI-2133 , D¢l Nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos patvirtinimo* (aktuali redakcija, patvirtinta Lietuvos Respublikos Seimo 2018 m.
birzelio 21 d. nutarimu Nr. XII1-1288)

2. Lietuvos Respublikos Vyriausybés programa, patvirtinta Lietuvos Respublikos 2020 m. gruodzio
11 d. nutarimu Nr. XIV-72 ,Dél AStuonioliktosios Lietuvos Respublikos Vyriausybés
programos*;

3. 2018 m. gruodzio 11 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2018/2001 dél skatinimo
naudoti atsinaujinanciyjy iStekliy energija;

4. Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatymas;

5. Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas;

6. Veiklos elektros energetikos sektoriuje leidimy iSdavimo taisyklés, patvirtintos Lietuvos
Respublikos Vyriausybés 2019 m. rugpjiacio 7 d. nutarimo Nr. 829 ,Dél Veiklos elektros
energetikos sektoriuje leidimy iSdavimo taisykliy patvirtinimo*;

7. Elektros energijos tiekimo ir naudojimo taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos energetikos
ministro 2010 m. vasario 11 d. jsakymu Nr. 1-38 ,, D¢l Elektros energijos tiekimo ir naudojimo
taisykliy patvirtinimo®;

8. Elektros energijos gamintojy ir vartotojy elektros jrenginiy prijungimo prie elektros tinkly tvarkos
aprasas, patvirtintas Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2012 m. liepos 4 d. jsakymu Nr.
1- 127 ,,Dél Elektros energijos gamintojy ir vartotojy elektros jrenginiy prijungimo prie elektros
tinkly tvarkos apraso patvirtinimo*

9. Elektros jrenginiy jrengimo bendrosios taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos energetikos
ministro 2012 m. vasario 3 d. jsakymu Nr. 1-22 D¢l Elektros jrenginiy jrengimo bendryjy
taisykliy patvirtinimo*;

10. Prekybos elektros energija taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos energetikos ministro 2009
m. gruodzio 9 d. jsakymu Nr. 1-244 D¢l Prekybos elektros energija taisykliy patvirtinimo*.

1.1.1. Pasinaudojimo elektros tinklais paslauga

Elektros tinkly operatoriai (AB ,,Energijos skirstymo operatorius®, AB ,,Achema®, AB ,,Akmenés
cementas®, UAB ,,Dainavos elektra“ AB ,Lifosa) teikia pasinaudojimo elektros skirstomaisiais
tinklais paslauga pagal patvirtintus aprasus. PavyzdZiui, AB ,,Energijos skirstymo operatorius*
pateiktame Elektros energijos gamintojy pasinaudojimo elektros skirstomaisiais tinklais aprasas [5]
apibrézia pasinaudojimo skirstomuoju elektros tinklu procediiras ir pagrindinius elektrinés
prijungimo etapus priklausomai nuo elektrinés galios dydzio bei energijos gamybos specifikos, tai
reiSkia, jog skirtingos prisijungimo procediiros taikomos gaminantiems vartotojams, nutolusiems
gaminantiems vartotojams, gamintojams ir kita. Siame darbe analizuojamas konceptas, kuomet
pasinaudojimo elektros tinklais paslauga naudojasi Gaminantis vartotojas, tai yra, kai elektros
energija yra vartojama ten pat, kur ir gaminama.

Gaminantis vartotojas moka Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos nustatyta naudojimosi
elektros tinklais paslaugy kaing [3].
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Pasinaudojimo elektros tinklais paslauga pagal Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy iStekliy
energetikos jstatyma yra numatyta taikyti iki 2040 mety [3]. Pasiekus 200 MW gaminanciy vartotojy
elektriniy jrengtaja suming galig, Vyriausybés jgaliota institucija atlieka technologinj ir ekonominj
gaminanciy vartotojy elektriniy plétros vertinima ir, atsizvelgdama j Nacionaliniame pazangos plane
nustatytus energetikos politikos strateginius tikslus ir (arba) pazangos uzdavinius, teikia Vyriausybei
pasiiilymg dél gaminanciy vartotojy elektriniy jrengtosios suminés galios didinimo arba
argumentuotg pagrindimg, kodél tolesné gaminanciy vartotojy elektriniy plétra neturéty biiti
skatinama [3]. Todél yra tikétina, kad saulés elektriniy generuojamos energijos ir vartojimo
nevienalaikiSkumo reguliavimo tvarka bus vykdoma kitokiu principu, vienas kuriy galéty biiti
energijos valdymas virtualioje elektringje.

1.1.2. Pasinaudojimo tinklu mokescio kainy nustatymo metodika

Energetikos ministerijos paskelbtoje Ilgalaikéje gaminanciy vartotojy Lietuvoje vizijoje [1] kalbant
apie tokios sistemos kainodarg jau 2018 m. buvo nurodyti esminiai principai, kuriais remiantis
kainodara perspektyvoje turéty biti tobulinama:
— Vartotojas sumoka tik uz i elektros tinklus patiekta, ,,saugojama® ir véliau susigraZinta
elektros energija;
— Jelektros energijos tinkly operatoriaus islaidas yra jtraukiami tik ekonomiskai pagristi (btitini)
metiniai kapitalo, operaciniai ir kiti su paslaugy teikimu susij¢ kastai,
— Turi biti jvertinta elektros energijos tinkly operatoriaus gaunama nauda;
— Vartotojui turi biiti sukuriama galimybe pasirinkti skirtingus mokejimo planus, atsizvelgiant
1jo elektros energijos suvartojimo jprocius.

Atsizvelgiant j Siuos principus, pasinaudojimo tinklu paslaugos kainos yra nustatomos pagal Elektros
energija gaminandiy vartotojy naudojimosi elektros tinklais paslaugy kainos ir neatgautos elektros
energijos skai¢iavimo metodika [6].

Metodikos tikslas — nustatyti skaidrius, objektyvius, nediskriminuojanéius principus ir konkrecius
skaiiavimo metodus Paslaugy kainai ir procentui, nuo kaupimo laikotarpiu Gaminancio vartotojo |
elektros tinklus patiektos elektros energijos kiekio, kuriuo Gaminantis vartotojas atsiskaito uz
naudojimasi elektros tinklais, nustatyti, taip pat neatgautos elektros energijos kainai apskaiciuoti.

Metodika parengta vadovaujantis Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymo 9 straipsnio 3
dalies 18 punktu, 67 straipsnio 11 dalimi, Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy istekliy energetikos
jstatymo 201 straipsniu, siekiant nustatyti aiSkia elektros energija gaminanciy vartotojy naudojimosi
elektros tinklais paslaugy kainos skai¢iavimo tvarka.

Esminés metodikos nuostatos apibrézia:

— numatyta, kad pasinaudojimo elektros tinklais paslaugy kaina turi padengti visas pagristas
skirstomyjy tinkly operatoriaus sgnaudas;

— tuo atveju, jeigu gaminantis vartotojas pasiims maziau elektros energijos i$ tinklo negu
pridavé, skirtumas fiksuojamas tinklo operatoriaus naudai;

— elektros energija gaminan¢iy vartotojy naudojimosi elektros tinklais paslaugos kaina
diferencijuojama pagal elektros tinkly, prie kuriy jungiasi gaminantis vartotojas, jtampa;

— paslaugy kaina nustatoma vieneriems kalendoriniams metams ir jos galiojimo terminai
sutampa su skirstomojo tinklo operatoriaus persiuntimo paslaugos kainy galiojimo terminais.
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Daroma isvada, jog $iuo metu taikomas energijos pasaugojimo modelis néra tvarus. Esant gaminanciy
vartotojy gaminamos energijos pertekliui, ja jsigyjanéiy vartotojy pirkimo kainai sis perteklius nedaro
itakos. Vartotojai energija isigyja jprastine kaina, nors didéjant pasitlai, pagal rinkos désnj, energijos
kaina turéty mazéti. Esant energijos trikumui, kai SE energijos negamina, energijos kaina didéja.
Nejvertinamas Kkainos sumazéjimas, 0 esant trikumui kainos padidéjimas reiskia, jog yra
nejvertinamas gaminanéiy vartotojy | tinklg tiekiamos energijos socioekonominis efektas.
Rekomenduojama testi analize ir §j socioekonominj efektg jvertinti.

Esama tvarka taip pat neturi skatinimo atsinaujinancius iSteklius naudojancias elektrines diegti ten,
kur suvartojimas didziausias, kadangi niekaip jvertinamas faktinis j tinklg patiektos energijos
suvartojimas, tik jos susigrazinimas i§ gaminan¢io Vvartotojo perspektyvos. Taip pat elektrings,
statomos toli nuo energijos vartojimo tinkly, ididina tinkly nuostolius. Pagal aprasyta pasinaudojimo
tinklu mokeséio kainy nustatymo metodikg, taip pat pagal energijos persiuntimo mokescio
dedamasias (placiau apraSyta skyrelyje Kainy sandaros analizé) ir jy nustatymg, Sie kaStai yra
paskirstomi proporcingai visiems vartotojams.

Virtualios elektrinés koncepto pritaikymas ir kintamy kasty metodika galéty paskatinti vartotojus
diegti energijos Saltinius tose vietose, kur energijos vartojimas didesnis ir taip didinti tinklo
panaudojimo efektyvuma mazinant tinklo kastus.

1.1.3. Tyrimo metu taikomi tarifai bei istoriné tarify dinamika

Elektros energija gaminanciy vartotojy naudojimosi elektros tinklais paslaugos kaina
diferencijuojama pagal elektros tinkly, prie kuriy jungiasi gaminantis vartotojas, jtampa. Kiekvienas
elektros tinklas (Operatorius) taiko skirtinga tarifa. Siame darbe nagrinéjami buitiniai gaminantys
vartotojai, kurie paprastai yra prisijunge prie Operatoriaus AB ,,Energijos skirstymo operatorius‘
Zemosios jtampos tinkly.

Tyrimo metu nagrinétos ir skai¢iavimuose naudotos AB ,,Energijos skirstymo operatorius* taikomos
kainos, galiojan¢ios nuo 2021 m. sausio 1-os dienos, patvirtintos VERT nutarimu [7]. Kainy tarifai
pateikti 1 lentelé.

1 lentelé. Gaminanciy vartotojy atsiskaitymo buidai ir tarifai 2022 m.

Atsiskaitymo buidas Atsiskaitoma uz Kaina Zemojoje
itampoje su PVM
Atsiskaitymas uz atgautg Uz patiektos j tinklg ir véliau atgautos elektros energijos | 0,04477
energijos kiekj kilovatvalande (kWh) Eur/kWh
Atsiskaitymas uz jrengtaja Uz jrengtg elektrinés generuojamos galios kilovata 2,5168
elektrinés galia (kW) Eur/kW/mén.
Atsiskaitymas misriu budu Atsiskaitymas miSriu biidu, t.y. uz patiektos i elektros 0,02299
tinklus ir véliau atgautos elektros energijos Eur/kWh
kilovatvalande (kWh) ir uz instaliuotg 1,2584
elektrinés generuojamos galios kilovata (kW) Eur/kW/meén.
Atsiskaitymas Atsiskaitymas kilovatvalandémis: nustatytas procentas | 33%
kilovatvalandémis Kiekiu pagal | nuo patiektos j tinklus energijos kiekio (kKWh) (gaminan¢iam
procentus paliekamas operatoriui uz naudojimosi tinklais vartotojui lieka
paslaugas. 67%)
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Klientas gali neatlygintinai atgauti nustatyta procenta
nuo savo pagaminto ir patiekto j tinklg energijos kiekio.

GV pasinaudojimo tinklais ir persiuntimo paslaugos kainos dinamika pagal VERT duomenis pateikta
1 pav.

12
5,442 5,442 5,52%
10
4,606
3 3,81 4,008 3,881 4,127 4,127
=
2 6
= 4,32 4,32 4,5
° o4 3213 3,213 3,118 3,043 3,203 3,52
2
0
20161 2016 m. Il 2017 2018 m. | 20181 2019 2020m. 1 2020m. 1l 2021
pusm. pusm. pusm. pusm. pusm. pusm.
GV pasinaudojimo tinklais paslaugos kaina (I var.) Persiuntimo paslaugos kaina

1 pav. GV pasinaudojimo tinklais ir persiuntimo paslaugos kaina [8]

Palyginus su 2021 metais, | — III varianty Paslaugos kainos 2022 m. Zenkliai mazéja: 14— 21 proc. Z]
tinkle, ir pagrindiné mazéjimo priezastis — sumaz¢jusios perdavimo, sisteminiy ir skirstymo paslaugy
kainos [9]. IV varianto Paslaugos kaina 2022 m. Z] tinkle maZéjo 20 proc. Pagrindiné prieZastis —
padidéjusi prognozuojama rinkos kaina ir perdavimo paslaugos elektros energijos dedamosios kaina,
bei sumaZzéjusios sisteminiy paslaugy, perdavimo paslaugos galios dedamosios ir skirstymo paslaugy
kainos [9].

1.1.4. Gaminanciy vartotoju plétra Lietuvoje

Be minétos dvipusés elektros energijos apskaitos, vartotojy investicijos  elektros gamyba savo
poreikiams populiaré¢ja ir dél Zenklios Europos bei Lietuvos institucijy skatinimo: taikomy finansinés
paramos priemoniy saulés elektrinei jsirengti, kas trumpina saulés elektrinés atsipirkimo laika, 1§
esmeés pingancios saulés elektriniy technologijos bei valstybiniu mastu priimty lengvaty lengvinant
pacig prisijungimo prie tinklo procediira, mazinant instaliuotos galios ribg, nuo kurios reikalingos
jvairios reikiamos pazymos, leidimai.

Anot Nacionalinés Energetikos strategijos, Atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra Lietuvoje turi
biti vykdoma vadovaujantis §iais principais:

— aktyvaus energijos vartotojy dalyvavimo — didéjant atsinaujinan¢iy energijos iStekliy daliai,
palyginti su visu energijos iStekliy balansu, turi biiti skatinama decentralizuota elektros
energijos gamyba,

— vartotojams suteikiama galimyb¢ i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy pasigamintg energija
vartoti savo reikméms, o uz pertekling energija, patiekta i tinkla, gauti rinkos salygas
atitinkantj atlygj,

— taip pat turi buti jdiegti vartotojy elgsenos ir energijos paklausos ir pasiiilos valdymo
sprendimai.
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2022 m. kovo pabaigos duomenimis, [10] Lietuvoje vir§ 15 ttkstan¢iy gaminanc¢iy vartotojy turi
isirenge saulés elektrines. Dauguma gaminanciy vartotojy — fiziniai asmenys. Saulés elektrines turi
jsirenge vir§ 14 tikstan¢iy namy tkiy ir 1,1 tokstan¢iy jmoniy. Didzioji dauguma gaminanciy
vartotojy yra prisijunge prie AB ,Energijos skirstymo operatorius® Zemosios jtampos tinklo.
Gaminanciy vartotojy prijungimo statistika pagal ESO pateikiamus duomenis 2015-2022 m. vasario
mén. [11] pateikta 2 pav.

Gaminanciy vartotojy prijungimo statistika (be
nutolusiy gaminanciy vartotojy)
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B Prijungty gaminanciy vartotojy skaicius, vnt. (kaupiamasis)

B Prijungty gaminanciy vartotojy galia, MW (kaupiamasis)

2 pav. Gaminanciy vartotojy skai¢iaus ir jrengtosios galios ESO tinkle pokytis 2015-2022 m. vasario mén.

Gaminanciy vartotojy ir nutolusiy gaminanciy
vartotojy patiektas j tinklg energijos kiekis, MWh
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156 | 711,3 15733 3751,6 90971 /35013,3/82404,4

3 pav. Gaminanciy vartotojy patiektas j tinklg energijos kiekis 2015-2022 sausio mén.

Pagal 2021 mety duomenis, 77,3 proc. gaminanciy vartotojy yra pasirinke atsiskaitymo biidg uz
atgautos energijos kWh (I variantas), 14,5 proc. — uz elektrinés jrengtaja galig kW (II variantas), toliau
rikiuojasi atsiskaitymas pagal nustatytg procentg (IV variantas) — 5,9 proc., maziausiai gaminanciy
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vartotojy — 2,4 proc. — atsiskaito uz atgautos energijos kWh ir uz elektrinés jrengtajg galig kW (III
variantas) [4].

Vertinama, kad Lietuvoje gaminanciy vartotojy plétra reikSmingai riboja teisés aktuose nustatyti
reikalavimai tapti gaminanciu vartotoju bei sudétinga ir neaiski administraciné tvarka. Pagrindinémis
reguliavimo klititimis laikoma didé¢janti naudojimosi elektros tinklais paslaugy kaina, elektros tinkly
technologinés galimybés prijungti gaminanc¢iy vartotojy elektrines, taikomi ribojimai dél keliy
elektriniy jrengimo ar priskyrimo vienam vartojimo objektui, maksimalios elektrinés galios
apribojimas, kvotos taikymas, kaupimo elektros tinkle principo taikymo laikotarpis bei galimybé
parduoti elektros energija [4].

1.1.5. Gaminanciy vartotoju plétra uzsienio Salyse

Saulés energetikos prieinamumo didéjimo pavyzdziu galima laikyti ir pavyzdj, jog 2017 m. liepa
IKEA parduotuviy tinklas Jungtinéje Karalystéje pradéjo prekybg saulés elektrinémis ir baterijomis
pagamintos elektros energijos kaupimui [1]. Toks pavyzdys gerai iliustruoja pasauling tendencija, jog
ilgainiui tapti gaminanciu vartotoju gali biiti tolygu kaip nusipirkti ir naudoti bet kokig kitg kasdiene
paslauga. Europoje gerosios saulés energetikos pavyzdziais taip pat galima laikyti tokias Salis kaip
Belgija, Vokietija, Italija ir Nyderlandai.

LR Energetikos ministerijos iniciatyva atliktoje gaminanciy vartotojy reglamentavimo ir atsiskaitymo
vertinimo ataskaitoje [4] nagrinéjant uzsienio pavyzdzius apzvelgta ir galimybé parduoti energija.
Vertinime pasirinkta analizuoti gaminanciy vartotojy tvarka Lietuvoje, Latvijoje, Estijoje, Lenkijoje,
Vokietijoje, Danijoje, Nyderlanduose, Belgijoje ir Graikijoje. Apibendrinti rezultatai pateikti 2
lentelé.

2 lentelé Galimybé GV parduoti elektros energijg Lietuvoje ir uZsienio Salyse [4]
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Ar yra

Ne

Ne

Taip

Ne

Taip

Ne

Taip

Ne

Ne

galimybé
parduoti
elektros

energija?

Kadangi elektros tiekimas j Virtualig elektring i§ esmés yra energijos pardavimas, analizuojama
galimybé parduoti energija. Galimybe parduoti elektros energija tarp nagrinéty Saliy yra Estijoje,
Vokietijoje bei Nyderlanduose.

Estijoje gaminantys vartotojai gali parduoti pagaminta elektros energija kaimynams, jei Sie turi
tiesioging jungtj su elektrine [4].

Vokietijoje yra galimybé perduoti pertekliy kitam asmeniui, jei pagamintos elektros energijos kiekis
virSija galutinj GV suvartojimg per valandos ketvirt]. GV, pateikdamas pertekling energijg kitam
vartotojui tai daro kaip elektros tiekimo jmoné ir turi sumokeéti AEI mokestj bei laikytis jstatymy
numatyty jsipareigojimy kaip ir elektros tiekimo jmoné [4]. Jei gaminantis vartotojas nori prekiauti
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pagamintos elektros energijos pervirSiu, jis turi kelias galimybes: tiesiogiai parduoti kitiems
vartotojams arba parduoti kitiems vartotojams, naudojantis skirstomyjy tinkly operatoriy tinklais.

Nyderlanduose gaminantys vartotojai negali parduoti elektros energijos kitiems vartotojams. Uz visa
elektros energijos pertekliy, perduota i tinkla, vartotojai gauna atlygi, pagrista fiksuota elektros
energijos kaina. Si kaina yra maZesné, palyginti su elektros energijos rinkos kaina [4], [12].

1.1.6. Gaminanciy vartotoju reglamentavimo ir elektros tinkly mokesc¢iu bei ju nustatymo
principy vertinimas

2021 m. Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos uzsakymu buvo atliktas Gaminanciy vartotojy
reglamentavimo ir elektros tinkly mokesc¢iy bei jy nustatymo principy vertinimas, kurio tikslas —
palyginti gaminanciy vartotojy modelio teisinj reglamentavimag Lietuvoje, Latvijoje, Estijoje,
Lenkijoje, Vokietijoje ir kitose 4 Europos Sgjungos Salyse, kuriose taikomas self-consumption (angl.,
elektros energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy, siekiant patenkinti savo vartojimo
poreikius) principas, jvertinant veikos salygas, elektros tinkly ir kitus mokescius, bei pateikti iSvadas
ir rekomendacijas dél Lietuvos gaminanciy vartotojy modelio reglamentavimo ir pasinaudojimo
elektros tinklais kainos skai¢iavimo principy tobulinimo, siekiant, kad gaminantys vartotojai sudaryty
30 proc. nuo visy elektros energijos vartotojy.

Pagal Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategija, tarp Lietuvos energetikos prioritety yra
tai, jog ilgainiui elektros energijos vartotojai tapty aktyviais rinkos dalyviais [13].

Gaminantiems vartotojams skirto reguliavimo ir salygy tobulinimas apibréZtas ir kaip svarbus tikslas
skatinant gaminanCiy vartotojy plétra AsStuonioliktosios Lietuvos Respublikos Vyriausybés
programoje [14]. Kalbant apie reguliavimo ir sglygy tobulinimus minimas siekis uztikrinti paramos
investicijjoms prieinamuma, mazesnes investicijy rizikas, lankstesnes salygas kaupti ir parduoti
pagamintg energija, dalyvauti jgyvendinant inovatyvius verslo modelius. Programa iSreiskia siekj ne
tik skatinti paCius gyventojus jsirengti saulés elektrines, bet ir jy jungimasi | gaminanciy vartotojy
bendrijas. Virtualios elektrinés konceptas kaip inovatyvus energijos mainy modelis 1§ esmés atitinka
Stuos abu siekius.

1.1.7. Gaminanciy vartotoju potencialas Lietuvoje

Nacionalinés energetikos nepriklausomybés strategijoje [13] numatyta, kad iki 2020 m. gaminantys
vartotojai sudarys 2 proc. visy elektros energijos vartotojy, 2030 m. — 30 proc., 0 2050 m. — 50 proc.
Priemonés, padésianCios pasiekti nustatytus tikslus yra jvardytos Nacionaliniame energetikos ir
klimato srities veiksmy plane (toliau — NEKS). Tarp numatyty priemoniy yra numatytos tokios
finansinés paramos:

— gaminantiems vartotojams. Remiama veikla — nedidelés galios saulés jégainiy jrengimas.
Planuojama, kad nuo 2024 m. pasinaudojant Sia parama bus jrengta 696 MW jrengtosios
galios jrenginiy [4];

— AEI panaudojimas visuomeninés ir gyvenamosios paskirties pastatuose, taip skatinant vieSyjy
pastaty administratorius ir gyvenamosios paskirties biisty savininkus statytis AEI gamybos
jrenginius. Numatoma, kad pagal §ig priemone¢ bus papildomai jdiegta apie 50 MW AEI
gamybos pajégumy [4].

Apibendrintas potencialas pateiktas 4 pav.
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Basty sk., takst.

632 8,5
24 6,5

9

W Esami bistai (daugiabuciuose 3+ buty)
Esami bistai (1-2 bty namuose)
W Naujai statomi bastai kasmet (1-2 butai)
m Naujai statomi bastai daugiabuciuose kasmet (3+ butai)

Bustai renovuojamuose daugiabuciuose kasmet (3+ butai)

Naujas/atnaujinamas fiziniy asmeniybdstas (maks: 24 takst. kasmet, arba 240 takst. per 10 mety)

Naujy namy statyba

vienbuciy ar dvibuciy namy
statybos leidimy per metus
apie 8,5 tikst. Busty (2020 m.)

Naujy namy statyba

trijy ar daugiau buty namy
statybos leidimy per metus
apie 6,5 takst. basty (2020 m.)

Renovuojami daugiabuéiai

Per  metus renuovuojami
daugiabuciai (apie 9 takst. per
metus, ikikovidiniai 2019 m.)

GV profilis: taupantis,
stokojantis apyvartiniy [ésy,
stringantis net renovavimo
jgyvendinimas.

GV profilis: pasiturintis, daugiau nei vidutines pajamas gaunantis,
atviras naujovéms, linkes investuoti.

Veikianciy juridiniy asmeny Lietuvoje yra 107 takst.

Viesy pastaty (savivaldybiy, mokykly, sveikatos priezitrosjstaigy yra iki 2000)

4 pav. Gaminanéiy vartotojy potencialas Lietuvoje [4]

Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija skelbia, jog gaminantiems vartotojams ateityje
bus sudaryta galimybé dalyvauti rinkoje per energetikos sektoriaus paslaugy teikéjus. Bus skatinamas
aktyvus vietos energetikos bendruomeniy dalyvavimas investuojant j bendra nuosavybe valdomus
atsinaujinanc¢iy energijos istekliy jrenginius [13].

1.1.8. Gaminanciy vartotoju nuomonés apklausa

Siekiant geriau suvokti tyrimo problematika, buvo atlikta Lietuvos saulés energetikos entuziasty
bendruomenés apklausa. Apklausa jvykdyta 2021 m. geguzés 10 d., uZduodant atvirg klausima saulés
entuziasty grupése socialiniame tinkle.

Apklausos rezultatai parod¢, jog daugumai gaminanciy vartotojy atsiskaitymo uz pasinaudojima
tinklu paslaugos apmokestinimo tvarka néra iki galo aiSki. Kyla klausimy dél j tinklg patiektos,
momentiSkai suvartotos bei susigrazintos energijos apskaitymo.

Dauguma entuziasty pritaria, jog pasaugojimas visiems turintiems SE yra reikalingas, nes kol kas
finansiskai apsimokanciy alternatyvy néra. Kadangi SE plétra yra remiama ir valstybiniais, ir ES
susitarimais, iSreiSkiamas noras, jog procesas buity daugiau kontroliuojamas. Kadangi skatinama
zalioji energetika, tarp entuziasty manoma, jog reikalinga skatinti, kad biity statomos galingesnés SE
negu yra reikalingos konkre¢iam buty tikiui, nes taip energija gaminama i$ netarsiy Saltiniy. Taip pat
1SreiSkiamas rySkus susirlipinimas, jog mokestis yra daznai kintantis ir apsunkina SE atsiperkamumo
skai¢iavimus vertinant investicija ] saulés elektring. Svarstydamas SE jrengimo alternatyva
gaminantis vartotojas turi ir jvertinti rizika, jog pasinaudojimo tinklu mokestis keisis, o kartu ir metiné
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investicijos gragza (angl. Return of Investment, ROI). D¢l Sios pricZasties daugelis gaminanciy
vartotojy saulés elektrinés jrengima laiko ne investicija, o produktu i§laidoms mazinti, biitent dél to,
jog ji nesuteikia galimybés gauti pelno.

Entuziastai iSreiské susirlipinima, jog SE pagaminta ir gaminancio vartotojo elektros energija,
paduota j ESO tinklg, kitiems vartotojams parduota dieniniu, brangesniu tarifu, o gaminantys
vartotojai trikuma turi susigrazinti naktiniu brangesniu tarifu, kadangi elektros energija reikalinga
tamsiuoju paros metu, kai SE energijos negeneruoja.

1.2. Virtualios elektrinés konceptas

Kalbant apie iSmany energijos tiekimg, neretai nurodomi trys pamatiniai aspektai (stulpai) [15]:

— Vietiniy elektros skirstymo tinkly automatizavimas ir nuotolinis valdymas, leidZiantis
iSvengti virSjtampiy ar perkrovimy ir pagerinti tinklo patikimuma pagreitinant tiekimo
atstatyma po gedimy.

— ISmanus duomeny agregavimas Virtualiose elektrinése, leidZiantis iSmaniai valdyti
paskirstytosios generacijos, energijos kaupimo ir valdymo apkrova jrenginius, taip vykdant
balansavimg bei leidZiant dalyvauti energijos tiekimo, rezervo ir balansavimo bei CO:2
sertifikaty rinkose.

— ISmani apskaita, leidzianti vartotojy jtraukimg } rinka, taip skatinant didesnj energijos
efektyvuma pritaikant kintamus tarifus bei vizualizuojant tarifus, poreikj bei kastus.

Sie trys pamatiniai aspektai suteikia galimybe skirstomyjy tinkly operatoriams pasidlyti sutaréiy
lankstuma, tuo paciu optimizuojant savo veiklos kastus [15].

Nepastovios generacijos Saltiniy energijai uzimant vis didesne dalj, atsiranda naujy metody poreikis
svyravimy ir prognozavimo klaidy kompensavimui. Skirtingy paskirstytosios generacijos Saltiniy
(saulés ir véjo) duomeny apjungimas virtualioje elektrinéje suteikia tam galimybe. Virtuali elektriné
yra virtuali infrastruktiira, leidzianti uztikrinti energijos mainus tam tikrame regione [16], [17].

Virtuali elektriné dazniausiai apibréZiama kaip sistema, apimanti ir agreguojanti prie tinklo prijungty
paskirstytyjy generatoriy generacijos duomenis ir koordinuojanti bei optimizuojanti jy valdyma pagal
energijos poreikj. Pagrindiniai Virtualios elektrinés komponentai yra energijos generatoriai, energijos
kaupimo vienetai (baterijos) bei valdymo apkrova jrenginiai [18].

Pagrindiné Virtualios elektrinés paskirtis apima Sias bazines uzduotis [19]:

— Energijos gamybos ir vartojimo prognozavimas, balansavimas ir koordinavimas visy apjungty
Jrenginiy tokiy kaip generatoriai (saulés, ve¢jo elektrinés, kuriy generacija nepastovi ir sunkiai
prognozuojama), energijos kaupimo bei valdymo apkrova jrenginiai.

— Sekancios dienos (angl. day-ahead) grafiky sudarymas Virtualioje elektrinéje apjungtiems
vienetams ir suplanuotos energijos pardavimas birzoje;

— Energijos gamybos sekimas realiu laiku (angl. online monitoring) ir nuokrypiy (neatitikimy
nuo grafiko) prognozavimas;

— Sprendimy optimizavimo procese priémimas dél savy iStekliy naudojimo (energijos gamybos
kontrol¢ ir/ar poreikio valdymas panaudojant apkrovos valdymg) gamybos nepastovumo
kompensavimui ar iSorinio rezervo naudojimo.
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Virtualios elektrinés turi dvi roles: komercing ir techning [20]. Komerciné VPP dalis apima energijos
mainus energijos rinkose, tuo tarpu techniné rolé apima rezervo, daznio ir jtampos reguliavimo
paslaugas. Vizualiai komerciné ir techniné VPP rolés pavaizduotos atitinkamai 5 pav. ir 6 pav.
Tolimesnéje darbo eigoje j Sias virtualios elektrinés roles gilinamasi tik tiek, kiek reikalauja tyrimo
specifika. Tai yra, priimama, jog virtualios elektrinés konceptas yra tinkamas gaminanciy vartotojy
energijos generavimui agreguoti, o komercinés virtualios elektrinés veiklos gali pakeisti gaminanciy
vartotojy pasinaudojimo elektros tinklais paslaugg.

Paskirstytosios generacijos Saltiniy duomenys

*Veiklos parametrai
*Ribiniai kastai >
Rezultatas
*Apskaitos duomenys CVPP
*Energijos mainy kontraktai birZoje;
*Apkrovos prognozés *Paskirstytyjy Saltiniy ::>
*Paskirstytosios generacijos Zaltiniy

generacijos agregavimas
optimalas veiklos grafikai, parametrai
*Pelno optimizavimas

Kiti duomenys ir veiklos kastai
*Rinkos duomenys, pvz. kainos prognozés; :>

*Tinklo matematiniai modeliai.

5 pav. Komercinés virtualios elektrinés funkcijos (CVPP) [20]

Paskirstytosios generacijos $altiniy duomenys TVPP

(gauti is CVPP) *Naudoja individualius

*Veiklos grafika; > | paskirstytosios generacijos

*BirZos sandoriy informacija/ribiniai Zaltiniy duomenis

jy kastai reguliavimui

tinklo valdmui Rezultatas

“Veiklos parametrai *Agreguoja paskirstytyjy :> *VPP gali pasiulyti tradicinés
Zaltiniy veiklos profilj taip, elektrines paslaugas

Kiti duomenys jog VPP veikia lyg tradicing

*Tinklo busenos statusas realiu laiku; > | elektring energijos

*Apkrovos duomenys

erdavimo lygmeniu
*Tinklo ribojimai e Ve

(rezervas, daznic valdymas)

6 pav. Techningés virtualios elektrinés funkcijos (TVPP) [20]

Apibendrinta virtualios elektrinés energijos mainy koncepto logika, parodanti gaminanciy vartotojy
itraukima, pavaizduota 7 pav.
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7 pav. Virtualios elektrinés (VPP) energijos mainy logika [21]

Virtuali elektriné nuo mikrotinklo skiriasi tuo, jog mikrotinklas turi apibréztas tinklo ribas — zong,
kuri gali atsijungti nuo didesnio tinklo ir dirbti salos reZimu. Virtualios elektrinés geografiskai gali
biti i$sidésCiusios per daug platesnj regiona, kuris gali iSsiplésti ar susitraukti priklausomai nuo
realaus laiko situacijos tinkle ir elektros rinkoje [22].

Esant tokiems scenarijams, kai energijos poreikis sumazéja dél pritaikyty energijos taupymo
sprendimy (efektyvesnio energijos vartojimo ar reikiamo kiekio mazinimo), virtualios elektrinés gali
suvaldyti §j skirtumg iSvengiant energijos Svaistymo ir parduoti elektros energija kitoms jmonéms,
pavyzdziui, negavaty rinkose (angl. ,, Negawatt market ) [22]. Negavaty mainy modelis yra toks
modelis, kai vietoj energijos mainy vyksta mainymasis energijos pirkimo galimybe, kuri atsiranda
dél pakitusio (dazniausiai sumazéjusio) energijos suvartojimo [23]. Negavaty rinka nuo 2021 mety
jau pilnai funkcionuoja Japonijoje.

Kalbant apie Virtualiy elektriniy jgyvendinimg, daZniausiai i$skiriami tokie aspektai [22]:

— Jgyvendinimo paprastumas. Tam, kad Virtuali elektrin¢ tinkamai funkcionuoty ir biity
pelningas bei naudingas projektas, reikalinga tiksliai Zinoti apie regiono energijos poreikius.
Atliekamas VPP modeliavimas siekiant uZtikrinti, jog VPP galés patenkinti jvairius energijos
tiekimo scenarijus.

— KasStai. Esant sparciai paskirstytosios generacijos Saltiniy plétrai, ilgainiui buitiniy vartotojy
energijos poreikis mazés, kartu savo ruoztu mazindamas energijos kaing rinkoje. Virtualiy
elektriniy kiirimas siekia spresti techno-ekonomines problemas, susijusias su didéjancia
atsinaujinanc¢iy Saltiniy dalimi energijos rinkoje, suderinant energijos pasitilg su paklausa ir
investicijas ] atsinaujinanciy Saltiniy elektrines darant efektyvesnémis.

— Salies pasirengimas. Labiausiai paZengusios Salys paprastai turi VPP strategijas ir yra
pradéjusios vykdyti VPP modeliavimg bei studijas, tuo tarpu besivystancios Salys dar
nenumato, kokius energijos Saltinius galéty utilizuoti kuriant virtualias elektrines.

— Technologinis i§sivystymas. Virtualiy elektriniy komponentai jau egzistuoja ir jiems yra
sukurti DLT (angl. Distributed Ledger Technology, skaitmeniné sistema, sekanti mainus,
vykstancius keliose vietose tuo paciu metu) modeliai. ISlieka tikslas, jog prie VPP prijungty
generatoriy gedimai nesukels galios trilkumo, kadangi bus pakeisti kitais energijos Saltiniais.
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Naudojant VPP technologija, energijos srautai yra paskirstyti, kas sumazina atskiry energijos
perdavimo linijy apkrovas [22].

Analizuojant tinklo kaStus, sukeltus vartotojo tinkle, kuriame taikomas VPP konceptas, galima
nagrinéti supaprastinta schema, pateikta 17 pav. Cia matyti, jog tokiu atveju nagrinéjant GV sukeltus
kastus, galima neatsizvelgti ] uz atsakomybés ribos likusius vidutinés bei aukstos jtampos tinkly
kastus, kadangi energijos mainai vyksta tik VPP zonos ribose. Ties atsakomybés riba, tam tikra zona
gali 1§ tinklo operatoriaus reikalauti tam tikros rezervuotos galios, kuri turés buti pateikta, taciau VPP
yra atsakinga energijos poreikio VPP ribose patenkinimg. Jprastu atveju, kai VPP konceptas
netaikomas, operatorius yra jsipareigojes patenkinti visy vartotojy poreikius ir uztikrinti reikiamag
pralaidumg. Taciau, sumaz¢jus vartotojy reikalaujamai galiai ir sukirus galimybe regioniniams
energijos mainams, operatorius gauna galimybe plésti tinklg, prie jo prijungiant daugiau vartotojy
(nes reikia uztikrinti maZesnj reikalaujamos galios poreikj), taip gaunant didesnj pelng. Taip pat tai
tiesiogiai sumazina operatoriaus patiriamus kastus. Todél nagrinéjant virtualios elektrinés koncepta
ir jo pritaikymo galimybes, atsakomybés ribos tarp VPP valdomos zonos ir STO nustatymas yra
svarbus uzdavinys, ypac, jeigu taikoma kainodara jvertina faktinius tinklo kastus.

P; P; P;
K= t z. i
5;0,4 + S;vid t 5;110

atsakomybeés riba

(_
—
G — . |
| I I
P 0,4 kV vidutiné jtampa 110 kV

I
[
[
[
[
[
[ )
[ v
[
L |
[
[
[
[
[

8 pav. Supaprastinta elektros tiekimo schema su virtualia elektrine VPP

Virtualios elektrinés, sudarydamos galimybe gaminan¢iam vartotojui prisijungti prie iSmaniai
valdomos energijos sistemos, skatina vartotojo jsitraukima j procesg. Tai daro rinkg liberalesne ir tuo
paciu didina vartotojo pasitikeéjimg valdzios organais atsinaujinanciy iStekliy skatinime, kadangi
vartotojo pagaminta, suvartota, parduota ir pirkta energija yra tiksliai apskaitomos ir teisingai
apmokestinamos.
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1.2.1.

Virtualiy elektriniy pasauliné praktika ir funkcionalumo palyginimas

Egzistuoja net keliolika virtualiy elektriniy projekty, turin¢iy skirtingus funkcionalumus. Keletas
pavyzdziy, kokius funkcionalumus turi virtualios elektrinés:

Arizona Public Service. Virtuali elektriné, sudaryta i§ 6000 buitiniy iSmaniy termostaty bei
200 buitiniy vandens Siltytuviy, priklausanciy vartotojams, bei 40 buitiniy energijos kaupimo
sistemy (priklausanciy STO) bei 25 komerciniy saulés elektriniy (priklausanciy STO).
Virtuali elektriné valdydama Siuos jrenginius sumazina energijos vartojimo pikus tinkle bei
gali teikti energijg vartotojams pritrukus baterijose saugomos energijos, kai néra galimybés
energijos vartoti iS tinklo;

Austin SHINES. Virtuali elektriné, kurios visa jranga priklauso STO. Jranga susideda i$ 18
buitiniy saulés elektriniy, buitiniy bei komerciniy energijos kaupimo sistemy. Si virtuali
elektriné nukrauna energijos poreikj i§ skirstomojo tinklo, taip sumazindama energijos
skirstymo ir perdavimo kasStus, taip pat vykdo energijos pirkimo ir pardavimo rinkoje pagal
rytojaus dienos ( angl. Day-ahead) kainos prognozes bei realaus laiko kainas ir realaus laiko
kainy iSaugimus, gali palaikyti jtampa, iSmaniai valdyti tinkla, taip didinant jo patikimuma,
bei siiilo lanksty kainy tarifg taip sumazindama vartotojy saskaitas ir atskleisdama energijos
valdymo naudas [24].

Ivairiy virtualiy elektriniy palyginimas pagal funkcijas pateiktas 3 lentelé. Kai kurios funkcijos neturi
lietuvisky atitikmeny, todél pateikiamas originalus funkcijos pavadinimas angly kalba.
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3 lentelé Virtualiy elektriniy funkcionalumy palyginimas [24]

Funkcija/
Pritaikymo atvejis

APS

IAvangrid

ConEd

IEnedis/EDF

IEversource

PG&E

PGE

SDG&E

SCE

Tesla/CSE

Tesla/Energy

Locals

UKPN

'WPD

Atsarginis energijos
tiekimas (Backup
power)

<

Atsakas | nenumatytus
daznio svyravimus

Atsakas | nenumatytus
jtampos svyravimus

Lankstus
atsinaujinanciy Saltiniy
pajégumy apjungimas ir
valdymas

Skirstomojo tinklo
rekonstrukcijy
nukélimas
(pavélinimas)

Jtampos palaikymas
skirstomajame tinkle

Ekonominis
optimizavimas

Tinklo palaikymas po
gedimy/atstatant
gedimus

Prekybos energijos
birzose funkcionalumai
(Day-ahead/RTE)

Apkrovy nukrovimas
suteikiant galimybe
prailginti laikg tinklo
rekonstrukcijos/remonty
darby atlikimui

Load Shifting & Duck
Curve Management

Mikro tinkly valdymas

Pikiniy apkrovy
sumazinimas

Energijos rezervas

Dispecerinio valdymo
grafikai

Saulés elektriniy
pagamintos energijos
vartojimas savo
reikméms (vartotojams)

Perdavimo sistemos
jtampos palaikymas

Energijos prekybos
birzoje kainos
palaikymas
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1.2.2. Gerosios praktikos Virtualiu elektriniy Piety Australijoje pavyzdys

Piety Australijoje Virtualiy elektriniy konceptas yra itin populiarus ir spar€iai remiamas Salies
vyriausybés.

Piety Australijos vyriausybé skelbia, jog Tesla ir Australijos elektros tekéjas Energy Locals kuria
bemaz didziausig Piety Australijos Virtualig elektring (SA VPP), kurig planuojama, jog sudarys apie
50 tukstanCiy saulés elektriniy ir Tesla Powerwall buitiniy energijos kaupimo sistemy per visg Piety
Australija. Visos Sios sistemos veiks kartu, taip suformuodamos didziausig Virtualig elektring
pasaulyje [25].

Virtuali elektriné naudojasi WiFi technologija ir iSmania programine jranga, kuri atitinkamai
reguliuoja energijos kaupimg arba kaupimo sistemy iSkrovimy, tiekiant energija i tinklg ir vykdant
energijos kaupimg Valstybinéje energijos rinkoje (angl. National Energy Market, NEM). Smulkioms
sistemoms dirbant apjungtai, mazi energijos kiekiai, kaupiami buitiniy gaminanciy vartotojy
baterijose gali tapti dideliais energijos kiekiais, esant poreikiui galinciais palaikyti tinklo veiklg [25].

Siuo metu jau 1100 namy jrengta Tesla Powerwall buitinés energijos kaupimo sistemos i§ ateityje
planuojamy 50 tiukstanciy. 2020 mety rugséjj jau kalbama apie treCig projekto etapa, kurio metu
jrangg jdiegus dar 3 tiikstan¢iuose namy iSplésta virtuali elektriné bus pajégi generuoti 20 MW saulés
energijos ir 1§ viso 54 MWh energijos kaupimo pajégumu.

Si virtuali elektriné buvo pirmoji virtuali elektriné Australijoje, padéjusi stabilizuoti tinklo daznj
tokiais atvejais kaip:
— Kvynslando elektrinés atsijungimas dél daznio sumaze¢jimo 2019 mety spalj;
— Atsijungimy tinkle tarp Piety Australijos ir Viktorijos 2019 mety lapkritj ir 2020 mety sausi;
— Tieke energija Port Lincoln gyventojams katastrofiniy gaisry metu 2019 mety lapkritj;
— Tinklo daznio kritimo ir iSaugimo bédy 2019 mety gruodj [25].

Vartotojy, prisijungianciy prie virtualios Piety Australijos elektrinés, Tesla Powerwall buitinés
energijos kaupimo sistemos ir pacios saulés elektrinés jrengimu ir prieZilira riipinasi projekto
jgyvendintojai neatlygintinai. Gaminantys vartotojai mainais gauna Zemesnius nei reguliuotojo
nustatyti visuomeninio tiekimo energijos tarifus. Gyventojai ir toliau turi mokéti uz savo suvartotg
elektros energija, nesvarbu, ar ji biity patiekta 1§ saulés elektrinés, baterijos ar tinklo, tatiau energija
Jsigyjama Zemesniu tarifu, kuris taikomas tik Virtualios elektrinés klientams.

Piety Australijoje egzistuoja net keliolika virtualiy elektriniy [26]:
Simply Energy Virtual Power Plant

AGL Virtual Power Plant

ShineHub SA Community VPP

Tesla Energy Plan

Sonnen

Discover Energy VPP Premium Plan

Stoddart VPP;

Diamond Energy GridCredits100;

Social Energy Virtual Power Plant;

10 Members Energy Solar + Battery Members Plan;
11. Amber SmartShift;

© oo Nk wdE
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12. EnergyAustralia PowerResponse Virtual Power Plant;

Virtualios elektrinés pasirinkimas vartotojui priklauso nuo jo jau turimos ar neturimos jrangos,
kadangi kai kurios virtualios elektrinés pritaikytos tik tam tikro gamintojo energijos kaupimo
sistemoms. ,,Tesla Energy Plan‘ virtuali elektriné pati jrengia SE bei energijos kaupimo jrangg, kitos
virtualios elektrinés tinka saulés elektrines jau jsirengusiems vartotojams. Kai kurios VPP,
pavyzdziui, ,,Stoddart VPP* yra pritaikytos gyventojams, kurie statosi naujus namus ir bitent jiems
suteikia papildomy privalumy. ,,Members Energy Solar + Battery Members Plan* tinka vartotojams,
norintiems sukauptg energijg pardavinéti birzoje tikrosiomis realaus laiko birzos kainomis. Virtuali
elektriné ne tik palaiko tinklo darba stabilizuodama tinklo daZnj ir panaSiomis sisteminémis
paslaugomis, bet ir sumazina sgskaitas prie jos prisijungusiems klientams.
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2. Virtualios elektrinés koncepto pritaikymo galimybiy analizé

Aprasoma tyrimo metodika nustatant virtualios elektrinés koncepto taikymo galimybe. Pirmiausia
atlickamas esamos gaminancio vartotojo schemos ir energijos saugojimo atsiskaitant uz
pasinaudojimg tinklu ekonominis jvertinimas, tuomet atlickamos kainos tarifo dedamyjy ir tinklo
kasty analizés.

2.1. Energijos pasaugojimo tinkle ekonominis jvertinimas

Analizuojama situacija, kai gaminantis vartotojas turi saulés elektring. Pagal esamg gaminancio
vartotojo tvarkg, pagamintos energijos pertekliy galima kaupti dviem budais:

1. Tiekti j tinklg pagal gaminancio vartotojo modelj;

2. Kaupti energijos kaupimo sistemoje (baterijoje).

Alternatyvus energijos pasaugojimo budas, Siuo metu Lietuvoje netaikomas, yra energija kaupti
Virtualioje elektringje.

Kadangi baterijos jrengimo alternatyva buitiniams energijos vartotojams ir standartiniams namy
tkiams daznu atveju yra vertinama kaip ekonomiskai neefektyvi alternatyva, atliekami skai¢iavimai
atvejams, kai energijos perteklius kaupiamas tinkle naudojantis pasinaudojimo tinklu paslauga.

Skai¢iavimai atlikti nagrinéjant ménesinius duomenis. Skirtingos jrengtosios galios saulés elektriniy
generacija sumodeliuota naudojantis EA-PSM programine jranga. EA-PSM programiné jranga yra
patikima, atitinkanti tarptautinius standartus ir pasauling modeliavimo praktika [27]. Programiné
jranga pagal apibréztas saulés elektrinés technines detales prognozuoja tikéting energijos generacija.
Siam prognozavimui atlikti, EA-PSM aplinkoje modeliuojant saulés elektring pasirinkti vienodo tipo
saulés moduliai (kuriy techniniai duomenys jau yra suvesti programos bibliotekoje), jy skaiius ir
sujungimo j grupes (angl. strings) konfigiiracija. Inverterio tipas taip pat pasirinktas i§ programos
bibliotekos. Techniniai saulés elektriniy duomenys kartu su prognozavimo rezultatais pameénesiui ir
energijos srauto (angl. sankey) diagramomis pateikti 1 priedas. Ménesiniai saulés elektrinés
generacijos grafikai ir Sankey balanso diagramos. Taip pat sudarytas gaminancio vartotojo
suvartojamos elektros energijos gamybos ir ne gamybos metu profiliai. Ménesiniai energijos
vartojimo duomenys kartu su detaliais ekonominiais skaiCiavimais pateikti 2 priedas. Energijos
kaupimo pagal Gaminancio vartotojo schemga. SkaiCiavimai atlikti paménesiui, jvertinant likutinj
sukauptos elektros energijos kiek].

Apibendrinti metiniai generuotos, suvartotos ir atiduotos j tinklg energijos duomenys pateikti 4
lentelé. Nagrinéjamos pasaugojimo alternatyvos buitiniam vartotojui esant skirtingiems atsiskaitymo
uz energijos pasaugojimg biidams. Kadangi gaminanciy vartotojy nuomoneés apklausa parodé, jog
néra skatinimo didesnés galios saulés elektrinés jsirengimui, pasirinkta nagrinéti atvejus, kai saulés
elektrinés jrengtoji galia yra skirtinga. Tai daroma siekiant patikrinti Sig hipoteze, iSreikSta
apklausoje. Modeliuojamais atvejais, kai jrengtoji galia siekia 3 kW, energijos generacija yra
nepakankama, 4 kW galios elektriné atitinka vartotojo poreikj, 5-10 kW elektrinés generuoja
energijos pertekliy. Tai parodo ir lenteléje pateiktas generacijos ir energijos poreikio santykis.
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4 lentelé. Pradiniai pagamintos ir reikiamos pasaugoti elektros energijos duomenys

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

Metinis elektros energijos poreikis 4500 | 4500 |4500 |4500 |4500 |4500 |4500 | 4500

El energijos generacija per metus,
kWh 10244 | 9039 |8052 |7231 |6026 |4955 |4218 |3013

i§ jos suvartota gamybos metu, kWh | 450 450 450 450 450 450 450 450

Elektros energijos poreikis suvartoti
ne gamybos metu, kWh 4 050 4050 | 4050 |4050 |4050 |4050 |[4050 |4050

I tinkla atiduodamas energijos
kiekis, kWh 9794 8589 | 7602 | 6781 |5576 |4505 |3768 | 2563

Generacijos ir energijos poreikio
santyKkis, s.v. 2,28 201 179 |161 |134 |10 |094 |0,67

2.1.1. Energija kaupiama tiekiant energija i tinkla, mokant pasinaudojimo elektros tinklu
mokestj pagal gaminancio vartotojo schema

Atsizvelgiant | ménesing generacijg bei vartojima, apskaiCiuojami susigrazintos energijos kiekiai,
pateikti 5 lentelé. Susigrazinti kiekiai apskaiéiuoti taip:

— 1,2 ir 3 atsiskaitymo uz pasaugotg ir susigrazintg energija mokéjimo budai: pirmaisiais
meénesiais, kai generacija nepakankama, susigrazinamas visas ] tinklg patiektas energijos
kiekis, o triikkstamas energijos kiekis jsigyjamas i§ tiekéjo. Ménesiais, kai generacija
pakankama, susigrazinamas reikiamas energijos kiekis, ir skaiiuojamas sugeneruoto
pertekliaus kaupimasis likutyje. Saltojo sezono ménesiais, kai generacija vél tampa
nebepakankama, trikstama energija susigrazinama i$ likucio.

— 4 atsiskaitymo uZ pasaugotg ir susigraZinta energija mokéjimo buaidu, kai atsiskaitoma
kilovatvalandémis: vartotojas gali susigrazinti tam tikra tarifu nustatyta procentine j tinkla
patiektos energijos dalj, trukstama dalj turi jsigyti. Likutis skai¢iuojamas ne nuo } tinkla
patiektos energijos, taciau nuo galimo susigrazinti energijos kiekio.

5 lentelé. Metiniai susigrazinti ir sukaupti energijos kiekiai

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

SusigraZzintas energijos kiekis (1, 2, 3
atsiskaitymo badas), kWh 3908 3884 |3865 |3807 |3731 |3667 |3617 | 2563

Sukauptas likes energijos kiekis (1,
2, 3 atsiskaitymo badas), kWh 5885 4705 |3736 |2974 |1845 | 838 151 0

SusigraZintas energijos kiekis (4
atsiskaitymo buidas), kWh 3807 |[3756 |3718 |[3680 |3625 |3018 |2525 |1717

Sukauptas likes energijos kiekis (4
atsiskaitymo buidas), kWh 2755 1998 | 1375 | 864 110 579 497 0

Lenteléje sukauptas likes energijos Kiekis yra energija, likusi vartotojui po kalendoriniy mety (sausio
gale). Jis keliasi ] kitus metus ir gali buiti susigrazintas iki ateinan¢iy mety balandZio ménesio.

Nors energijos poreikis visais atvejais yra vienodas, susigrazintos energijos kiekiai skiriasi, kadangi
kuo didesnés galios yra elektring, tuo jos generacija einamuoju ménesiu yra didesné ir tuo didesnis
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energijos kiekis yra atiduodamas ] tinklg, taip sukuriant galimybe¢ susigrazinti didesnj kiekj.
Analizuojant metinj poreikj sezoniSkumo jtaka generacijai ir kaupiamam kiekiui negali biti tiksliai
jvertinama. D¢l Sios priezasties yra svarbu analizuoti ménesinius energijos generacijos ir suvartojimo
duomenis bei skaiciuoti likutj. Priémus meting energijos generacija, vartojima ir reikiama susigrazinti
kiekj, néra galimybés deramai jvertinti skirtingos galios elektriniy.

Apskaiciuotos uz susigrazintg energija pagal skirtingus mokéejimo biidus mokamos sumos pateiktos
6 lentelé. Kadangi ketvirtasis atsiskaitymo buidas yra atsiskaitymas kilovatvalandémis, apskaiciuota
ir pateikta kilovatvalandziy ,kuriomis buvo atsiskaityta, verté eurais pagal elektros energijos jsigijimo
1§ tiekéjo tarifa.

6 lentelé. Uz pasaugota ir susigrazinta energija mokamos sumos per metus taikant skirtingus atsiskaitymo
biidus

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

UZ pasaugojimg ir susigraZinima mokama suma per metus

1. Atsiskaitymas uz atgautg
energijos kiekj, Eur 174,97 | 173,88 | 173,05 | 170,45 | 167,04 | 164,18 | 161,92 | 363,09

2. Atsiskaitymas uz jrengtaja
elektrinés galia, Eur 302,02 | 271,81 | 241,61 | 211,41 | 181,21 | 151,01 | 120,81 | 338,96

3. Atsiskaitymas miSriu biidu, Eur 240,86 | 225,20 | 209,67 | 193,24 | 176,38 | 159,81 | 143,55 | 352,58

4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis,
Eur* 539,73 | 473,31 | 418,93 | 373,69 | 307,28 | 248,27 | 207,65 | 141,24

*Uz pasaugojimg atiduoty kilovatvalandziy verte.

Tuomet atitinkamai pagal susigraZintos energijos kiekj ir sumokéta sumg apskaiciuojama
kilovatvalandés pasaugojimo kaina, pateikta 7 lentelé. Cia kilovatvalandés pasaugojimo kaina
apskaiCiuota kaip per metus uz energijos susigraZinimg sumokétos sumos ir susigrazinto energijos
kiekio santykis, kadangi dél energijos ir gamybos ypatumy kaina skirtingais ménesiais gali biiti
skirtinga. Rezultatai grafiSkai pateikti 9 pav. .

7 lentelé. Kilovatvalandés pasaugojimo kaina pagal gaminan¢io vartotojo atsiskaitymo biida

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

Kilovatvalandés pasaugojimo kaina, Eur/kWh

1. Atsiskaitymas uz atgautg
energijos kiekj, Eur 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

2. Atsiskaitymas uz jrengtaja
elektrinés galig, Eur 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04

3. Atsiskaitymas miSriu biidu, Eur 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04

4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis,
Eur 0,14 0,13 0,11 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08

Uz susigraZinta energija atsiskaitant pirmuoju budu, tarifas yra fiksuotas susigrazintos energijos
kiekiui ir nuo instaliuotos elektrinés galios nepriklauso.
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Antrasis budas, pagal kurj atsiskaitoma uz instaliuota galig, yra palankesnis kuomet jrengiama
mazesnés galios elektriné. Budas palankiausias, kai elektrinés generacija geriausiai atitinka
suvartojimo poreikj.

Misrus atsiskaitymo biidas yra palankesnis negu atsiskaitymas tik uz jrengtaja galig tuo atveju, jeigu
irengiama didesnés galios elektring, taciau bet kokiu atveju virsija atsiskaitymo uz atgautg energijos
kiekio tarifa.

Atsiskaitymas Kkilovatvalandémis iSreikStas Kkilovatvalandés pasaugojimo kaina yra pats
nepalankiausias, kadangi jvertina j tinkla atiduotos energijos verte. Taciau i§ esmés jis néra
nepalankus vartotojui, jeigu neatlygintinai galimos susigrazZinti energijos Kkiekis yra
pakankamas. Tokiu atveju, vartotojas gauna minusines arba nulines saskaitas.

Kilovatvalandés pasaugojimo kaina, Eur/kWh

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08

0,06

0,
0,
0,00
10 9 8 7 6 5 4 3

Instaliuota SE galia, kW

[=]
B

=]
]

W 1. Atsiskaitymas uZ atgauta energijos kiekj, Eur 2. Atsiskaitymas uz jrengtaja elektrinés galia, Eur

3. Atsiskaitymas misriu badu, Eur 4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis, Eur*

9 pav. Kilovatvalandés pasaugojimo kaina skirtingais atvejais

Dél Sios priezasties, svarbu jvertinti ne tik energijos pasaugojimo kaing, bet vartotojo gaunama nauda.
Vartotojo gaunama nauda apskaiciuojama i§ sumos, kuri biity mokama uz jsigyta elektros energija
nejrengus elektrinés, atémus bendrg operatoriui mokamg sumg (uz susigrazinta bei jsigyta energija)
bei prid¢jus likutinés (persikeliancios j sekancius kalendorinius metus) energijos verte (sukaupto
energijos kiekio ir elektros jsigijimo 18 tiekéjo tarifo sandauga):

BGV = C(PGVi§ viso suvartota) - C(PGVpirkta ir susigrazinta is PSO) + C(Plikusi)- 2-1
Cia:
B¢y — gaminancio vartotojo gaunama nauda taikant pasinaudojimo tinklu mokestj;
C (Pgyis viso suvartota) — SUma, kuri biity mokama uz visg gaminancio vartotojo suvartot energija;
C(PGVpirkta ir susigrazinta i§ PSO) —suma, mokama uz SUSigrqiintQ bei iSigytaz energijq;

C (Pjirusi) — Sukauptos sekantiems metams likusios energijos verté.
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Apskaiciuota gauta nauda esant skirtingiems atsiskaitymo uz energijos pasaugojimg biidams pateikta
8 lentelé .

8 lentelé Gaminancio vartotojo gauta nauda esant skirtingiems atsiskaitymo uz jrengtaja elektrinés galia

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta energijos kieki

1. Atsiskaitymas uz atgautg
energijos kieki, Eur 153572 | 133556 | 1171,59 | 1 037,09 | 839,25 | 663,29 | 542,48 | 388,41

2. Atsiskaitymas uz jrengtaja
elektrinés galia, Eur 1408,68 | 1237,62 | 1103,03 | 996,14 825,08 | 676,46 | 583,60 | 412,54

3. Atsiskaitymas miSriu biidu,
Eur 1469,83 | 1284,24 | 113497 | 1014,31 | 829,91 | 667,66 | 560,85 | 398,92

4. Atsiskaitymas
kilovatvalandémis, Eur* 1170,96 | 1036,12 | 925,71 833,86 699,01 | 579,20 | 496,75 | 361,91

Gautos naudos priklausomybé nuo generacijos ir vartojimo santykio (kiek karty energijos
generuojama daugiau negu suvartojama) grafiskai pavaizduota 10 pav. . Cia juoda vertikali linija
zymi atvejj, kai jrengiamos saulés elektrinés generacija yra lygi energijos poreikiui, raudona linija
zymi luzio taSka, nuo kurio pirmasis atsiskaitymo budas (atsiskaitymas uz atgautg energijos kieki)
tampa patrauklesnis negu atsiskaitymas uz instaliuota elektrinés galig. Tai nutinka, kai saulés
elektrinés generacija apie 20 procenty virsija elektros energijos poreik].

Taciau toks gautos naudos jvertinimas neleidzia patikimai nustatyti gautos naudos, kadangi sukauptos
energijos kiekis sekanciais kalendoriniais metais nebiitinai bus i$naudojamas. NeiSnaudojus
sukauptos energijos kiekio, operatorius siiilo kompensacijas. Kaupimo laikotarpio pabaigoje yra
nustatoma sukaupto, bet neatgauto elektros energijos kiekio verté. Ji yra paskai¢iuojama pagal Nord
Pool elektros birzos praéjusiy mety balandzio — rugpjicio ménesiy kainos vidurkj. Kompensacijos
suma pagal nutyléjima yra pritaikoma kaip nuolaida ateities elektros saskaitoms, taciau priklausomai
nuo sutarties salygy gali biiti pritatkoma Seimos nario elektros sgskaitos sumaZzinimui arba
elektromobilio jkrovimui [28].

Nors skirtingi atsiskaitymo uz pasaugojima budai leidZia pasirinkti optimaly varianta, ta¢iau i
tinkla tiekiama pertekliné energija néra monetizuojama, ir gaminantis vartotojas neturi
galimybés gauti pelno uz j tinklg tiekiamg energija. Tokia tvarka gali létinti ar pristabdyti
atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétra. Tokia pati iSvada minima ir LR Energetikos ministerijos
priimtame vertinime, kuris deklaruoja, jog esama tvarka ,,i§ esmés apriboja iniciatyva imtis energijos
gamybos investicijy tikslais, o paskatos ir sutaupymai, tik kompensuojant savo sunaudotg energija,
daliai potencialiy gaminanciy vartotojy néra patraukliis* [4].
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Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur
1700

1500
1300
1100

900

700 /
500 /

300

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Generacijos ir poreikio santykis

—e— 1. Atsiskaitymas uZ atgauta energijos kiekj, Eur 2. Atsiskaitymas uz jrengtaja elektrinés galia, Eur

3. Atsiskaitymas misriu badu, Eur 4, Atsiskaitymas kilovatvalandémis, Eur*

10 pav. Gaminancio vartotojo gautos naudos priklausomybé nuo generacijos ir poreikio santykio

Norint jvertinti gaminanc¢io vartotojo gaunamag nauda, svarbu jvertinti ir energijos gamybos savikaing.
Energijos gamybos savikaina apskai¢iuojama kaip santykis per visg elektrinés gyvavimo laikg patirty
energijos gamybos kasty ir per visg elektrinés gyvavimo laikg pagamintos elektros energijos kiekio:

Energijos gamybos kasStai (Eur)

SE ikaina = . 2-2
gamybos savikaina = pg aamintas energijos kiekis (kWh)

Tam apskaiciuoti priimtas elektrinés gyvavimo laikotarpis 20 mety, pradinés investicijos elektrinés
jrengimui priimtos 1000 Eur vienam jrengtosios galios kilovatui. Priimta, jog tai atitinka elektrinés
suminius gamybos kaStus, tai yra, per elektrinés gyvavimo laikotarpj elektriné nepatiria papildomy
kasty (kas jmanoma, zvelgiant pagal SE elementy tarnavimo laikg). Priimtas energijos gamybos
efektyvumo mazéjimas dél nusidévéjimo siekia 0,5 %, tai reiskia, jog kiekvienais metais elektriné
pagamina 0,5 % maziau energijos nei praéjusiais.

Energijos gamybos savikainos skai¢iavimo rezultatai pateikti 9 lentelé .

9 lentelé Energijos gamybos savikaina

Elektrinés galia, kW | 10 9 8 7 6 5 4 3

Irengimo kaina, Eur | 10 000,00 9 000,00 | 8000,00 | 7000,00 | 600000 | 500000 | 400000 | 3000,00

Tarnavimo laikas,

. 20 20 20 20 20 20 20 20
metais
Per visa tarnavimo
laika sugeneruota 195 428 172 436 153 610 137 949 114 958 94 529 80470 57 479
energijos, kWh
Energijos gamybos
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

savikaina, Eur/kWh

33



Apskaiciuota energijos gamybos savikaina lygi 0,05 Eur/kWh. Skaiciuotas atvejis, kai elektrinés
jrengimas néra subsidijuojamas parama, o elektriné nereikalauja papildomy investicijy laikui bégant.

Tuomet apskai¢iuojama gaminancio vartotojo gauta nauda pirmaisiais metais (SE jrengimo metais,
kai SE jrengiama sausio ménesj), ivertinus energijos gamybos savikaing. Rezultatai pateikti 10
lentelé.

10 lentelé. Gaminancio vartotojo gauta nauda, jvertinus energijos gamybos savikaing

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

Gauta nauda jvertinus energijos gamybos savikaing

1. Atsiskaitymas uz atgautg
energijos kieki, Eur 1011,55 | 863,81 | 752,26 | 670,18 | 524,75 | 401,21 | 332,81 | 231,16

2. Atsiskaitymas uz jrengtaja
elektrinés galia, Eur 884,51 | 765,87 | 683,69 | 629,22 | 510,58 | 414,38 | 373,93 | 255,29

3. Atsiskaitymas miSriu biidu, Eur 945,67 812,49 | 715,64 | 647,40 | 515,41 | 405,58 | 351,18 | 241,67

4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis,
Eur* 646,80 564,37 | 506,37 | 466,94 | 384,51 | 317,12 | 287,08 | 204,66

Gauta nauda jvertinus energijos gamybos savikaing grafiSkai pateikta 11 pav. Ivertinus energijos
gamybos savikaing matyti, jog pagal gauta verte pasikeité ir palankiausias gaminanc¢io vartotojo
atsiskaitymo uZ energijos pasaugojima budas: didéjant jrengtajai galiai, palankesnis atsiskaitymo uz
atgauta energijos kiekj bei miSrus atsiskaitymo budai, o atsiskaitymas uz jrengtaja galig yra maziau
palankus. Toks efektas gali biiti nulemtas to, jog didesnés galios elektrinei reikalingos ir didesnés
investicijos, taciau tuo paciu didéja ir sumokama suma, kai atsiskaitoma uz jrengtaja galia.

Gauta nauda jvertinus energijos gamybos savikaing, Eur
1050

//.
350
250
150

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Generacijos ir poreikio santykis
—8— 1. Atsiskaitymas uZ atgauta energijos kiekj, Eur 2. Atsiskaitymas ui jrengtaja elektrinés galia, Eur
3. Atsiskaitymas migriu budu, Eur 4, Atsiskaitymas kilovatvalandémis, Eur*

11 pav. Gaminancio vartotojo gautos naudos priklausomybé nuo generacijos ir poreikio santykio jvertinus
energijos gamybos savikaing
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2.1.2. Energija kaupiama vykdant energijos mainus Virtualioje elektrinéje

Naudojant virtualios elektrinés koncepta, gaminancio vartotojo nesuvartota elektros energija yra ne
kaupiama, o parduodama j pacig virtualig elektring, priklausomai tam, kam priklauso virtuali elektriné
— STO, jeigu tai tinklo operatoriui priklausanti VPP, arba nepriklausomam energijos rinkos veikéjui,
jei tai komerciné VPP. Nepriklausomai nuo to, ar VPP komercing, ar visuomening, jos veikla turi biiti
reglamentuojama teisés aktais.

Energijos mainai taikant VPP koncepta gali vykti tokia tvarka [21]:

1. Gaminantis vartotojas duoda uzklausa VPP parduoti pertekline galia.

2. Gavus vartotojo uzklausg pirkti energija, VPP pradeda energijos mainy sesija. Nuo tada GV ir
buitinis vartotojas gali mainytis elektra pagal nustatoma sandorio kaing liekant efektyviy
energijos mainy ribose;

3. Kai sandorio kaina atitinka efektyviy energijos mainy salygas, sandoris pradedamas ir realaus
laiko sandoriai yra paremti VPP konceptu — vyksta elektros mainai egzistuojané¢iame tinkle tam
tikroje jo zonoje, nereikalaujancioje papildomo elektros tinklo ar energijos kaupimo sistemos.

Saltinis [21] nurodo, jog VPP metodas naudingas ir efektyvus, jeigu abu: ir gaminantis vartotojas, ir
buitinis vartotojas gauna didesn¢ naudg negu nauda, gaunama pagal esamg tvarka, kai VPP metodas
netaikomas. Todél nauda, gaunama i§ VPP, turi bati didesné negu gaunama i$ esamos Sistemos,
grjstos dvipuse apskaita, 0 klientas (pirkéjas) turéty gauti didesng naudg pirkdamas elektrg iS VPP
negu i§ jprasto tiekéjo, kaip matyti sekancéiose 2-3 ir 2-4 formulése:

2-3
Bgy = Bypp,
Cia:
B¢y — gaminancio vartotojo gaunama nauda taikant pasinaudojimo tinklu mokestj;
By pp — energijos mainy VPP nauda.
Energijos mainy kaina klientui < esamas tarifas. 2-4

Nauda, kuriag GV gauty teikdamas pertekling energija i VPP gali buti apskai¢iuojama pagal 2-5
formulg:
BVPP = C(PGVi§ viso suvartota) - C(PGVpirktaiéPSO) + P- (PSE - PGVsuvartota)' 25
¢ia:
C (x) — mokestis uz elektros kaing pagal energijos suvartojimg x;
Peyis viso suvartota — DENAras energijos kiekis, suvartotas GV, kWh;
Pevpirktaispso — energijos kiekis, kurj GV jsigyja i§ operatoriaus, kWh;
P — sandorio kainos tarifas;
Pevsuvartota — GV pagamintas ir iSkart suvartotas energijos kiekis, kWh;
Psr — GV pagamintas energijos Kiekis [21].

Pagal 2-5 formule, GV gauta nauda yra iSreiskiama kaip skirtumas tarp sumos, kuri biity mokama
nejrengus elektrinés, ir 1§ operatoriaus (ar VPP) pirktos energijos kainos plius gautos pajamos uz |
VPP paduota energijos kiekj likusj po energijos generavimo (Psg — Pgysuvartotas ¢1@ Psg — Visa
energija pagaminta GV SE) energijos mainy tarifu P.
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Norint atlikti energijos pasaugojimo Virtualioje elektrinéje ekonominj jvertinima, skaic¢iuojamas
atvejis, kai néra taikomas pasinaudojimo elektros tinklu mokestis, o vykdomi energijos mainai.
Priimama, kad kai gaminancio vartotojo elektriné generuoja pertekliy, energija yra parduodama i
virtualig elektring, kuri atlieka energijos valdyma, o kai yra energijos poreikis, vartotojas energija
perka. Baziniu atveju priimta energijos mainy tiek pardavimo, tiek pirkimo sandoriy kaina lygi
standartinei elektros energijos visuomeninio tickimo jsigijimo kainai 0,167 Eur/kWh. Tai tik pirmasis
bazinis atvejis, siekiant nustatyti priclaidas VPP taikymui, VPP kainodara detaliau nagriné¢jama
sekanciuose skyriuose.

Skaiciuojami tie patys atvejai, kaip ir energija kaupiant tinkle — energijos generacijos ir vartojimo
duomenys yra tokie patys kaip pateikti 2 priedas. Energijos kaupimo pagal Gaminanéio vartotojo
schemg detaliis ménesiniai skai¢iavimai.

Gaminancio vartotojo gauta nauda apskaiiuojama prie sumos, kuri biity mokama nejrengus
elektrinés, pridéjus pajamy, gauty pardavus pertekling energija, atémus islaidas uz i§ tinklo jsigyta
energija ir energijos gamybos savikaing. Skai¢iavimy rezultatai pateikti 11 lentelé

11 lentelé Gaminancio vartotojo gauta nauda vykdant energijos mainus virtualioje elektrinéje

Elektrinés galia, kW 10 9 8 7 6 5 4 3

Rodikliai, kai vykdomi energijos mainai

Gautos pajamos iS j tinkla
patiektos energijos, Eur 163554 | 1434,29 | 1269,49 | 1132,40 | 931,14 | 752,32 | 629,25 | 428,00

ISlaidos jsigytai elektros
energijai, Eur 676,35 676,35 676,35 676,35 676,35 | 676,35 | 676,35 | 676,35

Gautas pelnas/iSlaidos, Eur 959,19 757,94 593,14 456,05 254,79 | 75,97 | -47,10 | -248,35

Gauta nauda, jvertinus
energijos gamybos savikaing | 118653 | 1057,51 | 942,05 | 846,01 | 705,01 | 579,72 | 493,50 | 352,50

Gautos naudos priklausomybé nuo generacijos ir energijos poreikio santykio kartu su energijos
pasaugojimo tinkle pagal GV schema grafiskai pateikta 12 pav.

Matyti, jog GV gaunama nauda kai kuriais atvejais, ypac¢ esant didesnei galiai, beveik dvigubai virSija
naudag, gautg taikant esamg gaminancio vartotojo energijos kaupimo tinkle schema.
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Gauta nauda jvertinus energijos gamybos savikaing, Eur

1350
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= ./
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Generacijos ir poreikio santykis

—8— 1. Atsiskaitymas uz atgauta energijos kiekj, Eur 2. Atsiskaitymas uz jrengtajg elektrinés galig, Eur
3. Atsiskaitymas misriu badu, Eur ®— 4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis, Eur

—@— Energijos mainai Virtualioje elektringje, Eur

12 pav. Gaminancio vartotojo gautos naudos saugant energija tinkle ir vykdant energijos mainus Virtualioje
elektrinéje priklausomybé nuo generacijos ir poreikio santykio

Apskaiciavus gaminancio vartotojo gautg nauda, pagal efektyviy mainy salyga (lygtis 2-6) galima
i8sireiksti ribing efektyviy energijos mainy kaing [21]:

C(PGVié viso Suvartota) - C (PGVpirktai§PSO - (PSE - PGVsuvartota)) 2.7

< C(PGVi§ viso suvartota) - C(PGVpirktaiéPSO) + P (PSE - PGVsuvartota)-

C(PGVpirktaiéPSO) - C(PGVpirktaiéPSO - (PSE - PGVsuvartota)) <Pp 2-8

PSE - PGVsuvartota

ISreiksta energijos mainy kaing, formulg galima padauginti i§ tam tikro koeficiento y (antkainio),
kuris leidzia padidinti SE atsipirkimo laikg. Sis koeficientas leidZia sutrumpinti atsipirkimo laika
padauginant pardavimo kaing i§ tam tikro arba didesnio koeficiento gaminanc¢iam vartotojui, kuris
isirengé SE negu buitiniam vartotojui, kuris SE nejsirenges:

C(PGVpirktai§ESO) - C(PGVpirktai§ESO - (PSE - PGVsuvartota)) <Pp 2-9

PSE - PGVsuvartota

Skaiciavimai atliekami vartotojo puséje yra sekantys. Kaina, kurig §iuo metu buitinis vartotojas moka
uz elektros energija gali buti iSreikSta sekanciai:

Vartotojo Siuo metu mokama kaina = C(T,), 2-10
Cia: T.— visas vartotojo suvartotas kiekis.
Kaina, kuri mokama taikant VPP koncepta, gali buti iSreiksta [21]:
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Vartotojo kaina taikant VPP = C(To —Z) + P - Z, 2-11
Cia Z — vartotojo jsigytas elektros kiekis, T,— visas vartotojo suvartotas kiekis.

Tuomet salyga efektyviam VPP taikymui gali buti uzraSoma pagal tai, jog kaina vartotojui taikant
VPP turéty biiti mazesné negu netaikant:

C(T,—Z)+ P-Z<T.. 2-12

I§ ¢ia iSsireiSkiama salyga sandorio kainai:

2-13

P< C(Tc) - C(Tc - Z).
Z
Tuomet galima apibrézti kainos ribas optimaliems energijos mainams abejoms puséms (gaminancio
vartotojo bei pirkéjo):

YC(PGVpirktai§ESO) - C(PGVpirktai§ESO - (Y - PGVsuvartota)) <P< C(Tc) - C(Tc - Z) 2.14

Y — PGVsuvartota Z

Tokiu biidu jvertinama riba, nusakanti, prie kokio sandorio tarifo virtualios elektrinés konceptas yra
palankus tiek energija VPP tiekian¢iam gaminanciam vartotojui, tiek buitiniam energija perkan¢iam
vartotojui.

AprasSytas mainy sandorio metodas jvertina tik riba, nuo kurios energijos mainai yra palankiis
tiek gaminanciam vartotojui, tiek buitiniam vartotojui. Taciau reikia nepamirsti, kad mokestis
turi padengti tinklo kastus. Dél Sios prieZasties detaliau nagrinéjama kainos tarifo sandara,
analizé pateikta skyrelyje Kainy sandaros analizé.

Ivertinant VPP koncepto suteikiamg naudg vartotojui ir GV, svarbu jvertinti, jog VPP taip pat turi
savo kastus, kuriuos svarbu jtraukti j skai¢iavimus. ISanalizavus literattira, VPP panaudojimo tarifas
priimamas 5 procentai nuo sandorio sumos.

2.2. Tinklo apmokestinimo analizé ir nustatyti iSSakiai

Pirmiausia, akivaizdi pasinaudojimo tinklu ir energijos persiuntimo mokesc¢iy svarba. Gaminantys
vartotojai, pasigamindami elektros energija, mazina energijos tinkly operatoriy surenkamas pajamas.
Vartotojams, kurie neturi saulés elektriniy, tai gali tapti nelygybe, kadangi norédami surinkti reikiama
sumg kastams padengti, tinkly operatoriai gali padidinti tarifus uz $iy vartotojy suvartotg elektros
energijg ir taip padengti gaminanciy vartotojy dalies kastus [29]. Dvipusé apskaita ir paskirstytoji
generacija gali sukelti papildomy problemy, todél skirstomojo tinklo operatoriai Europoje zvelgia j
gaminanéio vartotojo schema kaip j papildomy ilaidy ir sudétingesnio kasty atgavimo priezastj. Siam
skirtumui sumazinti, skirstomojo tinklo operatoriai yra priversti padidinti paslaugy kainas. Dél $ios
priezasties, tiek gaminantys vartotojai, tiek paprasti vartotojai turi moketi didesnes kainas uz elektros
tinklg (persiuntimo paslaugos kaing), kas sukelia kryzmines subsidijas saulés elektriniy
nejsirengusiems vartotojams, kadangi jie turi padengti tinklo kastus, kuriuos isvengia mokéti
gaminantys vartotojai.

Pagal atliktus tyrimus kategorizuojant dvipusés apskaitos (angl. net-metering) metodus kartu ir kaip
kainodaros modelius, jrodyta, jog abipusés apskaitos duomenys gaminancio vartotojo schemoje gali
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bati pritaikomi labai skirtingai [30]. Besikei¢ianti tinklo infrastruktira kartu su saulés elektrinémis,
elektromobiliais ir kitais paskirstytosios generacijos saltiniais ir jy iSmania apskaita ir valdymu tinkla
daro vis labiau iSmaniu, taip kartu leisdami komunikuoti tarp vartotojo ir sistemos apie tiekimg ir
poreikj realiu laiku [31]. Tokia tinklo strukttra suteikia prielaidas iSmaniam realiam laiko valdymui
ir kainodarai.

Pries apmokestinimg, procese jvyksta trys zingsniai: technologiné apskaita, priklausomai, ar
apskaitoma galia ar energijos kiekis, tuomet fiksuojama vartotojo elgsena, tai yra, ar energija buvo
vartojama ar generuojama, ir tik galiausiai energija yra apmokestinama priklausomai nuo tarifo [32].
Dauguma kainodaros pavyzdziy literatiiroje yra gristi atsizvelgiant j Siuos zingsnius. Sekvencinis
apmokestinimo procesas pavaizduotas 13 pav.

Situacijos/elgsenos P IS

(Billing)

Apskaita (Metering) fiksavimas
(Accounting)

® Priklausomai nuo to, kas e Priklausomai nuo to, kas e Priklausomai nuo tarifo

apskaitoma ir kaip (kWh apmokestinama dizaino (kW, kWh,
ir kW); (suvartojimas ir/ar fiksuota, ...)
gamyba)

13 pav. Apmokestinimo proceso eiliSkumas

Toks apmokestinimo proceso iSskaidymas leidzia matyti ir sukurti prielaidas kainodaros ir
apmokestinimo proceso tobulinimui. PavyzdZiui, galima matyti, jog jau pirmame Zingsnyje esanti
apskaita gali suteikti prielaidas inovatyvesniam tinklo valdymui, panaudojant realaus laiko
didziuosius duomenis ir jy analitika.

Atliekant literatliros analizg, pastebéta, jog galima analizuoti metodikas, taikomas tarptautinéje
praktikoje, taciau biitina atsizvelgti j tinklo specifika. Pavyzdziui, Australijoje ilga laika buvo
taikomos lengvatos ir vadinamieji neigiami (angl. feed-in) tarifai gaminantiems vartotojams, taciau
2021 mety pavasarj pateiktas jstatymo projektas, numatantis mokestj uz energijos eksportavimg j
tinkla [33]. Si paslaugos kaina numatoma fiksuota ir siekia apie 100 Australijos doleriy (63 Eur)
vienam namy tikiui, turinciam saulés elektring. Tokius mokescius australy saulés entuziastai laiko
nepagrijstais, kadangi gaminantys vartotojai elektrg daznu atveju ne tik atiduoda j tinkla, taciau ir
vartoja, kuomet néra generacijos ir baterijomis sukauptos energijos. Daznu atveju 1§ tinklo paimtas
kiekis yra maZesnis negu patiektas. Autoriaus nuomone, tokia politika sumazins vartotojy entuziazma
isirengti saulés elektring. Taciau Australijos saulés energetikos tikis skiriasi nuo Lietuvos gyventojy,
ir ] tai bitina atkreipti démesj atliekant tolimesng literatiiros analize.

Literatiiroje yra analizuojama galimybé mokesc¢io tobulinimui. Apie iSmaniy skaitikliy renkamy
didziyjy panaudojima iSmaniai apskaitai kalba ir [34] pabrézdami, jog tai yra vienas i$ budy
dinamiskiems kainodaros tarifams jgyvendinti. Autoriai [35] aptaria didziyjy duomeny panaudojima
STO, kurie galéty Sig analitikg taikyti skirstomojo tinklo topologijos identifikavimui, optimaliam
sistemos valdymui, tiekimo nutrikimy sekimui ir kitiems. Visi Sie dalykai daro jtaka veiksniams,
kurie savo ruoZtu lemia ir esamg pasinaudojimo tinklu kaing, kadangi daro jtakg tinklo kastams. Taip
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pat didziyjy duomeny pagrindu galima sukurti vartotojy apkrovos profilius, juos taip pat galimai
pritaikant kuriant adaptyvia dinamiska kainodarg ar pritaikant virtualios elektrinés koncepta.

Autoriai [36], kalbédami apie tinklo apmokestinima, svarbiu laiko ir reguliuotojo vaidmenj,
nurodydami, jog tarp istatymy ir metodikos jtvirtinimy bei realaus apmokestinimo sistemos
jgyvendinimo yra tam tikra delsa, todel reikalingas stiprus politinis reguliavimas bei priemonés
igyvendinimo procesams sekti.

Analizuojant kainodaras, galima pazvelgti ne tik | gaminanciy vartotojy atvejj, taciau ir pacio tinklo
(persiuntimo) mokescio kainodara, kadangi sie ir dauguma mokesciy savo esme yra panasus ir turi
padengti paslaugos kastus. Analizuojant tinklo su daug paskirstytosios generacijos saltiniy
apmokestinima, pastebima problema: kaip padengti fiksuotus tinklo kastus, kai sistemoje daug
vartotojy, kuriy suvartojimai ir mokamos sumos yra nepastovios, Kinta bei Zymiai skiriasi viena
nuo kitos [37]. Skirstymo tinklas tampa panaSus j perdavimo tinkla. Nebetinka jprasti kainodaros
modeliai. Kadangi toks tinklas dinamiSkas ir kompleksiskesnis, jam apmokestinti gali tekti taikyti
kelias metodikas ir skirtingus kainodaros modelius. Neretai juos suderinti yra sudétinga.

2.3. Kainy sandaros analizé

Nagrinéjant esama gaminancio vartotojo schema svarbu atsizvelgti | kainos sandarg. Gaminancio
vartotojo pasinaudojimo tinklais paslaugos kaina yra sudaryta i§ tokiy dedamyjy:

— Sisteminiy paslaugy kaina (Litgrid). Tai kaina uz sistemines paslaugas, kurios uztikrina
energetikos sistemos darbo stabilumg ir patikimuma, sisteminiy avarijy prevencijg ir
likvidavima, reikiamg galios rezerva bei pralaiduma perdavimo tinklais, laikantis nustatyty
elektros energijos tiekimo kokybés ir patikimumo reikalavimy, o taip pat uztikrina tarptautiniy
jungéiy j Svedija ir Lenkija aptarnavima.

— Perdavimo paslaugos kaina (Litgrid). Tai elektros energijos perdavimo paslaugos kaina uz
persiuntimo aukstos jtampos elektros energijos perdavimo tinklais (330-110 kV) paslaugas.

— Skirstymo paslaugos VI tinklais kaina (ESO) - elektros energijos skirstymo vidutinés
(35/10/6 kV) itampos tinklais kaina.

— Skirstymo paslaugos ZJ tinklais kaina (ESO) — elektros energijos skirstymo Zemosios
(0,4/0,23 kV) jtampos tinklais kaina.

— Kiti ESO Kkastai susij¢ su GV, atémus ESO gautg naudg (ESO).

Matyti, jog didziausig jtakg kainai turi skirstymo paslaugos zemosios ir vidutinés jtampos tinklais
dedamosios, kurios tyrimo metu atitinkamai sudaro 49 ir 26 proc. pasaugojimo paslaugos kainos.
Procentinis pasinaudojimo tinklais kainos dedamyjy pasiskirstymas pateiktas 14 pav.
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M Kiti ESO kastai, susije su GV, atémus ESO gauta nauda
B Skirstymo paslaugos Z) tinklais kaina
M Skirstymo paslaugos V] tinklais kaina

Perdavimo paslaugos kaina

M Sisteminiy paslaugy kaina

14 pav. GV pasinaudojimo tinklais kainos dedamyjy procentinis pasiskirstymas

Buitinio vartotojo visuomeninio tiekimo elektros persiuntimo kaina sudaryta i§ dedamyjy:

— VIAP kaina — vieSuosius interesus atitinkan¢iy paslaugy kaina, kurig nustato Valstybiné
energetikos reguliavimo taryba. Kaina apima subsidijas gamintojams, uZztikrinantiems
energijos gamybg energijos tiekimo saugumui ir sistemos rezervams uZtikrinti, subsidijas
atsinaujinancius iSteklius naudojancioms elektrinéms, subsidijas Salies mastu svarbiems
strateginiams energetikos objektams finansuoti ir panaSioms reikméms.

— Skirstymo paslaugos papildomos dedamosios kaina — dedamoji, skirta kompensuoti
skirtumui tarp visuomeninio tiekéjo faktiniy ir pagristy sagnaudy;

— Sisteminiy paslauguy kaina;

— Perdavimo paslaugos kaina;

— Skirstymo paslaugos V] tinklais kaina;

—  Skirstymo paslaugos ZJ tinklais kaina.

VERT pateikiamas [38] visuomeninés kainos ir pasinaudojimo tinklais kainos dedamyjy palyginimas
pavaizduotas 15 pav.

Matyti, jog tiek gaminantis, tiek buitinis vartotojas turi mokeéti sisteminiy paslaugy kaing, perdavimo
paslaugos kaina, skirstymo paslaugy V] ir Z] tinkluose kainas. Visi §ie tarifai, i§skyrus sisteminiy
paslaugy kainos, gaminan¢iam vartotojui yra taikomi sumazinti, siekiant spartesnés gaminanciy
vartotojy plétros.
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12

11,393

10

M Elektros energijos jsigijimo kaina

W VIAP kaina

m Visuomeninio tiekimo paslaugos kaina

Kiti ESO kastai, susije su GV, atémus ESO gauta

nauda

m Papildoma dedamoji prie skirstymo paslaugos

4,458

m Skirstymo paslaugos 7] tinklais kaina

W Skirstymo paslaugos V] tinklais kaina

B Perdavimo paslaugos kaina

M Sisteminiy paslaugy kaina

Visuomeninés 7] tinklais elektros kainos virutiné GV pasinaudojimo ESO 7] tinklais paslaugos kaina,
riba, ct/kWh ct/kwh

15 pav. 2021 m. Visuomeninés kainos ir AB ,,Energijos skirstymo operatorius" pasinaudojimo tinklais
kainos dedamuyjy palyginimas

Skirstomojo tinklo operatoriaus persiunc¢iamos elektros energijos vartotojai skirstomi j tris grupes
[39]:

— pirmosios grupés (buitiniai) vartotojai — fiziniai asmenys, kuriems elektros energijos
persiuntimo paslauga teikiama asmeniniams, Seimos ar namy tikio poreikiams, nesusijusiems
su verslu ar profesija, tenkinti;

— antrosios grupés vartotojai — vartotojai, kuriy objekto leistinoji naudoti galia yra 30 KW ir
maziau,

— treciosios grupés vartotojai — vartotojai, kuriy objekto leistinoji naudoti galia yra didesné
nei 30 KW.

Siame darbe dél apimties ribojimy kaip vartotojai nagrinéjami tik pirmosios grupés (buitiniai)
vartotojai, toliau vadinami buitiniais vartotojais.

Klientai, atsiskaitydami uz elektros energijos persiuntimo paslaugas, taip pat privalo atsiskaityti ir uz
vieSuosius interesus atitinkanc¢iy paslaugas teisés akty tvarka nustatyta kaina. Buitiniai klientai,
atsiskaitydami uz elektros energijos persiuntimo paslaugas, taip pat privalo atsiskaityti ir uz
skirstymo paslaugos buitiniams vartotojams papildomg dedamgja, skirtg skirtumui tarp
visuomeninio tiekéjo faktiniy ir prognozuoty pagristy sgnaudy kompensuoti.

Gaminantys vartotojai uz Sias dedamgsias neturi atsiskaityti. Pagal Lietuvos Respublikos
atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatyma[3], gaminantis vartotojas moka Valstybinés energetikos
reguliavimo tarybos nustatytg naudojimosi elektros tinklais paslaugy kaing, kurios dedamosios
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nustatomos pagal STO pateiktus planuojamus rodiklius, reikalingus paslaugos kainai nustatyti [9]. I
Juos jeina:

— GV prognozuojamas atgauti elektros kiekis;

— GV prognozuojamas j elektros tinklus patiekti energijos kiekis;

— GV neatgautas kiekis per praéjusj kaupimo laikotarpj;

— Prognozuojami Kapitalo, Operaciniai, Tinkly kastai;

— Prognozuojama GV elektriniy jrengtyjy galiy suma;

— Perdavimo paslaugos kastai, kuriuos STO patiria transformuodamas GV vartotojy elektros

energija.

Gaminantis vartotojas nemoka uz vieSuosius interesus atitinkancias paslaugas elektros energetikos
sektoriuje uz tg elektros energijos kiekj, kurj kaupimo laikotarpiu gaminantis vartotojas patieké |
elektros tinklus ir po to suvartojo savo reikméms ir tikio poreikiams [3].

Pagal STO pateiktus duomenis ir GV pasinaudojimo tinklais kainos metodikoje nustatytg skai¢iavimo
metodikg [6] apskaic¢iuojamos kainos dedamyjy vertés. I GV pasinaudojimo elektros tinklu kaing
nejeina pastoviosios VIAP bei papildoma STO dedamosios, nepriklausancios nuo suvartojimo.
Gaminantis vartotojas, atsiskaitydamas uz elektros energija, atsiskaito tik uz susigrazintg energijos
kiekj, o uz trukstama ir jsigyjama kiekj atsiskaito jprasta visuomeninio tiekimo tvarka.

Nagrinéjamas atvejis, kai gaminancio vartotojo saulés elektriné generuoja energija | tinklg. Fizinis
elektros energijos srautas pagal energijos prigimtj keliauja tinklu link energijos imtuvo maziausios
varzos keliu. Gaminancio vartotojo j tinklg patiekta energija tinklu keliauja artimiausiam vartotojui.
Situacijos schema pateikta 16 pav.

(7] Vartotojas S | «—f

Gaminancio vartotojo SE P4 ©7

Fizinis energijos srautas

Apmokestintas energijos srautas

{n) Vartotojas S;

o |
-

+*

{7 Vartotojas S _ ‘ ‘—v@ ! ! @4'

{3 Varotojas S, = +— vidutine jtampa 10 kv

0,4 kV

16 pav. Fizinis ir apmokestintas energijos srautai, kai GV tiekia energija j tinklg

Tokiu atveju, fiziSkai energija nekeliauja vidutinés jtampos skirstomuoju tinklu bei perdavimo tinklu,
tuo paciu ir nesukeldama kasty, tac¢iau vartotojas, jsigydamas energijg visuomenine kaina, sumoka
vidutinés jtampos skirstomojo ir perdavimo tinklo dedamagsias, nors realiy jo sukelty kaSty néra.
Vartotojo sukeltus kastus jvertinti leidZia Siuolaikiniai informaciniy technologijy sprendimai, placiau
iSanalizuoti skyriuose Tinklo kasty jvertinimo reikSmé ir Error! Reference source not found..

Vadinasi, daroma tarpiné iSvada, jog sitlomame Virtualios elektrinés modelyje turéty buti
taikoma kintamy kasSty kainodara, ir virtualios elektrinés pritaikymas ne tik leisty iSmaniai ir
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efektyviai valdyti energijos mainus, taciau ir pagrjstai apmokestinti pasinaudojima elektros
tinklu.

2.4. Tinklo ka$ty jvertinimo reik§mé

Mokesciy esmé yra padengti kaStus. Nagrinéjant tinklo kastus, sukeltus vieno gaminancio vartotojo,
kurio elektrinés instaliuota galia P; , galima analizuoti supaprastintg elektros schema, pateikta 17 pav.

‘_
(_
G— | | —]
| |
Pi 0,4 kV vidutiné jtampa 110 kV

S;0.4 tinklo

17 pav. Supaprastinta elektros tiekimo schema tinkle su GV

Si schema apibrézia tiping energetikos sistemos infrastruktiira, kur gaminanéio vartotojo elektring,
kartu su kitomis apkrovomis, yra prijungta prie 0,4 kV tinklo. Tarkime, sekcija, prijungta prie Sios
0,4 kV tinklo at$akos yra maitinama i$ 0,4kV transformatoriaus, kurio instaliuota galia S; tuo paciu
nusako ir prie jo prijungtos tinklo dalies galig ir daznu atveju tampa svarbiu kriterijumi planuojant
tinklo plétra.

Atitinkamai, skirstomasis 0,4 kV tinklas yra prijungtas prie vidutinés jtampos tinklo, o toliau — 110
kV perdavimo tinklo. Visas tinklas yra sudarytas i§ tokiy zony, kuriy visuma atspindi skirstomojo
tinklo operatoriaus tinkly kastus.

Tinklo kaStai i§ esmés atspindi tinklo elementy nusidévéjima, kurj sukelia jais tekantys galios srautai,
sukelti apkrovy bei generatoriy. Jeigu S yra pilnutiné galia, o P; yra aktyvioji galia, tuomet kastus K,
sukeltus vieno vartotojo P; galima nusakyti tokia iSraiska:
p; p; P;

I i 2-15

)

K = kainos tarifas *

i04kV  Sivid Si110kv

Cia K — vieno vartotojo sukelti kastai, Eur; kainos tarifas — kainos tarifas, leidziantis jvertinti

nusidévéjima pinigine prasme; S; g 45y — 0,4KV tinklo pilnutiné galia; S; ,,;4 — vidutinés jtampos tinklo

galia; S; 110ky — 110 KV tinklo dalies (pavyzdziui, transformatoriy, priklausanciy STO) pilnutiné
galia.

Elektros tinklas pagal savo sakota topologija gali biiti suskirstomas j tam tikrus regionus — Sakotas
atkarpas, vadinamasis tinklo zonas, regionus. Tarkime, tinklas gali buti galingas, t.y. pagal jo
konfigiiracijg ir struktiirg tinklo pralaidumas yra didelis. Tokiu atveju zZvelgiant j 2-15 iSraiSka matyti,
jog mazéjant vartotojo generuojamai galiai, jo sukeliami kastai did¢ja:

JeiguS; > 0P, l=>K T. 2-16
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Kitas ribinis atvejis nutinka, jeigu tinklas negalingas, o vartotojo generuojama galia did¢ja, tuomet jo
sukeliami kastai mazéja:
2-17
JeiguS; > 0P, 1=K T.

Kadangi tinklas yra pasiskirstes netolygiai, regiony galingumas priklauso nuo geografiniy,
demografiniy salygy, todé¢l jprastas kainodaros modelis gali tapti netinkamu. Suskaidzius elektros
tinklag | VPP zonas, jvertinant reikiamus pagrjsti kasStus esant paskirstytajai generacijai, nebelieka
tarpinés STO dalies, kuri faktiSkai néra naudojama:

2-18

K = kainos tarifas *
i0,4kV

Tokia tinklo ir jo kasty analizé parodo priclaida, kad VPP konceptas galéty buti taikomas tinklui,
kuriame yra gaminanciy vartotojy.

2.5. Kintamy kaSty virtualios elektrinés kainodaroje filosofija ir kasty nustatymas

Nustacius virSuting kainos ribg pagal optimaliy energijos mainy saglyga, nagrin¢jama galimybé tarifo
adaptyvumui pagal faktinius kastus. Tokiu tikslu nagrinéjama galima virtualios -elektrinés
schema/architektiira. SchematiSkai VPP zona gali buti tam tikra skirstomojo tinklo dalis, kaip
pavaizduota 18 pav.

VPP zona
£ Varlolgjas Sy | «—f @ I_.{ {2 nVartatojy S,

Gaminanfis zl n gamin_ant‘iiu_
vartotojas P1 E vartotoju Pn

Gaminantio vartotojo SE Py @— n gaminanéiu vartoloju SE Pn

|m Varotojas Sz | +——

[oees] (D @ |

7 s 7

Gaminantis
vartotojas Pn

Gaminantio vartotojo SE Pn @7

—

{2 nVarotojy S, |«

n gaminanciy
vartoteju Pn

n gaminandiu vartotoju SE Pn ©7

—

18 pav. Virtualios elektrinés zona tinklo topologijoje

Siuo atveju energijos mainai vyksta tik ioje Zemos jtampos zonoje. VPP turi uztikrinti energijos
tieckima jos zonoje esantiems vartotojams ir jsipareigoja galéti vartotojams pateikti reikiama galig.
Energijos mainai vyksta tam tikroje zonoje, taigi kainos tarife gali atsispindéti tik faktiskai vartotojy
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sukeliami kastai. Tai suteikia prielaidg kintamyjy kasty modelio taikymui, o tuo paciu ir kintamai
kainodarai. Toliau atlickama kintamy kasty filosofijos bei kasty nustatymo analizé.

Virtualios elektrinés panaudojimas leidzia pritaikyti kintamy kasty filosofija kainodaroje. Kintami
kastai reiSkia, jog kainos dedamyjy tarifai nustatomi ne fiksuoti pagal STO pateiktus prognozuojamus
veiklos kastus, taciau faktiniai vartotojo sukelti kastai. Jy nustatymg palengvina iSmaniy informaciniy
technologijy panaudojimo galimybés.

Nagrin¢jant buitinio vartotojo kasSty sudétj, iSskiriamos kainos dedamosios ir nustatoma, ar jos
Virtualios elektrinés modelyje gali biiti kintamos:

— VIAP kaina — néra priezasties biti kintamai;

— Skirstymo paslaugos papildomos dedamosios kaina — svarstytina dedamoji. Atliekant
Virtualios elektrinés reguliavimo ir salygy teisinj reglamentavimg turi biiti nuspresta, kokiu
btdu Virtualios elektrinés savininkas atsiskaito uz papildoma dedamaja. Tai priklauso ir nuo
Virtualios elektrinés veiklos ir to, ar Virtuali elektriné geba veikti optimizuotai ir nepirkti
energijos 1§ STO, ar esant poreikiui ir nesuoptimizavus jrenginiy, yra priversta jsigyti §j kieki.
Atvejis turi buti skirtingai analizuojamas priklausomai ir nuo to, ar Virtualios elektrinés
administratorius ir savininkas yra juridinis asmuo, ar pats STO.

— Sisteminiy paslaugy kaina — néra prielaidos biiti kintamai, arba sudétinga nustatyti
dedamosios kitimo ribas. Siame tyrime detaliau nevertinama ir priimama kaip pastovi
dedamoji, kurig turi moketi prie VPP prisijunges vartotojas.

— Perdavimo paslaugos kaina — galima nustatyti kintamus kastus pagal faktinius srautus ir
VPP vieta topologijoje. Jeigu VPP veikia Zemos jtampos ribose, vartotojy poreikiams
patenkinti energijos srauty aukstos jtampos tinkluose néra, nes optimizuojama vietiné gamyba
ir energija mainomasi trumpu atstumu.

— Skirstymo paslaugos V] tinklais kaina — galima nustatyti kintamus kaStus pagal faktinius
srautus ir VPP vietg topologijoje. Jeigu VPP veikia Zemos jtampos ribose, vartotojy
poreikiams patenkinti energijos srauty vidutinés jtampos tinklais néra, energija skirstoma
trumpu atstumu zemos jtampos tinklo dalyje;

—  Skirstymo paslaugos ZJ tinklais kaina — galima nustatyti kintamus kastus pagal faktinius
srautus.

Tuo tarpu gaminantis vartotojas, priklausydamas virtualiai elektrinei, elektros energijg jai parduoda
rinkos kaina. Esant energijos trikumui, gaminantis vartotojas uzZ jsigyjama energija atsiskaito kaip
prie VPP prisijunges buitinis vartotojas, ir taip pagrindZia savo kaip vartotojo sukeltus kastus.

Kintamy kasty filosofijos taikymas yra naudingas visoms $alims — skirstomojo tinklo operatoriui,
gaminanc¢iam vartotojui bei buitiniam vartotojui, kadangi yra aiSkus atskaitomumas atsiskaitant uz
faktiSkai sukeltus kaStus.

Toliau nagrin¢jamas faktiniy kasty nustatymas.
2.5.1. Tinklo kasty nustatymas LRAIC metodika

Europos Parlamento ir Tarybos 2019 m. birzelio 5 d. Direktyvos 2019/944 dél elektros energijos
vidaus rinkos bendryjy taisykliy preambulés 81 punkte numatyta, jog reguliavimo institucijos turéty
uztikrinti, kad perdavimo ir skirstymo tarifai buty nediskriminaciniai ir atspindintys i8laidas, ir turéty
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atsizvelgti j ilgalaikes, ribines, iSvengtas tinklo iSlaidas dél paskirstytos gamybos ir paklausos
valdymo priemoniy [40].

Lietuvos elektros energijos perdavimo ir skirstymo tinkly kainy virSutinés ribos Lietuvoje nustatomos
taikant Ilgo laikotarpio vidutiniy padidéjimo sagnaudy (LRAIC) apskaitos modelj [40]. LRAIC - tai
sanaudy apskaitos modelis, sukurtas nustatyti efektyvaus operatoriaus, veikian¢io konkurencinéje
rinkoje, veikloje naudojan¢io moderniy techniniy priemoniy technologijy pagrindu sukurta tinkla,
vidutines padidéjimo (angl. incremental) sanaudas ilguoju laikotarpiu. Pagal LRAIC principus,
metodika yra skirta ilgajam laikotarpiui, kas reiskia, kad visi jvesties duomenys traktuojami kaip
Kintami.

LRAIC kasty nustatymo modelis bégant laikui yra perzitirimas ir tobulinamas. 2021 m. Valstybinés
energetikos reguliavimo tarybos uzsakymu buvo vykdomas LRAIC apskaitos modelio vystymo
paslaugy pirkimas ir pasirasyta sutartis su UAB ,,PricewaterhouseCoopers". Metodikos gairés
pateiktos Ilgo laikotarpio vidutinio padidéjimo sgnaudy (LRAIC) apskaitos modelio formavimo
metodiniy gairiy ataskaitoje [41]. Svarbu paminéti, jog tarp gairéms iskelty reikalavimy buvo ir
reikalavimas modelyje atsizvelgti | paskirstytaja gamybg ir gamintojus vartotojus.

LRAIC modelis yra sudétingas techninis-ekonominis modelis, susidedantis i§ jvairiy darbalapiy ir
lenteliy duomenims jvesti, modelio skai¢iavimams ir rezultatams pateikti. Modelis modeliuoja ir
optimizuoja zemosios jtampo tinklo, vidutinés jtampos tinklo, aukstosios jtampos tinklo bei ypac
auksStos jtampos tinklo technologijas.. Tinklo kasty jvertinimas pagal pagrindines logines LRAIC
modelio dalis pateiktas 19 pav.

Paklausa Techniniai Efektyvus
(piko du{?mﬁgys ﬁq'ﬁ‘é Rezultatai
apkrova) T modeliavimas
Piko - Duomenys apie - Tinkloelementy - Tinklo - Galutiniy PSO
apkrovos pagrindinius tinklo pasirinkimas vertinimas ir STO LRAIC
prognoze elementus ir pagal - Metinio iSlaidy
faktinius techninius pageidaujamas nusidévéjimo ir apskaiciavimas
parametrus technologijas ir VS
Tinklo elementy piko apkrovos apskaiGiavimas
Zymejimas, siekiant prognoze
sukurti tinklo
topologija

19 pav. Pagrindinés loginés LRAIC modelio dalys[41]

LRAIC modelis jvertina tinklo topologija ir jo elementus. PavyzdZziui, schematinis Z] tinklo
modeliavimas LRAIC modelyje pateiktas 20 pav., atitinkamai modelis jvertina ir kity jtampos lygiy
tinklus ir jy sukeliamus kastus, taip pat ir pagalbinius tinklo elementus (tinklo valdymo technologijas,
dispecerines ir pan.) bei kit turtg (biury pastatus, transporto priemones ir kita).
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2| maitinanéiy liniy i/ E! transformatoriai maitinantios linjos
skaitius Kigkvignam aiptimizuati
transformatoriui atsiEvelgiant | apkrava
ir techninius
parametrus

20 pav. Schematinis Z] tinklo modeliavimas LRAIC modelyje [41]

Metinis sagnaudy schematinis apskaic¢iavimas pagal tinklo technologijas pateiktas 21 pav. Matyti, jog
modelis, jvertings technologing dalj, technologijy kiekius pagal tipus, geba atsizvelgdamas j
numatomg elementy naudingo tarnavimo laika, kainy tendencijas ir kitus parametrus jvertinti tinklo
kapitalo kaStus, metinius nusidévéjimus bei metinius operacinius veiklos kasStus.

Pagrindings tinklo technologijos (transformatoriai, maitinime linijos / linijos);

Technadogiy akis

LRAIC modalio pasalfpus
technokoeging
dalis
15 VIS0 Metinis Metings 3¢ Rezultaby
CAPEX “| musidewsjimas CAPEX, SLVESHng
V¥ianalo kainas L
1d. Ekonom kit CAPEX
peaest, duom Maadinga Sarravime Jakas, kainy
andanciios, lakas i
Lt teby i
s OPEX turi bati verinamos
1a Pagrindmaai ne p&g:‘n’.l'.ﬁ.‘l IC maodel| (. ¥
skaidius, kur] fesiogial fur
e s MmOl pa!‘eakh PSG.’FS TD
Tl apskaidivajant kaines

virsuline riba)

21 pav. Schematinis tinklo sgnaudy apskai¢iavimas LRACI modelyje [41]

ISnagrinéjus LRAIC modelio veikimg daroma prielaida, jog §i metodika gali suteikti pamata atskiry
tinklo elementy sukelty kaSty nustatymui. Norint nustatyti kintamus vartotojo sukeltus kastus, kasty
nustatymo metodika buty galima suderinti su tinklo modeliavimu programinés jrangos aplinkoje.
Programiné jranga leisty supaprastinti tinklo technologinj aprasymg, suteikdama funkcionalumag
tinklag modeliuoti GIS aplinkoje ir vartotojui patogesniu biidu nurodyti elementy parametrus (placiau
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apie tinklo modeliavimg skyrelyje VPP zonos kasty nustatymas EA-PSM programinés jrangos
aplinkoje). Tinklo modeliy susiejimas su realaus laiko matavimy rezultatais ir skai¢iavimais debesyje
leisty pilnai iSnaudoti kintamy kasty filosofija energijos mainy virtualioje elektrinéje realizavimui.

2.5.2. VPP zonos kasty nustatymas EA-PSM programinés jrangos aplinkoje

Kaip aptarta nagrinéjant tinklo kasty jvertinima, faktiniy tinklo kasty dedamoji gali baiti nustatoma
pagal israiska:

2-19

K = kainos tarifas *
Si 0,4kV

Cia K — vieno vartotojo sukelti kastai, Eur; kainos tarifas — kainos tarifas, leidZiantis jvertinti
nusidévéjimg pinigine prasme; P; — gaminancio vartotojo ar buitinio vartotojo instaliuota galia,
Si 0,4k — 0,4KV tinklo pilnutine galia.

Realios sistemos, tai yra VPP zonos, sukeliamiems kastams nustatyti galima panaudoti galios srauty
modeliavimo programing jrangg, turincia GIS (geografinés informacinés sistemos) bei debesy
inzinerijos funkcijas. Viena i§ tokiy programiniy jrangy yra lietuviy gamintojy sukurta EA-PSM
energijos tinkly modeliavimo programa [42]. Programa leidzia sumodeliuoti elektros tinklg, detaliai
nurodant jo techninius parametrus, kurie leidzia atlikti patikimus galios srauty skai¢iavimus, tai yra
sistemos elementy tipai ir charakteristikos (kabeliy, transformatoriy, saulés elektriniy, kitos jrangos),
taip pat ir prijungty vartotojy jrangos charakteristikas. GIS funkcionalumas leidZia tinklag modeliuoti
ir vizualiai pateikti Zemélapyje. Sumodeliuoto tinklo pavyzdys pateiktas 22 pav.

Transformatorius 110/10 kV

Transformatorius 10/0.4 tinklo

Komerciné apkrova 50 kW

PV Sistema 6
\5/ .8

Transformatorius 10/0,4 gamybinei °
P e s

Gamybine apkrova 400 kW

©
Simbolis | Reikime ° PV Sistema 3
/ 110 kV oro linija b
| ) PV Sistema 5
10 kV oro linija L "/ h
/ 3 g
! eat ! S
0,4 kV oro linija
/ oro linija o “n PV Sistema 2

0,4 kV kabeliné linija

Transformatorius ° X =
v -

Komercine apkrova °

i
. Buitiné 2-8 kW apkrova

Saulés elekiriné Kl iar |

22 pav. Elektros tinklo atkarpos su gaminanciais vartotojais bei buitiniais vartotojais pavyzdys EA-PSM
programingés jrangos aplinkoje [43]
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Paveiksle pateikiama tinklo atkarpa, sudaryta darbo autorés nagrinéjant tinklo atkarpos patikimuma
kitoje publikacijoje [43]. Toks sumodeliuotas tinklo atkarpos modelis leido ne tik jvertinti tinklo
patikimuma, bet ir atlikti galios srauty skaiciavimus ir suskaiciuoti galias, itampas, sroves, itampy bei
galios kritimus. Butent Sie nuostoliai ir nusako tikruosius tinklo kastus, kaip rodo 2-19 formulé.

Pavyzdziui, apskaiCiuoti tokios atkarpos jtampos nuostoliai laidininkuose procentais esant tam
tikriems galios srautams atkarpoje pavaizduoti 23 pav.

{e;rn.;»,\lo.J )

Komerciné apkrova 50 kW

L+

PV Sistema 6

0g,
PV Sistema 1

\

Gamybineé apkrova 400 kW

Rug
g uo‘hug
t 0 PV Sistema 3
LSMU KK
Trgm Radiologijos PV Sistema 5
SenavaX klinika S
ir skubios TEJ'
pagalbos E
rentrae PV Sistema 2
I 2 - 0.799 % &
B0, 799 % - 1,598 % PV Sistema 4
1,598 % - 2,398 % _o
YT
Iy LSMU KK
2330 fo - 3,131 %o Veido if
3,197 % - 3,996 % zandikauliy o
3996 % - 4795 % chirurgijos o
! o Klinika
o5 o - 5,595 % o

23 pav. Jtampos nuostoliai laidininkuose tinklo atkarpoje [43]

Tokiu biidu galima sudaryti Virtualios elektrinés zonos modelj. Svarbu paminéti, jog rySkiy tinklo
apimties apribojimy modelio sudarymui néra. Naudojant EA-PSM programing jrangg, jau jgyvendinti
projektai, apimantys didelj tinklo elementy skai¢iy. EA-PSM GIS programinéje jrangoje yra
sudarytas skai¢iuojamasis ESO dujy skirstymo tinklo modelis, apimantis apie 700 tiikst. vartotojy ir
apie 2 mln. vamzdyny.

Tinklo modelis, sudarytas programinés jrangos aplinkoje, turéty buti susietas su analitine sistema
debesyje. Tai irgi yra viena i§ programinés jrangos kuréjy sitlomy funkcijy. Tinklo modelis,
apraSantis tinklo charakteristikas, tokiu biidu yra papildomas realaus laiko duomenimis bei duomeny
analitika. STO turimy realaus laiko SE dvipusés apskaitos bei vartotojy iSmaniy skaitikliy duomeny
susiejimas su tinklo charakteristikomis leisty nustatyti faktinius tinklo kastus tam tikru metu,
pavyzdziui kas valanda, ir atitinkamai proporcingai pasiiilyti kintamg energijos mainy virtualioje
elektrinéje tarifa.
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3. Energijos mainy Virtualioje elektrinéje kainodaros jvertinimas

Pagal ankstesniame skyriuje apibrézta tvarka, atliekami skaiciavimai situacijai, jeigu biity taikoma
kintama kainodara. Vertinamas ckonominis efektas vienam gaminanciam vartotojui bei vienam
pirkéjui.

3.1. Skirstymo paslaugos ZJ ir VI tinkluose dedamujy jtaka gaminan¢iam vartotojui
Skaiciavimai atlickami ankstesniuose skyriuose sumodeliuoto gaminancio vartotojo, jsirengusio 10
kW elektring atvejui. Vartotojo generacijos ir vartojimo profiliai yra pateikti 1 priedas. Ménesiniai
saulés elektrinés generacijos grafikai ir Sankey balanso diagramos ir 2 priedas. Energijos kaupimo

pagal Gaminancio vartotojo schemg detaliis ménesiniai skaiCiavimai. Papildomi pradiniai analizés
duomenys pateikti 12 lentelé. Priimama, jog investicijoms SE statybai nesinaudojama parama.

12 lentelé Pradiniai jautrumo analizés GV duomenys

Investicijos elektrinés statybai, Eur 10000
Vartojimas gamybos metu, proc. 10%
Vartojimo augimas per metus, proc 1%
Diskonto norma, proc. 5%
SE generacijos efektyvumo maZéjimas per metus, proc. 0,5%
SE tarnavimo laikas, metais 20

Pirmiausia apskai¢iuojamas bazinis atvejis, kuriuo jvertinama saulés elektrinés jsirengimo ir
prisijungimo prie virtualios elektrinés ekonominé nauda i§ gaminancio vartotojo perspektyvos. Turint
anksciau sumodeliuotus ] tinklg tiekiamos ir i$ tinklo perkamos energijos kiekius, skai¢iuojami pinigy
srautai pagal energijos pardavimo j VPP ir energijos jsigijimo i§ VPP kainas.

Priimama, jog gaminantis vartotojas, parduodamas energija 1 VPP, energija parduoda rinkos kaina.
Rinkos kaina priimta pagal VERT nustatyta prognozuojama elektros energijos rinkos kaing 2022
mety pirmajam pusmeciui, kuri lygi 6,214 Eur/kWh. Reikia atsizvelgti, jog rinkos kaina 2022 m.
antragjj pusmetj zymiai iSaugusi dél geopolitinés situacijos ir yra lygi 19,85 ct/kWh ir jos kitimg
ateityje prognozuoti yra sunku. Dél iSaugusios energijos kainos tikétinas ir kity produkty, taip pat ir
SE jrengimo jrangos brangimas, tod¢l skai¢iavimai atliekami su pastovesne praeities kaina.

Priimta, jog pertekling energija j VPP gaminantis vartotojas parduoda rinkos kaina ir jos nekaupia.
Energija, kurig gaminantis vartotojas turi jsigyti i virtualios elektrinés gaminantis vartotojas jsigyja
uz sandorio kaing, kuri susideda i§ elektros energijos kainos rinkoje, ESO kasty susijusiy su GV,
skirstymo paslaugos ZJ tinklais kainos, sisteminiy paslaugy kainos bei virtualios elektrinés kasty
kainos (kastai, reikalingi VPP infrastruktiirai palaikyti, iSnagrinéjus literatiirg priimti 0,476 ct/kWh
pirmaisiais metais). Tarify dedamyjy vertés pateiktos 13 lentelé.

Priimti kainy metiniai augimai lygts 0,5 proc. Elektros jsigijimo 1§ VPP kaina:

K = El.en.kaina rinkoje + Skirstymo kaina Z] tinkle (kintama) 3-1
+ Sisteminiy paslaugy kaina + Virtualios elektrinés kaina
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13 lentelé Pradinés VPP sandoriy kainos dedamosios

Pradiné kaina | Metinis pokytis

Elektros energijos kaina rinkoje, ct/kWh 6,214 0,5%
VIAP kaina, ct/kWh 0 0,5%
Visuomeninio tiekimo paslaugos kaina, ct/kWh 0 0,5%
Kiti ESO kastai, susije su GV, atétmus ESO gauta nauda, ct/kWh | 0,091 0,5%
Skirstymo paslaugos ZJ tinklais kaina, ct/kWh 2,605 0,5%
Skirstymo paslaugos VI tinklais kaina, ct/kWh 0 0,5%
Perdavimo paslaugos kaina, ct/kWh 0 0,5%
Sisteminiy paslaugy kaina, ct/kWh 0,613 0,5%
Virtualios elektrinés kaina (VPP kastams padengti), ct/kWh 0,476 0,5%
Pridétinés vertés mokestis (PVM), proc. 21% -

Apskaiciuotas suminis kainos tarifas energijos mainams VPP ir perkant i§ visuomeninio tiekimo
(nejsirengus SE, naudojamas sutaupytiems pinigy srautams apskaiciuoti) pateiktas 14 lentelé.

14 lentelé Energijos mainy VPP kainos pradiniu atveju

Energijos pardavimo VPP kaina pirmaisiais metais (be PYM), Eur/kWh | 0,062

Energijos jsigijimo i§ VPP kaina pirmaisiais metais (be PVM), Eur/kWh | 0,100

Energijos isigijimo visuomeninio tiekimo kaina, Eur/kWh 0,167

Apskaiéiuoti bazinio varianto apibendrinti rezultatai pateikti 15 lentelé.

15 lentelé Bazinio VPP skai¢iavimo gaminan¢iam vartotojui rezultatai

Grynoji dabartiné verté, Eur 1561

Vidiné grazos norma, proc. 7%

Atsipirkimo laikotarpis, metais | 16

Sis apskai¢iuotas bazinis variantas parodo SE jsirengimo ir prisijungimo prie VE pelninguma i3
gaminancio vartotojo perspektyvos, kai atsiskaitymo uz energijg kaina neturi perdavimo paslaugos ir
skirstymo paslaugos VI tinklais dedamyjy, o sugeneruotas energijos perteklius parduodamas rinkos
kaina. Taciau kainos dedamosiose esantys kastai gali biiti kintami. Toliau nagrin¢jama projekto verté
esant skirtingiems skirstymo paslaugos Z] ir V] tinkluose tarifams.

Skai¢iuojamas variantas, kai kinta Skirstymo paslaugos Z] tinklais kaina. Rezultatai grafiskai pateikti
24 pav. Cia pateiktas atvejis ,,Esama GV tvarka“ atspindi atvejj, kai gaminantis vartotojas jsirengia
SE esant esamai GV pasinaudojimo tinklu ir energijos kaupimo tiekiant ja j tinklg (ne VPP) tvarkai.
Kadangi Siuo atveju generacijos ir poreikio santykis yra 2,28, kas reiskia, jog jrengiama SE generuoja
daugiau nei dvigubai didesnj energijos kiekj, negu yra analizuojamo vartotojo poreikis, toks projektas
néra pelningas ir jo grynoji dabartiné verté yra neigiama.
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IS rezultaty matyti, jog skirstymo paslaugos dedamajai kintant diapozone tarp 3,5-0 ct/kWh,
gaminanc¢io vartotojo gaunama vidiné grazos norma kinta nuo 6,3 iki 9,3 procenty. Tai sukuria
prielaidg zymiems sutaupymams.

Vidiné graZos norma

9,29%
8,88%

8,46%
8,04%
7,61%
7,10%
6,75%
6,32%
2,47% I
2

Esama GV 2,605
tvarka

Skirstymo paslaugos Z] tinkle dedamoji, ct/kWh

24 pav. Vidiné grazos norma esant skirtingai skirstymo paslaugos Z] tinkle dedamajai

VPP gali apimti ir V] zong, tad skai¢iuojamas variantas, kai kinta Skirstymo paslaugos VI tinklais
kaina, o Skirstymo paslaugos Z] tinklais kaina yra mokama pilna ir atitinka esama tarify (2,605
ct/kwWh). Tuomet kainos sandara

K = El.en. kaina rinkoje + Skirstymo kaina Z] tinkle
+ Skirstymo kaina V1 tinkle (kintama) + Sisteminiy paslaugy kaina
+ Virtualios elektrinés kaina

3-2

Tuomet Rezultatai grafiskai pateikti 25 pav.

Vidiné grazos norma

7,10%

6,66%
6,29%
5,78%
- I I
0

Esama GV tvarka 15 0,928
Skirstymo paslaugos V| tinkle dedamoji, ct/kWh

25 pav. Vidiné grazos norma esant skirtingai skirstymo paslaugos V] tinkle dedamajai
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IS rezultaty matyti, jog skirstymo paslaugos V] tinkle dedamajai kintant diapozone tarp 1,5-0 ct/kWh,
gaminancio vartotojo gaunama vidiné grazos norma kinta nuo 5,8 iki 7,1 procenty. Tai sukuria
prielaidg zymiems sutaupymams.

Apibendrinti SE jrengimo projekto i§ gaminancio vartotojo perspektyvos rodikliai pateikti 26 pav. ir
27 pav. Siuo atveju svarbu atsizvelgti, jog projektas, jrengiant didesne instaliuota galia, negu
reikiama, prie esamos tvarkos biity nuostolingas, taciau taikant VPP koncepty ir kintamy kasty
energijos mainy kainodarg buty pelningas.

Vidiné grazos norma

8,46%
8,04%
7,61%
7,10% 7,10%
6,66% 6,75%
6,29% 6,32%
5,78%
2,47%

Esama 0,115 0,109 0,105 0,1 0,109 0,104 0,1 0,094 0,089 0,084 0,062 0,074
tvarka | /| |
Y Y
kintama V] dedamoji kintama 7] dedamoji

Energijos jsigijimo i§ VPP kaina pirmaisiais metais, Eur/kWh (be PVM)

26 pav. Vidinés projekto grazos normos palyginimas taikant VPP ir esama GV tvarka

Grynoji dabartiné verté, Eur

3286
2955

2624
2293
1962
1561 1561
1231 1300
947 969
569
Esama 0,115 0,109 0,105 0,1 0,109 0,104 0,1 0,094 0,089 0,084 0,062 0,074
warka
-1800

v (
| |

kintama V] dedamaji

kintama 7] dedamaji
Energijos jsigijimo i§ VPP kaina pirmaisiais metais, Eur/kWh (be PVM)
27 pav. Grynosios projekto dabartinés vertés palyginimas taikant VPP ir esamg GV tvarka

Virtualiy elektriniy skatinimo tvarka leisty jdarbinti privaty kapitalg, didinti elektriniy skaiciy ir
mazinti elektros kaing rinkoje, paSalinant esamos sistemos trukumus, mazinant gaminanciy vartotojy
mokesting nastg. Kadangi projekto rodikliai priklauso nuo skirtingy kainy (mokestinés aplinkos) bei
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investicijos dydzio, tai ir biity rodikliai, apibréziantys gaminancio vartotojo SE jsirengimo projekto
investicinj patraukluma.

3.2. Skirstymo paslaugos ZJ tinkle dedamosios kitimo jtaka buitiniam vartotojui

Modeliuojamas atvejis, kai vartotojas SE nejsirengia, bet prisijungia prie virtualios elektrinés ir
elektros energija perka i§ jos, o ne visuomeninio tiekimo. Buitinio vartotojo suvartojimo profilis
priimamas toks pats, kaip ir ankstesniame pavyzdyje priimtas gaminanéio vartotojo. Siuo atveju
nagrinéjama vartotojo per pirmuosius metus sutaupyta suma islaidoms energijai. Energijos isigijimo
1§ VPP bei visuomeninio tiekimo kainos priimtos tokios pacios, kaip ir 14 lentelé.

Buitinio vartotojo gauta nauda prisijungus prie VPP ir i$ jos perkant energija pirmaisiais metais
pateikta 28 pav. ir 29 pav. Metiniai sutaupymai esant skirtingai skirstymo paslaugos Z] tinkle
dedamajai nuo 3,5 iki O ct/kWh varijuoja tarp 156 Eur iki 339 Eur arba 21 proc. iki 47 proc. nuo
sumos, kuri biity mokama tg patj energijos kiekj jsigyjant visuomeniniu tiekimu neprisijungus prie
VPP.

Metiniai sutaupymai

339€
312€
285€
257€
230€
197 €
176€

| I I I I
3,5 3 2,605 2 1,5 1 0,5 0

Skirstymo paslaugos 7j tinkle dedamoji, ct/kwh

28 pav. Metiniai sutaupymai buitiniam vartotojui prisijungus prie VPP, esant skirtingai skirstymo paslaugos
7] tinkle dedamajai

Metiniai sutaupymai proc. nuo mokamos sumos
energijg jsigyjant visuomeniniu tiekimu

47%
44%

40%
36%
32%
28%
25%
| I I
35 3 15 1 0,5 0

2,605 2
Skirstymo paslaugos Zj tinkle dedamaoiji, ct/kwh

29 pav. Metiniy sutaupymy dalis procentais buitiniam vartotojui prisijungus prie VPP, esant skirtingai
skirstymo paslaugos Z] tinkle dedamajai
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3.3. Rekomendacijos Virtualios elektrinés teisiniam reguliavimui ir skatinimo priemonéms

ISnagrinéjus teisés aktus bei virtualios elektrinés taikymo specifika nustatyta, jog Siuo metu néra
teisinio reguliavimo, kuris leisty Virtualiy elektriniy veikla. Rekomenduojama parengti gaminanciy
vartotojy prijungimo ir apskaitos metodikg bei nustatyti virtualiy elektriniy veiklos principus.

Naudojant virtualios elektrinés koncepta, gaminancio vartotojo nesuvartota elektros energija yra ne
kaupiama, o parduodama j pacig virtualig elektring, priklausomai tam, kam priklauso virtuali elektriné
— STO, jeigu tai tinklo operatoriui priklausanti VPP, arba nepriklausomam energijos rinkos dalyviui,
jei tai komerciné VPP. Nepriklausomai nuo to, ar VPP komerciné, ar visuomeniné, jos veikla
turi buti reglamentuojama teisés aktais.

Vartotojas turi turéti pasirinkimg ar pirkti elektros energija visuomeniniu tiekimu, ar jam patogiu
biidu prisijungti prie Virtualios elektrinés.

Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy jstatymas numato, jog ,,Gaminantys vartotojai ir
asmenys, siekiantys tapti gaminanciais vartotojais, turi teis¢ jsirengti atsinaujinancius iSteklius
naudojancias elektrines, kuriy jrengtoji galia nevirsija vartotojo objektui suteiktos leistinosios naudoti
galios ir néra didesné kaip 500 kW* [44]. Gaminanciy vartotojy jrengiamos atsinaujinancius iSteklius
naudojancios elektrinés jrengtoji galia esant techninéms jrengimo ir apskaitos galimybéms neturéty
biti ribojama, nes tai gali pristabdyti atsinaujinancios energetikos plétra.

56



ISvados

ISnagrinéjus gaminancio vartotojo pasinaudojimo elektros tinklais paslaugos tvarka nustatyta, jog
gaminan¢iy vartotojy plétra gali biiti ribojama neaiSkios pasinaudojimo mokesc¢iu tvarkos,
kylanc¢ios mokescio kainos bei nesamos perteklinés energijos pardavimo galimybés. Esama
gaminanciy vartotojy tvarka nejvertina energijos kainos sumazéjimo esant energijos pertekliui ir
kainos padidéjimo esant trilkumui, neskatina darnios atsinaujinanciy Saltiniy elektriniy plétros ir
efektyvaus elektros tinkly iSnaudojimo.

Virtualiy elektriniy skatinimo tvarka leisty jdarbinti privaty kapitala, didinti gaminanc¢iy vartotojy
elektriniy skaiCiy ir mazinti elektros kaing rinkoje, paSalinant esamos sistemos trukumus,
mazinant gaminanéiy vartotojy mokesting nastg. Virtuali elektrin¢ galéty tapti skatinimo
priemone generacijg skatinti tose zonose, kuriose energijos vartojimas didesnis, taip skatinant
darnig tinklo plétrg ir efektyvesnj tinklo iSnaudojimg. IS gaminancio vartotojo perspektyvos,
investicinj patraukluma lemia mokestiné aplinka ir investicijos dydis.

Energijos pasaugojimo ekonominis jvertinimas rodo, jog egzistuojanti gaminancio vartotojo
atsiskaitymo uz pasinaudojimg tinklais tvarka gaminan¢iam vartotojui sukuria skirtingas naudas
priklausomai nuo jo atsiskaitymo btido. ReikSmingas skirtumas atsiranda, kai generacija yra 20
procenty didesné uZz suvartojimg. Did¢jant energijos poreikio ir gamybos santykiui energijos
pasaugojimas tampa vis maziau ekonomiskai naudingu. Gaminan¢iam vartotojui tampa
ekonomiskai nenaudinga jsirengti elektrine, kurios tikétinas generuojamas energijos kiekis virsija
tikéting suvartojima.

Atlikus tinklo apmokestinimo ir kainy sandaros analiz¢ virtualios elektrinei pasiiilyta kintamy
kasty filosofija ir jos pritaikymas adaptyviam tarifui. Kasty nustatymo galimybe patvirtina
programinés jrangos ir LRAIC metodikos pritaikomumo analizé. Taikant kintamy kasty
kainodarg, gaminancio vartotojo, kurio jrengtos SE generacija vir$ija suvartojimg 2,3 karto, SE
jrengimo projektas tampa pelningu, o investicijos vidiné grazos norma esant adaptyviam tarifui
did¢ja nuo 5,8 iki 9,3 procenty. IS buitinio vartotojo perspektyvos, jsigyjant elektros energija
adaptyviu tarifu 1§ virtualios elektrinés metiniai sutaupymai siekia 21-47 procenty nuo mokamos
sumos energija jsigyjant visuomeniniu tiekimu.

ISnagrinéjus teisés aktus bei virtualios elektrinés taikymo specifikg nustatyta, jog §iuo metu néra
teisinio reguliavimo, kuris leisty Virtualiy elektriniy veikla. Rekomenduojama parengti
gaminan¢iy vartotojy prijungimo ir apskaitos metodikg bei nustatyti virtualiy elektriniy veiklos
principus, kurie jvertinty kintamy kasty kainodarg, netaikyty ribojimy gaminanéio vartotojo
elektrinés jrengtajai galiai, apibrézty galimybe buitiniam vartotojui jsigyti elektros energijg 18
virtualios elektrinés.
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Priedai

1 priedas. Ménesiniai saulés elektrinés generacijos grafikai ir Sankey balanso diagramos

Moduliai Soli Tek M.60 300
Modulio nominali galia, Pn 300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje 17

Grupiy skaicius 2

Viso moduliy 34

Inverterio tipas ABB PVI-10.0-TL-OUTD
Elektrinés nominali galia 10,2 kW

Irengimo lokacija Kaunas, Lietuva

600

600
500

wa 1350453 kih

1100

1000 555816 kWh

kWwh

%00

600

600

493.764 kKWh

500 ey

Total generated power

11509.743 kWh, 100 %
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300
233 883 kWh
200 148.55 kWh
05.14 kWh
B e w3 - .
. e (|

1714.971 kWh
1672.282 kWh

1630.464 kwh

1463243 kWh

1042.943 kwh

537.883 kWh
222013 kWh
88.647 kWh 83951 kwh 79,351 kWh | ey 191.14 kwh
e | 14.724 kWh
. 9167 kWh .
- 4421 kWh 1.025 kwh |
s . ’ . s 0 : 5
Month
[ Generated power [l Losses
Inverter losses [
ofa
3 @ﬂ“’ Module array mismateh losses ==
o
. o Wi
&6:09,], R, 1 .
— (A \Wh, 5 % Module quality losses ||
575.487 KW h,

115.097 kWh, 1 % Ohmic wiring losses ===

Total power injected into grid

, o
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Moduliai Soli Tek M.60 300

Modulio nominali galia, Pn 300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje 15

Grupiy skaicius 2

Viso moduliy 30

Inverterio tipas CEFEM SOLAR SYSTEMS TRIO TOP 9 HF
Elektrinés nominali galia 9 kW

Irengimo lokacija Kaunas, Lietuva

1513.237 kWh
1500

1400

1300

1191.635 kWh
1200 —
1100

1000

900 843475 kWh

kWh
g
8

200 435817 kWh
400

300
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200 1.08 kWi
782 kwHE ——
100 i 94 kWh .
B il i B
2 3

1475.568 kWh

1312 kW

1438.659 kWh

1291.138 kWh

920321 kWh

474679 kWh

195327 KWh 4c6742 kwh

215k
iwlssz kwvl.sss kWh
- ) =

1 12

10

252 kW

7
Month

.025 kW

8

235 kW

9
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Total generated power

10155.656 kWh, 100 %

Inverter losses [

oy .
\}W’& Module array mismatch losses ===

Maodule quality losses |:|

Ohmic wiring losses ===

Total power injected into grid

9038.534 kWh, §9 o,
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Moduliai Soli Tek SOLID PRO 310W
Modulio nominali galia, Pn 315W
Moduliy skaicius vienoje grupéje 13
Grupiy skaicius 2
Viso moduliy 26
Inverterio tipas AEI| Power GMBH RefuSol 08K
Elektrinés nominali galia 8,19 kW
Irengimo lokacija Kaunas, Lietuva

- 134% kWhHOﬂ kWhQ?B 679 kWh

1300 e

1200 1148 073 kWh

1100 1DSSﬁkWh

1000

e 822 385 kWh

800 754.643 kWh
é 700
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100 Sk ™ n In (B 62K 002 kWi

2Ll Sl [ B N =
1 2 3 4 5 6 7 9 10 mn 12

Month
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Wi
y}}] \ oo

- ’5960\ 25 g KW Module quality losses [__|
Mkw“ 5%

90 469 kWh, 1 % Ohmic wiring losses ===

Total generated power

Total power injected into grid

9046.882 kWh, 100 %
& 8051.725 kWh, 89 9
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Moduliai

Soli Tek M.60 300

Modulio nominali galia, Pn

300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje 12

Grupiy skaicius 2

Viso moduliy 24

Inverterio tipas SolarEdge SE7k
Elektrinés nominali galia 7 kW

Irengimo lokacija

Kaunas, Lietuva

1300
1200
1100
1000 953.308 kWh
900
800

00 674.78 kWh

kWh

600
500
o0 348,653 kWh
300
200-65.191 kWh

100

Total generated power

§124.525 kWh, 100 %

4,864
- 226 kWh
352 kWi = .
171 kWh dekld
e — .
1 2 3

1210.59 kWh
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— 1150.927 kWh

1032.91 kWh

Manth

. Generated power . Losses
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W 3.165 w| w|. KW 362 kiWh
6 7 8
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%" Module array mismatch losses ===
298 o
Ay aas N
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Ohmic wiring losses ===

Total power injected into grid

7230.827 ka, 89 o
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Moduliai

Soli Tek M.60 300

Modulio nominali galia, Pn

300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje

10

Grupiy skaicius

2

Viso moduliy

20

Inverterio tipas

ABB PVI-6000-TL-OUTD

Elektrinés nominali galia

6 kW

Irengimo lokacija

Kaunas, Lietuva

1100
1000
900
794423 kWh

800

700

600 562316 kWh

kWh

500

400

290,544 kWh
300 D

200
37.659 kWh

Nll

Total generated power

6770.437 kWh, 100 %
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100 855 kWh ==
143 kWh HESET - .
0 LN |
3 4
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5 6

Month

. Generated power . Losses
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10 1 12
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o,(g
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ﬂl “/n
100wt
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Ohmic wiring losses ===

Total power injected into grid
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Moduliai Soli Tek SOLID SMART 310W
Modulio nominali galia, Pn 315 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje 8

Grupiy skaicius 2

Viso moduliy 16

Inverterio tipas ABB PVI-5000-TL-OUTD
Elektrinés nominali galia 5 kW

Irengimo lokacija Kaunas, Lietuva
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800
750
700

652.269 kWh
650 1
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500

464.396 kWh
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350

300

250 241.387 kWh
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50

0 ]

Total generated power
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[ | = ]
5 [ 7 8 9 10 n 12
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- 2 1 %
2572 266 kWh 59, Module quality losses l:l
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Total power injected into grid
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Moduliai Soli Tek M.60 300

Modulio nominali galia, Pn 300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje 7

Grupiy skaicius 2

Viso moduliy 14

Inverterio tipas ABB UNO-DM-4.0-TL-PLUS
Elektrinés nominali galia 4 KW

Irengimo lokacija Kaunas, Lietuva

750

700
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600

556.096 kWh
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500

450

200 393.621 kWh
3
=
=
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50 —
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0 L |

1 2 3

Total generated power

4739.306 kWh, 100 %

1 i i
4 5 6
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7

Month
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Inverter losses [0

uh,
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18957 Wi, 1 %
— PURCEN
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Total power injected into grid

4
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Moduliai

Soli Tek M.60 300

Modulio nominali galia, Pn

300 W

Moduliy skaicius vienoje grupéje

5

Grupiy skaicius

2

Viso moduliy

10

Inverterio tipas

ABB PVI-3.0-TL-OUTD

Elektrinés nominali galia

3 kW

Irengimo lokacija

Kaunas, Lietuva

550

500

397212 kWh

400
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300

504.412 kWh

491.856 kWh

479.553 kWh

430379 kWh

306.774 kWh
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- LA
=
E
250
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100
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50 —
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0 L | - ) -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
Month

Total generated power

3385.219 kWh, 100 %

. Generated power . Losses

Inverter losses [0
nefo
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0,
B .
338 Wh,5 % Module quality losses [ |
0.261 kWh,

33.852 kWh, 1% Ohmic wiring logses ===

Total power injected into grid
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2 priedas. Energijos kaupimo pagal Gaminancio vartotojo schema detaliis ménesiniai skaic¢iavimai

Elektrinés galia, kW 10

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
Sugeneruota energijos, kWh 234,02 493,92 955,94 1350,52 1715,00 1672,31 1630,48 1463,29 1043,03 537,97 222,05 191,21 11509,74
Nuostoliai, kWh 25,74 54,33 105,15 148,56 188,65 183,95 179,35 160,96 114,73 59,18 24,43 21,03 1266,07
Generacija be nuostoliy, kWh 208,28 439,59 850,78 1201,96 1526,35 1488,36 1451,13 1302,33 928,30 478,79 197,63 170,17 10243,67
Bendras poreikis, KWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
] tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 173,28 404,59 815,78 1166,96 1486,35 1448,36 1416,13 1267,33 888,30 438,79 162,63 125,17 9793,67
SusigraZintas energijos kiekis, kWh 173,28 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3908,28
Kiekis, likes sekantiems metams 5885,39
Per metus jsigytas kiekis, kWh 141,72
Energijos trakumas/perteklius per ménesj, kWh -141,72 89,59 | 500,78 | 851,96 | 1126,35 | 108836 |  1101,13 | 952,33 | 528,30 | 78,79 | 152,37 | 279,83

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 6317,59

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -141,72 89,59 | 500,78 | 851,96 | 1126,35 | 1088,36 |  1101,13 | 952,33 | 528,30 | 78,79 | 616522 | 5885,39

Mokeétina suma uz is tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 23,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,67
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams,

Eur 982,86
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 7,76 14,10 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 174,97
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 31,43 14,10 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 198,64
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 27,02 44,35 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 1535,72
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtgjg elektrinés galia. Mokétina suma, Eur 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 302,02
Suminé mokeétina suma (uZ susigrazintg bei jsigyta energija), Eur 48,84 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 25,17 325,68
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 9,61 33,28 33,28 33,28 41,63 41,63 33,28 33,28 41,63 41,63 33,28 49,98 1408,68
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,15 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,06 0,08
3. Atsiskaitymas misriu biidu. Mokétina suma, Eur 16,57 19,83 19,83 19,83 20,86 20,86 19,83 19,83 20,86 20,86 19,83 21,89 240,86
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 40,24 19,83 19,83 19,83 20,86 20,86 19,83 19,83 20,86 20,86 19,83 21,89 264,53
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 18,21 38,62 38,62 38,62 45,94 45,94 38,62 38,62 45,94 45,94 38,62 53,26 1469,83
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,10 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 57,18 133,52 269,21 385,10 490,50 477,96 467,32 418,22 293,14 144,80 53,67 41,31 3231,91
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 116,10 271,08 546,58 781,86 995,86 970,40 948,81 849,11 595,16 293,99 108,96 83,87 6561,76
Energijos trikumas/perteklius per ménesj, kWh -198,90 -43,92 231,58 466,86 635,86 610,40 633,81 534,11 235,16 -66,01 -206,04 -321,13 2511,76
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 3347,77

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh 198,90 43,92 231,58 466,86 635,86 610,40 633,81 534,11 3582,93 3281,76 3075,72 2754,58

Susigrazintas energijos kiekis, kWh 116,10 271,08 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3807,17
Mokeétina suma (uZ jsigyta energija), Eur 33,22 7,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,55
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 9,55 22,30 44,96 64,31 81,91 79,82 78,04 69,84 48,95 24,18 8,96 6,90 539,73
Kiekis, likes sekantiems metams 2754,58
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams,

Eur 460,015
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 25,23 51,11 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 1170,96
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,14 0,20 0,23 0,22 0,25 0,22 0,14 0,07 0,03 0,02 0,14




Elektrinés galia, Kw 9

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sugeneruota energijos, kWh 206,49 435,82 843,47 1191,63 1513,24 1475,57 1438,66 1291,14 920,32 474,68 195,93 168,71 10155,66
Nuostoliai, kWh 22,71 47,94 92,78 131,08 166,46 162,31 158,25 142,03 101,24 52,21 21,55 18,56 1117,12
Generacija be nuostoliy, kWh 183,78 387,88 750,69 1060,55 1346,78 1313,26 1280,41 1149,11 819,09 422,46 174,38 150,15 9038,53
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 148,78 352,88 715,69 1025,55 1306,78 1273,26 1245,41 1114,11 779,09 382,46 139,38 105,15 8588,53
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 148,78 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3883,78
Kiekis, likes sekantiems metams 4704,76
Per metus jsigytas kiekis, kWh 166,22
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh -166,22 37,88 400,69 710,55 946,78 913,26 930,41 799,11 419,09 22,46 175,62 299,85

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 5180,23

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -166,22 37,88 400,69 710,55 946,78 913,26 930,41 799,11 419,09 5202,69 5027,07 4727,22

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 27,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,76 |
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 785,69 |
Atsiskaitymas uZ pasaugota ir susigraZintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uz atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 6,66 14,10 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 173,88
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 34,42 14,10 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 201,64
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 24,03 44,35 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 1335,56
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 271,81
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 50,41 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 22,65 299,57
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 8,04 35,80 35,80 35,80 44,15 44,15 35,80 35,80 44,15 44,15 35,80 52,50 1237,62
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,15 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
3. Atsiskaitymas misriu badu. Mokétina suma, Eur 14,75 18,57 18,57 18,57 19,60 19,60 18,57 18,57 19,60 19,60 18,57 20,64 225,20
Suminé mokeétina suma (uZ susigrazintg bei jsigyta energija), Eur 42,51 18,57 18,57 18,57 19,60 19,60 18,57 18,57 19,60 19,60 18,57 20,64 252,95
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 15,94 39,88 39,88 39,88 47,20 47,20 39,88 39,88 47,20 47,20 39,88 54,51 1284,24
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,10 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 49,10 116,45 236,18 338,43 431,24 420,17 410,98 367,66 257,10 126,21 45,99 34,70 2834,22
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einamg ménesj, kWh 99,68 236,43 479,51 687,12 875,54 853,08 834,42 746,46 521,99 256,25 93,38 70,45 5754,32
Energijos trakumas/perteklius per ménesj, kWh -215,32 -78,57 164,51 372,12 515,54 493,08 519,42 431,46 161,99 -103,75 -221,62 -334,55 1704,32
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 2658,13

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -215,32 -78,57 164,51 372,12 515,54 493,08 519,42 431,46 2820,11 2554,38 2332,76 1998,21

Susigrazintas energijos kiekis, kWh 99,68 236,43 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3756,11
Mokétina suma (u? jsigyta energijg), Eur 35,96 13,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,08
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 8,20 19,45 39,44 56,52 72,02 70,17 68,63 61,40 42,94 21,08 7,68 5,79 473,31
Kiekis, likes sekantiems metams 1998,21
Likutiné nauda u? likusj sukaupta energijos kiekj sekantiems metams, Eur 333,701
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 22,49 45,33 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 1036,12
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,13 0,18 0,20 0,19 0,22 0,19 0,12 0,06 0,02 0,01 0,13
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Elektrinés galia, kW

8

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sugeneruota energijos, kWh 186,70 392,25 754,64 1059,94 1341,37 1307,77 1276,68 1148,07 822,38 427,29 177,13 152,64 9046,88
Nuostoliai, kWh 20,54 43,15 83,01 116,59 147,55 143,85 140,43 126,29 90,46 47,00 19,48 16,79 995,16
Generacija be nuostoliy, kWh 166,17 349,11 671,63 943,34 1193,82 1163,92 1136,24 1021,78 731,92 380,29 157,65 135,85 8051,72
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 131,17 314,11 636,63 908,34 1153,82 1123,92 1101,24 986,78 691,92 340,29 122,65 90,85 7601,72
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 131,17 314,11 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3865,27
Kiekis, likes sekantiems metams 3736,45
Per metus jsigytas kiekis, kWh 184,73
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh -183,83 0,89 321,63 593,34 793,82 763,92 786,24 671,78 331,92 19,71 192,35 314,15

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 4262,67

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -183,83 0,89 321,63 593,34 793,82 763,92 786,24 671,78 331,92 4242,95 4050,60 3736,45

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 30,70 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,85
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 623,99
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 5,87 14,06 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 173,05
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 36,57 14,21 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 203,90
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 21,88 44,24 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 1171,59
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uz jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 241,61
Suminé mokeétina suma (uZ susigraZzintg bei jsigyta energija), Eur 50,83 20,28 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 272,46
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 7,62 38,17 38,32 38,32 46,67 46,67 38,32 38,32 46,67 46,67 38,32 55,02 1103,03
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,15 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
3. Atsiskaitymas misriu biidu. Mokétina suma, Eur 13,08 17,29 17,31 17,31 18,34 18,34 17,31 17,31 18,34 18,34 17,31 19,38 209,67
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 43,78 17,44 17,31 17,31 18,34 18,34 17,31 17,31 18,34 18,34 17,31 19,38 240,52
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 14,67 41,01 41,14 41,14 48,46 48,46 41,14 41,14 48,46 48,46 41,14 55,77 1134,97
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,10 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 43,28 103,65 210,09 299,75 380,76 370,89 363,41 325,64 228,33 112,29 40,47 29,98 2508,57
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 87,88 210,45 426,54 608,59 773,06 753,02 737,83 661,15 463,59 227,99 82,17 60,87 5093,16
Energijos trukumas/perteklius per ménesj, kWh -227,12 -104,55 111,54 293,59 413,06 393,02 422,83 346,15 103,59 -132,01 -232,83 -344,13 1043,16
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 2083,79

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -227,12 -104,55 111,54 293,59 413,06 393,02 422,83 346,15 2187,37 1951,78 1718,95 1374,82

SusigraZintas energijos kiekis, kWh 87,88 210,45 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3718,33
Mokeétina suma (uZ jsigyta energija), Eur 37,93 17,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,39
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 7,23 17,31 35,08 50,06 63,59 61,94 60,69 54,38 38,13 18,75 6,76 5,01 418,93
Kiekis, likes sekantiems metams 1374,82
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 229,60
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 20,52 40,99 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 925,71
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,11 0,16 0,18 0,17 0,19 0,17 0,11 0,05 0,02 0,01 0,11

72




Elektrinés galia, kW 7

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sugeneruota energijos, kWh 165,19 348,65 674,78 953,31 1210,59 1180,45 1150,93 1032,91 736,26 379,74 156,74 134,97 8124,52
Nuostoliai, kWh 18,17 38,35 74,23 104,86 133,16 129,85 126,60 113,62 80,99 41,77 17,24 14,85 893,70
Generacija be nuostoliy, kWh 147,02 310,30 600,55 848,44, 1077,43 1050,60 1024,32 919,29 655,27 337,97 139,50 120,12 7230,83
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 112,02 275,30 565,55 813,44 1037,43 1010,60 989,32 884,29 615,27 297,97 104,50 75,12 6780,83
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 112,02 275,30 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3807,32
Kiekis, likes sekantiems metams 2973,51
Per metus jsigytas kiekis, kWh 242,68
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh 202,98 39,70 250,55 498,44, 677,43 650,60 674,32 569,29 255,27 62,03 210,50 329,88

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 3575,91

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh 202,98 39,70 250,55 498,44, 677,43 650,60 674,32 569,29 255,27 3513,88 3303,38 2973,51

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 33,90 6,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,53
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukaupta energijos kiekj sekantiems metams,

Eur 496,58
Atsiskaitymas uZ pasaugota ir susigraZintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 5,02 12,33 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 170,45
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 38,91 18,95 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 210,98
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 19,54 39,50 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 1037,09
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 211,41
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 51,52 24,25 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 17,62 251,94
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 6,93 34,20 40,83 40,83 49,18 49,18 40,83 40,83 49,18 49,18 40,83 57,53 996,14
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,16 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,04 0,06
3. Atsiskaitymas misriu badu. Mokétina suma, Eur 11,38 15,14 16,05 16,05 17,09 17,09 16,05 16,05 17,09 17,09 16,05 18,12 193,24
Suminé mokeétina suma (uZ susigraZintg bei jsigyta energija), Eur 45,28 21,77 16,05 16,05 17,09 17,09 16,05 16,05 17,09 17,09 16,05 18,12 233,76
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 13,17 36,68 42,40 42,40 49,71 49,71 42,40 42,40 49,71 49,71 42,40 57,03 1014,31
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

Kilovatvalandziy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 36,97 90,85 186,63 268,44 342,35 333,50 326,48 291,82 203,04 98,33 34,49 24,79 2237,67
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einamg ménesj, kWh 75,05 184,45 378,92 545,01 695,07 677,10 662,85 592,47 412,23 199,64 70,02 50,33 4543,15
Energijos trikumas/perteklius per ménesj, kWh -239,95 -130,55 63,92 230,01 335,07 317,10 347,85 277,47 52,23 -160,36 -244,98 -354,67 493,15
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 1623,66

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -239,95 -130,55 63,92 230,01 335,07 317,10 347,85 277,47 1675,89 1463,30 1218,32 863,65

SusigraZintas energijos kiekis, kWh 75,05 184,45 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3679,51
Mokétina suma (u? jsigyta energija), Eur 40,07 21,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,87
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 6,17 15,17 31,17 44,83 57,17 55,69 54,52 48,73 33,91 16,42 5,76 4,14 373,69
Kiekis, likes sekantiems metams 863,65
Likutiné nauda uz likusj sukaupta energijos kiekj sekantiems metams,

Eur 144,229
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant

likutinj sukauptg energijos kiekj, Eur 18,38 36,65 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 833,86
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,10 0,14 0,16 0,15 0,17 0,15 0,09 0,05 0,02 0,01 0,10
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Elektrinés galia, kW 6

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sugeneruota energijos, kWh 137,66 290,54 562,32 794,42 1008,82 983,71 959,11 860,76 613,55 316,45 130,62 112,47 6770,44
Nuostoliai, kWh 15,14 31,96 61,85 87,39 110,97 108,21 105,50 94,68 67,49 34,81 14,37 12,37 744,75
Generacija be nuostoliy, kWh 122,52 258,58 500,46 707,04 897,85 875,50 853,60 766,08 546,06 281,64 116,25 100,10 6025,69
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 87,52 223,58 465,46 672,04 857,85 835,50 818,60 731,08 506,06 241,64 81,25 55,10 5575,69
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 87,52 223,58 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3731,10
Kiekis, likes sekantiems metams 1844,59
Per metus jsigytas kiekis, kWh 318,90
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh 227,48 91,42 150,46 357,04 497,85 475,50 503,60 416,08 146,06 118,36 233,75 349,90

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 2546,59

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh 227,48 91,42 150,46 357,04 497,85 475,50 503,60 416,08 146,06 242824 2194,49 1844,59

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 37,99 15,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,26
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 308,05
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 3,92 10,01 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 167,04
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 41,91 25,28 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 220,30
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj

sukaupta energijos kiekj, Eur 16,54 33,17 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 839,25
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 181,21
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 53,09 30,37 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 234,47
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj

sukaupta energijos kiekj, Eur 5,36 28,08 43,35 43,35 51,70 51,70 43,35 43,35 51,70 51,70 43,35 60,05 825,08
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,17 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05
3. Atsiskaitymas misriu badu. Mokétina suma, Eur 9,56 12,69 14,79 14,79 15,83 15,83 14,79 14,79 15,83 15,83 14,79 16,86 176,38
Suminé mokétina suma (uZ susigraZintg bei jsigyta energija), Eur 47,55 27,96 14,79 14,79 15,83 15,83 14,79 14,79 15,83 15,83 14,79 16,86 229,64
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj

sukaupta energijos kiekj, Eur 10,90 30,49 43,66 43,66 50,97 50,97 43,66 43,66 50,97 50,97 43,66 58,29 829,91
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,11 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 28,88 73,78 153,60 221,77 283,09 275,72 270,14 241,25 167,00 79,74 26,81 18,18 1839,98
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 58,64 149,80 311,86 450,26 574,76 559,79 548,46 489,82 339,06 161,90 54,44 36,92 3735,71
Energijos trakumas/perteklius per ménesj, kWh -256,36 -165,20 3,14 135,26 214,76 199,79 233,46 174,82 -20,94 -198,10 -260,56 -368,08 -314,29
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 958,10

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -256,36 -165,20 -3,14 135,26 214,76 199,79 233,46 174,82 937,16 739,06 478,50 110,41

Susigrazintas energijos kiekis, kWh 58,64 149,80 311,86 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3625,30
Mokeétina suma (uZ jsigyta energijg), Eur 42,81 27,59 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,93
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 4,82 12,32 25,65 37,04 47,28 46,04 45,11 40,29 27,89 13,32 4,48 3,04 307,28
Kiekis, likes sekantiems metams 110,41
Likutiné nauda uz likusj sukaupta energijos kiekj sekantiems metams, Eur 18,439
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj

sukaupta energijos kiekj, Eur 15,64 30,86 57,93 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 699,01
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,08 0,12 0,13 0,13 0,14 0,13 0,08 0,04 0,01 0,01 0,08
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Elektrinés galia, kW

5

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sugeneruota energijos, kWh 114,89 241,39 464,40 652,27 825,46 804,78 785,65 706,51 506,08 262,95 109,00 93,94 5567,31
Nuostoliai, kWh 12,64 26,55 51,08 71,75 90,80 88,53 86,42 77,72 55,67 28,92 11,99 10,33 612,40
Generacija be nuostoliy, kWh 102,26 214,83 413,31 580,52 734,66 716,26 699,23 628,79 450,41 234,02 97,01 83,60 4954,91
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 67,26 179,83 378,31 545,52 694,66 676,26 664,23 593,79 410,41 194,02 62,01 38,60 4504,91
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 67,26 179,83 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3667,09
Kiekis, likes sekantiems metams 837,82
Per metus jsigytas kiekis, kWh 382,91
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh 247,74 135,17 63,31 230,52 334,66 316,26 349,23 278,79 50,41 -165,98 252,99 366,40

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 1623,18

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh 247,74 135,17 63,31 230,52 334,66 316,26 349,23 278,79 50,41 1457,20 1204,22 837,82

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 41,37 22,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,95
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 139,92
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 3,01 8,05 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 164,18
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 44,38 30,62 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 228,12
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 14,07 27,83 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 663,29
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 151,01
Suminé mokétina suma (uZ susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 53,96 35,16 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 214,95
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 4,49 23,29 45,87 45,87 54,22 54,22 45,87 45,87 54,22 54,22 45,87 62,57 676,46
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,19 0,07 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
3. Atsiskaitymas misriu badu. Mokétina suma, Eur 7,84 10,43 13,53 13,53 14,57 14,57 13,53 13,53 14,57 14,57 13,53 15,60 159,81
Suminé mokétina suma (uZ susigraZintg bei jsigyta energija), Eur 49,21 33,00 13,53 13,53 14,57 14,57 13,53 13,53 14,57 14,57 13,53 15,60 223,76
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta

energijos kiekj, Eur 9,24 25,45 44,92 44,92 52,23 52,23 44,92 44,92 52,23 52,23 44,92 59,55 667,66
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,12 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 22,19 59,35 124,84 180,02 229,24 223,16 219,20 195,95 135,44 64,03 20,46 12,74 1486,62
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 45,06 120,49 253,47 365,50 465,42 453,09 445,03 397,84 274,98 129,99 41,55 25,86 3018,29
Energijos trikumas/perteklius per ménesj, kWh -269,94 -194,51 -61,53 50,50 105,42 93,09 130,03 82,84 -85,02 -230,01 -273,45 -379,14

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 461,88

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -269,94 -194,51 -61,53 50,50 105,42 93,09 130,03 82,84 376,86 146,86 -126,59 -379,14

Susigrazintas energijos kiekis, kWh 45,06 120,49 253,47 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 188,41 25,86 3018,29
Mokeétina suma (uZ jsigyta energijg), Eur 45,08 32,48 10,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,14 63,32 172,30
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 3,71 9,91 20,85 30,06 38,28 37,27 36,61 32,72 22,62 10,69 3,42 2,13 248,27
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 13,37 25,97 48,17 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 37,31 11,83 579,20
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,08 0,10 0,11 0,10 0,12 0,10 0,06 0,03 0,02 0,08 0,08
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Elektrinés galia, kW 4

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
Sugeneruota energijos, kWh 96,36 203,38 393,62 556,10 706,18 688,60 671,37 602,53 429,48 221,52 91,43 78,73 4739,31
Nuostoliai, kWh 10,60 22,37 43,30 61,17 77,68 75,75 73,85 66,28 47,24 24,37 10,06 8,66 521,32
Generacija be nuostoliy, kWh 85,76 181,01 350,32 494,93 628,50 612,85 597,52 536,25 382,24 197,15 81,38 70,07 4217,98
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 50,76 146,01 315,32 459,93 588,50 572,85 562,52 501,25 342,24 157,15 46,38 25,07 3767,98
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 50,76 146,01 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 3616,77
Kiekis, likes sekantiems metams 151,21
Per metus jsigytas kiekis, kWh 433,23
Energijos triikumas/perteklius per ménesj, kWh 264,24 -168,99 0,32 144,93 228,50 212,85 247,52 186,25 17,76 202,85 268,62 379,93

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 1020,37

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh 264,24 -168,99 0,32 144,93 228,50 212,85 247,52 186,25 1002,61 799,76 531,14 151,21

Mokeétina suma uz i$ tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 44,13 28,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,35
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Likutiné nauda uz likusj sukauptg energijos kiekj sekantiems metams, Eur 25,25
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 2,27 6,54 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 161,92
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 46,40 34,76 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 16,12 14,10 18,13 234,27
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta energijos kiekj,

Eur 12,05 23,69 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 50,68 44,35 57,02 542,48
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 120,81
Suminé mokétina suma (uZ susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 54,19 38,29 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 10,07 193,16
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta energijos kiekj,

Eur 4,26 20,16 48,38 48,38 56,73 56,73 48,38 48,38 56,73 56,73 48,38 65,08 583,60
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,20 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
3. Atsiskaitymas miriu badu. Mokétina suma, Eur 6,20 8,39 12,28 12,28 13,31 13,31 12,28 12,28 13,31 13,31 12,28 14,34 143,55
Suminé mokétina suma (uZ susigraZintg bei jsigyta energija), Eur 50,33 36,61 12,28 12,28 13,31 13,31 12,28 12,28 13,31 13,31 12,28 14,34 215,90
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos jvertinant likutinj sukaupta energijos kiekj,

Eur 8,12 21,84 46,17 46,17 53,49 53,49 46,17 46,17 53,49 53,49 46,17 60,81 560,85
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,12 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

Kilovatvalandziy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 16,75 48,18 104,06 151,78 194,20 189,04 185,63 165,41 112,94 51,86 15,30 8,27 1243,43
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 34,01 97,83 211,27 308,15 394,29 383,81 376,89 335,84 229,30 105,29 31,07 16,80 2524,55
Energijos trakumas/perteklius per ménesj, kWh -280,99 217,17 -103,73 -6,85 34,29 23,81 61,89 20,84 -130,70 -254,71 -283,93 -388,20

Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 140,83

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -280,99 -217,17 -103,73 -6,85 34,29 23,81 61,89 20,84 10,14 -244,57 -283,93 -388,20

Susigrazintas energijos kiekis, kWh 34,01 97,83 211,27 308,15 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 115,43 31,07 16,80 2524,55
Mokeétina suma (uZ jsigyta energijg), Eur 46,93 36,27 17,32 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,84 47,42 64,83 254,75
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 2,80 8,05 17,38 25,35 32,43 31,57 31,00 27,62 18,86 8,66 2,56 1,38 207,65
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 11,52 22,18 41,13 57,31 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 25,96 11,03 10,32 496,75
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,09 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08
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Elektrinés galia, kW 3

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
Sugeneruota energijos, kWh 68,83 145,27 281,16 397,21 504,41 491,86 479,55 430,38 306,77 158,23 65,31 56,24 3385,22
Nuostoliai, kWh 7,57 15,98 30,93 43,69 55,49 54,10 52,75 47,34 33,75 17,40 7,18 6,19 372,37
Generacija be nuostoliy, kWh 61,26 129,29 250,23 353,52 448,93 437,75 426,80 383,04 273,03 140,82 58,13 50,05 3012,84
Bendras poreikis, kWh 350,00 350,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 350,00 400,00 400,00 350,00 450,00 4500,00
Suvartojama gamybos metu, proc. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Suvartojama gamybos metu, kWh 35,00 35,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 35,00 40,00 40,00 35,00 45,00 450,00
Reikalinga suvartoti ne gamybos metu, kWh 315,00 315,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 360,00 315,00 405,00 4050,00
| tinklg atiduodamas energijos kiekis, kWh 26,26 94,29 215,23 318,52 408,93 397,75 391,80 348,04 233,03 100,82 23,13 5,05 2562,84
Susigrazintas energijos kiekis, kWh 26,26 94,29 215,23 315,00 360,00 360,00 315,00 315,00 360,00 173,89 23,13 5,05 2562,84
Kiekis, likes sekantiems metams 0,00
Per metus jsigytas kiekis, kWh 1487,16
Energijos trikumas/perteklius per ménesj, kWh -288,74 -220,71 | -99,77 3,52 48,93 | 37,75 | 76,80 | 33,04 | -126,97 | -259,18 | -291,87 | -399,95 | -1487,16
Tinkle sukauptos energijos kiekis pliusiniais ménesiais, kWh 200,04

Perkamas (-) kiekis arba likes (+) kiekis einamajj ménesj, kWh -288,74 -220,71 | -99,77 3,52 48,93 | 37,75 | 76,80 | 33,04 | 73,07 | -186,11 | -291,87 | -399,95 |

Mokeétina suma uz is tiekéjo jsigyta trikstama energijos kiekj, Eur 48,22 36,86 16,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,08 48,74 66,79 248,35
Suma, kuri bty mokama nejrengus elektrinés, Eur 58,45 58,45 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 58,45 66,80 66,80 58,45 75,15 751,50
Atsiskaitymas uZ pasaugotg ir susigrazintg energijos kiekj

1. Atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj. Mokétina suma, Eur 1,18 4,22 9,64 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 7,78 1,04 0,23 114,74
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 49,40 41,08 26,30 14,10 16,12 16,12 14,10 14,10 16,12 38,87 49,78 67,02 363,09
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 9,05 17,37 32,15 44,35 50,68 50,68 44,35 44,35 50,68 27,93 8,67 8,13 388,41
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2. Atsiskaitymas uZ jrengtaja elektrinés galig. Mokétina suma, Eur 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 90,60
Suminé mokeétina suma (uZ susigraZintg bei jsigyta energija), Eur 55,77 44,41 24,21 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 7,55 38,63 56,29 74,34 338,96
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 2,68 14,04 34,24 50,90 59)25 59)25 50,90 50,90 59)25! 28,17 2,16 0,81 412,54
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,29 0,08 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,33 1,49 0,04
3. Atsiskaitymas misriu bidu. Mokétina suma, Eur 4,38 5,94 8,72 11,02 12,05 12,05 11,02 11,02 12,05 7,77 4,31 3,89 104,22
Suminé mokétina suma (uz susigrazinta bei jsigyta energija), Eur 52,60 42,80 25,38 11,02 12,05 12,05 11,02 11,02 12,05 38,85 53,05 70,68 352,58
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 5,85 15,65 33,07 47,43 54,75 54,75 47,43 47,43 54,75 27,95 5,40 4,47 398,92
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,17 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,19 0,77 0,04
4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis.

KilovatvalandZiy kiekis, kuriomis mokama operatoriui, kWh 8,67 31,12 71,03 105,11 134,95 131,26 129,29 114,85 76,90 33,27 7,63 1,67 845,74
Neatlygintinai galimas atgauti kiekis uz einama ménesj, kWh 17,59 63,18 144,20 213,41 273,98 266,49 262,51 233,19 156,13 67,55 15,49 3,38 1717,11
SusigraZintas energijos kiekis, kWh 17,59 63,18 144,20 213,41 273,98 266,49 262,51 233,19 156,13 67,55 15,49 3,38 1717,11
Reikiamas nusipirkti energijos kiekis, kWh 297,41 251,82 170,80 101,59 86,02 93,51 52,49 81,81 203,87 292,45 299,51 401,62 2332,89
Mokétina suma (uZ jsigytg energijg), Eur 49,67 42,05 28,52 16,97 14,37 15,62 8,77 13,66 34,05 48,84 50,02 67,07 389,59
Operatoriui atiduoty kilovatvalandziy verté, Eur 1,45 5,20 11,86 17,55 22,54 21,92 21,59 19,18 12,84 5,56 1,27 0,28 141,24
Gauta nauda nejvertinus energijos gamybos savikainos, Eur 8,78 16,40 29,93 41,48 52,43 51,18 49,68 44,79 32,75 17,96 8,43 8,08 361,91
Kilovatvalandés pasaugojimo kaina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
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