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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte aptariamos saulés elektrinés perteklinés energijos
panaudojimo technologijos. Sios technologijos yra skirstomos j perteklinés elektros energijos
pardavimg arba kaupimq elektros tinkluose ir perteklinés elektros energijos panaudojimg
Siluminés energijos gamybai (Silumos kaupikliai). Baigiamajame projekte pasirinktas objektas —
4 000 m? gamybos pastatas Kauno mieste. Pagal metinius elektros poreikius yra parenkama saulés
elektrines galia. Jvertinant saulés apsvietq objekto vietoje, moduliy montavimo posvyrio kampg,
saulés moduliy ir keitiklio efektyvumg nustatomas pagaminamas elektros energijos kiekis. Pagal
kiekvieno ménesio elektros energijos suvartojimq apskaiciuojama susidaranti pertekliné energija.
Si pertekliné energija yra panaudojama dviem biidais — parduodama elektros tinklams ir
kaupiama Silumos kaupiklyje. Atliekamas projekty ekonominis vertinimas: pagal pasirinktq
finansavimo struktiirq apskaiciuojama diskonto norma, pinigy srautai (CF), diskontuoti pinigy
srautai, grynoji dabartiné verté (NPV), pajamy ir islaidy santykis (B/C), vidiné grqzos norma
(IRR), atsipirkimo laikas ir diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laikas. Pagal pasirinktus
rodiklius atliekama jautrumo analizé, siekiant iSsiaiskinti, kaip kinta projekto ekonominiai
rezultatai priklausomai nuo pasikeitusios rodiklio vertés. Pagal atliktq ekonomine analize
pateikiamos isvados apie saulés elektrinés pagamintos perteklinés energijos efektyviausig
panaudojimq esant konkrecioms sqlygomS. Remiantis gautais ekonominés analizés rezultatais,
apskaiciuojami ribinés keiciamy parametry vertés, kurioms esant perteklinés energijos
panaudojimo technologija yra priimtinas investicinis projektas, t. y. NPV=0.



v —

Solar Power Plant: Master‘s thesis in Energy Technologies and Economics / supervisor prof. dr.
Grazina Startiené. Kaunas University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics
Engineering, department of Electric Power Systems.

Research area and field: Electrical and Electronics Engineering, Technological Sciences

Key words: solar PV plant, excess energy, sale of electricity, thermal heat storage,
technologies economic analysis.

Kaunas, 2017. 60 p.

SUMMARY

In Master’s final project, usage technologies of excess energy of solar power plant are
discussed. These technologies are divided into sale of excess electrical energy and usage of excess
electrical energy for thermal energy production (thermal heat storage). In the final project, 4 000
m? manufacturing building in Kaunas is chosen as an object. According to the annual electricity
needs, the power of solar PV plant is selected. The amount of produced electrical energy of solar
power plant is calculated by assessing: solar irradiance in the building area, mounting angle of
solar modules and efficiency of both solar modules and inverter. According to monthly electrical
energy consumption, excess energy is calculated. This excess energy is used in two ways — it is
sold to the power grid or used to store heat in thermal energy storage. An economic evaluation is
made for both technologies: according to chosen financial structure the discount rate is
calculated, according to technology, cash flow (CF), discounted cash flow, net present value
(NPV), benefit and cost ratio (B/C), the internal rate of return (IRR), payback period and
discounted cash flow payback time are calculated. In accordance with selected indicators and
their changes, sensitivity analysis is made to determine changes in economic results. According to
undertaken economic analysis, the conclusion of most efficient way to use excess energy of solar
power plant is made. Based on the results of economic analysis, marginal parameters values are
calculated. These marginal parameters show to which extent they can be changed so project would
be cost-effective (NPV=0).
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IVADAS

Vis labiau aktyvéjant atsinaujinancios energetikos poreikiams, darosi aktualesné problema
susijusi su tuo, kad visi atsinaujinantys energijos Saltiniai (AEI) yra nepastovios galios. AEI galia
priklauso nuo pagrindiniy veiksniy — sezoniSkumo, paros laiko, oro sglygy bei montavimo sglygy.
Siekiant efektyviau jsisavinti AEI generuojamg energijg — butent susidarancig pertekling energija
— reikia didinti energijos vartojima pertekliaus metu arba vykdyti jos kaupima.

Saulés elektrinés pagaminamos perteklinés elektros energijos panaudojimo technologijy
galimybés apibréziamos kaip technologijos, skirtos energijos Saltinio visiSkam potencialo
panaudojimui. Sios technologijos skirstomos j elektros energijos panaudojima nekei¢iant arba
keiciant jg  kitg energijos rusj, pvz. Siluming energijg. Elektros energijos panaudojimas nekeiciant
jos formos yra vykdomas netiesioginiu biidu kaupiant ja elektros tinkluose (vykdant dvipus¢
apskaitg) arba parduodant. Elektros energijos panaudojimas ver¢iant Silumine energija atlickamas
ja panaudojant Silumos gamybos procese ir kaupiant pagaminta energija Silumos kaupikliuose.
Kaupimas gali buti vykdomas skirtingam laikui — valandai, dienai, ménesiui ar sezonui. Nors $ios
energijos kaupimo technologijos pasizymi specifinémis savybémis ir skiriasi instaliavimo bei
eksploatavimo iSlaidomis, visos jos yra skirtos vienam tikslui — panaudoti nepastovy
atsinaujinanc¢iy energijos $altiniy galinguma, siekiant padidinti bendra sistemos efektyvuma.

Baigiamojo magistro projekto tikslas — istyrus saulés elektrinés perteklinés elektros
energijos panaudojimo galimybes, atlikti skirtingy energijos kaupimo technologijy ekonominj
jvertinima.

Uzdaviniai:

1) aptarti saulés elektrinése pagaminamos perteklinés elektros energijos panaudojimo
galimybiy technologijas;

2) isskirti pagrindinius ekonominius perteklinés elektros energijos panaudojimo
technologijos vertinimo Kriterijus;

3) atlikti tiriamojo objekto — 4 000 m? ploto gamybos ir administraciniy patalpy pastato —
elektros ir Siluminés energijos poreikiy analizg ir nustatyti reikiamg saulés elektrinés galia;

4) jvertinant pagrindinius saulés elektrinés parametrus, apskaiciuoti susidarancios perteklinés
elektros energijos kiekj, kai padengiamas visas pastato elektros poreikis;

5) atlikti pasirinkty dviejy perteklinés energijos panaudojimo technologijy ekonominj
vertinima;

6) jvertinti, kuri perteklinés elektros energijos panaudojimo technologija konkre¢iomis
salygomis yra efektyvesnis sprendimas;

7) atlikti jautrumo analize ir apskaiCiuoti iStirty perteklinés energijos panaudojimo

technologijy ribines parametry vertes, kurioms esant projektas dar priimtinas, t. y. NPV=0.
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1. ELEKTROS ENERGIJOS GAMYBA IS ATSINAUJINANCIU

ENERGIJOS SALTINIU
ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS SALTINIU SVARBA

Atsinaujinanti energija — prioritetinis Saltinis elektros energijai ir Silumai. Atsinaujinantys

energijos Saltiniai — saulé, véjas, vanduo, biomas¢, geoterminé energija — energijos rasys, kuriy

Saltinis yra nei$senkantis, o aplinkos tarSa — viena maziausiy arba nuliné. Atsinaujinantys energijos

Saltiniai vis dazniau naudojami elektros energijos ir Silumos gamyboje dé¢l keliy priezascCiy:

1.

tarptautinés direktyvos, energetikos planai ir sutartys. Jy naudojimo skatinimg numato
Europos Sajungos direktyvos ir energetikos planai 20-20-20, 30-30-30 ir 50-50-50 bei
Jungtiniy Tauty susitarimai — naujausias jy — 2016 mety balandzio 22 dieng pasirasyta
Paryziaus klimato sutartis. Pagrindinis Sios sutarties tikslas - jtraukti didZigsias valstybes —
JAV, Kinija, Rusijg ir OPEC valstybes, kurios nebuvo pasiraSiusios ankstesnés sutarties
dél klimato pokytj sukelian¢iy dujy mazinimo — Kioto protokolas (1997 metai) [1];
mazéjanti technologiju kaina — pradiniy investicijy dydis. Tai svarbus kriterijus, siekiant,
kad kuo daugiau individualiy asmeny galéty jsidiegti atsinaujinancius energijos Saltinius ir
taip prisidéti prie kiekvienai valstybei iSkelty tiksly. Kartu tai ir paskata verslo jmonéms
bei pagrindiniams aplinkos ter§éjams — pramonei ir transportui — pereiti prie $varesnio ar
netgi visiskai aplinkos neterSiancio kuro [2];

Nauji jstatymai pastaty statybai — nuo 2016 mety Lietuvoje jsigaliojo jstatymas, kad visi
naujai statomi namai turi atitikti A klasés pastatui keliamus reikalavimus. Sis reikalavimas
galioja visiems namams, kuriems statybos leidimas yra iSduotas po 2016 mety sausio 1
dienos. Siuos reikalavimus galima pasiekti padengiant bent dalj namui reikiamos energijos
i§ atsinaujinanciy energijos $altiniy [3];

paramos schemos — skatinamieji supirkimo tarifai, Zalieji sertifikatai ir lengvatinés
paskolos — tai tik kelios paramos rasys skirtos atsinaujinantiems energijos $altiniams [4];
Zmogiskasis veiksnys — Svietimo institucijose ir bendrojoje erdvéje atkreipiamas démesys
ir akcentuojama svarba saugoti planeta. Zmoniy savimon¢ ir supratimas, kad klimato
poky¢iai atsiranda tik dél paciy zmoniy neigiamo poveikio aplinkai, taip pat skatina naudoti

atsinaujinancius energijos Saltinius, t. y. saugoti ir maZiau tersti.

Pagrindinis jstatymas, kuris nustato atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy panaudojimo

taisykles, galimybes, privalomas salygas ir lengvatas — 2011 metais priimtas ,,Lietuvos

Respublikos Atsinaujinanéiy istekliy energetikos jstatymas® [5]. Siame jstatyme nurodytos visos

institucijos, kurios priziliri ir yra atsakingos uZ tinkamg atsinaujinanciy energijos iStekliy

panaudojima. Taip pat $is jstatymas nustato AEI skatinimo ir plétros — elektriniy prijungima prie

elektros tinkly, leidimy iSdavimo tvarka, elektros energijos priémimo — bei energijos persiuntimo
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— biitingjj elektros tinkly pajégumo padidinima, prijungimo islaidy paskirstyma ir kitus aspektus —
taisykles.

Lietuvos ekonomikai keliami uzdaviniai elektros energetikos sektoriuje iki 2020 mety [5]:

1. v¢jo elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja sumine galig padidinti iki 500
MW, nejskaitant mazyjy elektriniy, kuriy jrengtoji galia yra ne didesné kaip 30 kW.

2. saulés Sviesos energijos elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja suming galia
padidinti iki 10 MW, nejskaitant mazyjy elektriniy, kuriy jrengtoji galia ne didesné kaip 30
kW. Pasiekus 10 MW saulés Sviesos energijos elektriniy jrengtaja galig, Vyriausybé
parengia ir patvirtina tolesnés saulés Sviesos energijos elektriniy plétros tvarkos aprasa;

3. hidroelektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja suming galig padidinti iki 141 MW,

4. Dbiokuro elektriniy, prijungty prie elektros tinkly, jrengtaja suming galig padidinti iki 355 MW.

Pagrindinés LR ,,Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymo* nuostatos [5]:

1. atsinaujinanciy energijos Saltiniy skatinimas taikant prijungimo pirmumo tvarka —
elektrinés, kurios naudoja atsinaujinancius energijos isteklius yra prijungiamos pirmiau nei
elektrinés, kurios naudoja ne atsinaujinancius energijos isteklius.
2. atsinaujinanciy energijos Saltiniy elektriniy reguliavimas, pagal §j jstatyma, yra atlickamas
taikant prisijjungimo salygas, kuriose nurodoma, kokie jrenginiai turi biiti jrengti
komercinés apskaitos spintoje, kad elektros tinklo operatorius galéty bet kuriuo metu
patikrinti elektrinés veikima, jos sugeneruojamag energijos kiek]j ir kitus parametrus.
SAULES ENERGIJA

Saulé yra pats galingiausias atsinaujinan¢iosios energijos $altinis Zeméje. Apskai¢iuojama,
kad teorinis metinis pasaulio saulés energijos potencialas sudaro 900 000 000 TWh ir yra apie 60
karty didesnis uZ teorin] metinj pasaulio véjo energijos potenciala, apie 2 200 karty didesnis uz
teorinj metinj geoterminés energijos potenciala, apie 4 500 karty — uz biomasés ir apie 36 000
karty — uz hidroenergijos teorinius metinius pasaulio potencialus. Nepaisant tokio dydzio, saulés
energijos potencialas elektrai ir Silumai gaminti kol kas naudojamas palyginus mazai. Tokia
padétis susiklosté neatsitiktinai: pati saulés energija yra i$sisklaidZiusi, silpnai koncentruota, 0 jos
parametrai kinta placiose ribose priklausomai nuo paros ir mety laiko [6].

Saulés energija — tai energija, kurig, naudojantis Siuolaikinémis technologijomis, galima

paversti | elektra arba Siluma (karSta vandenj):

1. elektros gamybos tikslu yra naudojamos saulés elektrinés, kurios susideda i$ tarpusavyje
sujungty saulés foto-moduliy ir keitiklio. Pastarasis kei¢ia saulés foto-moduliy gaminamg

nuolatinés srovés elektra | vartojimui tinkamg kintamos srovés elektros energija. Saulés
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moduliai — tai jrengimai, kurie SvieCiant saulei generuoja elektros energijg. Nedidelé
energijos generacija stebima ir debesuotomis dienomis [7].

2. kitas saulés energijos panaudojimas — karSto vandens ruo$imas panaudojant saulés
kolektorius. Dazniausiai saulés kolektoriai jrengiami ant pastato stogo. Svarbi yra jy
orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu (geriausia — pietiis), kolektoriaus plokstumos pasvirimo
kampas ir kolektoriaus plotas. Lietuvoje sumontuoty vandens Sildymo saulés kolektoriais
sistemy suminis plotas sudaro daugiau nei 1 000 m?. Skai¢iavimai rodo, kad Lietuvoje
naudojant pasyvigsias patalpy Sildymo saulés energija sistemas, esant palankiai pastato

padéciai ir orientacijai, energijos sgnaudas $ildymui galima sumazinti iki 20% [6].

Saulés energija Silumos ir elektros gamybai daugiausia naudojama Vokietijoje, Japonijoje,
Kinijoje ir JAV. Saulés elektriniy pagaminta elektra pasaulio elektros energijos rinkoje dél brangiy
technologijy ir mazo jy efektyvumo kol kas uzima menka dalj, taciau prognozuojama, kad idiegus
vien tik jau zinomas inovacijas, padétis zenkliai pasikeis ir §i dalis elektros energijos gamyboje
bus kur kas didesné. Lietuvoje 2016 m. veiké 2 246 saulés elektrinés, kuriy bendra galia sieké 60,6
MW. 2017 mety pradzioje Lietuvoje veiké 2 291 saulés elektrinés, kuriy bendroji instaliuota galia
sickia 73,09 MW. Sios saulés elektrinés 2016-aisias pagamino apie 3,3 % visos Salyje i3
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy pagamintos elektros energijos [8]. Siekiant padidinti saulés
elektriniy bendraja instaliuotg galig reikia bitinai tobulinti $ios energijos privalumus ir $alinti
trikumus.

Lyginant saulés energija su kitomis tradicinémis energijos istekliy risimis, saulés elektrinés

privalumai budingi kaip ir visiems atsinaujinantiems energijos $altiniams [7]:

1. nemokama, atsinaujinanti ir nei§senkanti energija;

2. palankus aplinkai Saltinis;

3. naudingas Saltinis vietovése, kur prisijungimas prie elektros tinkly yra sudétingas arba
nejmanomas;

4. ypac efektyvus energijos Saltinis vietose, kur ypa¢ daug sauléty dieny.
Pagrindiniai saulés energetikos triikumai, kurie mazina saulés energijos panaudojima, yra $ie [6]:

1. nepastovumas — priklausomybé nuo laiko, sezono. Sis trikumas ypaé trukdo platesniam
saulés elektriniy panaudojimui Salyse, kuriose sauléty dieny skai¢ius yra nedidelis;

2. priklausomybé nuo meteorologiniy saglygy — apsvietos ir temperattiros;
auksta technologijy kaina;

4. Zemas efektyvumas ir jo sglygojamas reikalingas didelis uzstatomas plotas. Pavyzdziui,
vien 30 KW saulés elektrinés pavirsiaus plotas uzima apie 200 m2 Montuojant tokig

elektring ant Zemés, gali biiti priverstinai kertami medziai, naikinamos gyviinijos buveingés.
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Saulés energijos — kaip vieno i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy — panaudojimo
technologijos turi biiti nuolat tobulinamos, siekiant §j energijos Saltinj efektyviai panaudoti
nepriklausomai nuo jo veikimo salygy. Tai gali biiti technologijos tobulinimas — efektyvesnis celiy
veikimas, didesnis bendras efektyvumas, mazesnio ploto poreikis ir kiti technologiniai sprendimai.

Pagrindiniais saulés elektriniy technologijos tobulé¢jimo bruozais laikomi:

1. saulés moduliy veikimo laiko padidéjimas iki 35-ies mety esant ne mazesniam nei 90 %
efektyvumui ir iki 50-ies mety paties saulés modulio tarnavimo laikas. Saulés moduliy
gamybos technologija pakeité vieng i$ pagrindiniy komponenty — plastiko plévele dengta
saulés moduliy galiné dalis pakeista griidintu stiklu. Saulés modulio garantinis laikotarpis
pasikeité nuo standartinio 10-12 mety iki 30-ies mety [9];

2. nauji galios optimizatoriai ir mikro-keitikliai sumazina krentanc¢io $es¢lio jtaka saulés
modulio darbui. Sie optimizatoriai naudojami didelése saulés elektrinése ir leidzia
kiekvienam saulés moduliui dirbti biitent jam efektyviausiu darbo rezimu, nekeiCiant
likusios elektrinés darbo. Galios optimizatoriy ar mikro-keitikliy panaudojimas yra ypac
aktualus sistemose, kuriose skirtingos saulés moduliy grupés dirba skirtingomis sglygomis.
Sie jrenginiai optimizuoty atskiry moduliy grupiy veikima nepriklausomai nuo to, kaip ir
kada jie yra apSviecCiami saulés Sviesos. Pavyzdziui, viena grupé moduliy nukreipta ryty
kryptimi, o kita — vakary. Esant tokioms nevienodoms montavimo sglygoms, moduliai biity
ap§vie¢iami ne vienoda ap§vieta, t. t. generuoty skirtinga energijos kiekj. Siuo atveju galios
optimizatoriai optimizuoty moduliy veikima, kad jie veikty efektyviausiai ir bendra
sistemos galia buty kiek jmanoma didesné [10];

3. Kkeitikliy pritaikymas nestandartiniams stogams. Ankstesni keitikliai ir kai kurie $iuo
metu gaminami keitikliai turi tik vieng saulés elektrinés jéjimo jungtj. Nestandartiniams,
keliy $laity stogams jy pritaikymas néra galimas arba néra efektyvus. To prieZastimi —
saulés moduliy efektyvumas sparCiai krenta esant Sesé¢liui. Du ar keli keitiklio jéjimai
leidzia sujungti saulés modulius pagal tikétinus jy veikimo parametrus. Taip uztikrinama,
kad skirtingomis saglygomis dirbantys saulés moduliai dirbs efektyviausiai [11];

4. maksimalios galios taSko sekikliai (MGTS). Tai jrenginiai, skirti optimizuoti saulés
moduliy eilés veikimg — pagal generuojama galig jie keiCia jtampg ar srove priklausomai
nuo paties maksimalios galios taSko sekimo algoritmo. Taip pasiekiamas maksimalus
galios taskas — efektyviausias saulés elektrinés elektros energijos gamybos taskas.
Tinkamai veikiantis MGTS uztikrina didesnj visos sistemos darbo naudingumg — saulés
elektriné sugeneruoja didesnj elektros energijos kiekj [12];

5. saule sekanti tvirtinimo sistema. Tai buvo vienas 1§ didesniy technologiniy laiméjimuy,

kadangi, esant tokiai sistemai, saulés energija efektyviai verciama j elektros energija ne tik
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dienos piko metu (naudojant jprastg montavimo sistemg), taciau ir nuo ankstyvo ryto iki
velyvo vakaro, t. y. visg Sviesaus paros laika. Taip yra todél, kad saule sekancios tvirtinimo
sistemos keic¢ia moduliy posvyrio kampg priklausomai nuo saulés padéties. Keiciant

posvyrio kampg sudaromos sglygos efektyviausiam elektros energijos generavimui [13].

ELEKTROS GAMYBOS IS SAULES ENERGIJOS EKONOMINIS VERTINIMAS
Ivertinant saulés energijos panaudojimo palankumg aplinkai ir perspektyva — naujos
technologijos didina efektyvuma ir pritaikymo galimybes ne tokias palankias salygas turin¢ioms
aplinkoms, reikalinga atkreipti démesj j pacios technologijos ekonominj efektyvuma. Tokiu tikslu
yra skai¢iuojami svertiniai gamybos kasStai. Svertiniai gamybos kastai (angl. Levelized Cost of
Energy, LCOE) yra elektros energijos gamybos lyginamoji priemoné, kuria naudojantis galima
palyginti skirtingas elektros energijos gamybos technologijas. Apskai¢iuojant svertinius gamybos
kastus jvertinamas bendry vidutiniy gamybos kaSty santykis su bendru energijos gamybos
kapitalu. LCOE taip pat gali biiti traktuojami, kaip maziausia kaina, uz kurig pagaminta elektros
energijos turi biiti parduota, nepatiriant nuostoliy per projekto jgyvendinimo laikotarpj [14].
Gaminant elektros energija skirtingais technologiniais btdais yra patiriami skirtingi
gamybos kastai. Energijos gamybos svertiniams kaStams apskai¢iuoti naudojama formulé [15]:
r I+ 0&M, +F, [1.1]
=0 (1+1i)t

+ C, *8760 xLF
t=0" (1 + )t

LCOE =

Formul¢je: LCOE — energijos gamybos svertiniai kastai, Eur; |t — investicinés islaidos laiko
momentu t, Eur; O&M; — eksploatacinés iSlaidos laiko momentu t, Eur; Ft — iSlaidos kurui laiko
momentu t, Eur; C, — instaliuota galia, kW (arba MW); LF — apkrovos koeficientas, %; i — diskonto
norma, %; T — jrenginio gyvavimo trukmé, metais; 8 760 - valandy skaicius per metus, val.

(skaiciuojant LCOE vertinama sugeneruota elektros energija per valandg).

LCOE kasty apskai¢iavimas ir palyginimas — tai metodas, kurj galima naudoti apibréZiant,
kuris elektros gamybos investicinis projektas yra naudingiausias butent kaSty atzvilgiu.
Ivertindami Siuos kastus, politikai, verslininkai, mokslininkai ir kiti suinteresuoti asmenys gali
priimti sprendimus energetikos sektoriuje — vykdant plétra, siekiant valstybés ir Europos Sajungos
bendry energetikos strategijos tiksly. Be tinkamos, laiku paruostos ir tikslios informacijos apie
svertinius energijos gamybos kaStus, atsakingi asmenys negali priimti sprendimo plétoti ar jdiegti
energijos $altinj — negalima jvertinti nei jo savikainos, nei biisimos kainos klientui, nei atsipirkimo
laiko ir kity svarbiy parametry. 1.1 pav. pateikta vidutiniy LCOE kasty kitimo prognozé nuo 2010
iki 2020 mety [2].
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1.1 pav. Saulés elektriniy LCOE kitimo projekcija 2010 — 2020 metams [2]

Pagal 1.1 pav. matoma, kad saulés elektrinés vidutiniai svertiniai gamybos kastai iki 2020

mety turi sumazeéti nuo 0,16 Eur/kWh iki 0,08 Eur/kWh. Ypatingai didelés galios saulés elektriniy
LCOE jau 2015 metais pasieke itin mazas vertes — 100 MW saulés elektrinés LCOE sieké 0,0385
Eur/kWh [16], o 2016 metais 350 MW saulés elektrinés LCOE sieké tik 0,0216 Eur/kWh [17].

Individualioms, nedidelés galios (~10 kW) saulés elektrinéms 2017 metais vidutiniai LCOE siekia

0,08-0,133 Eur/kWh [18]. Tokiam svertiniy energijos gamybos kasty poky¢iui jtakos turi [19]:

1)

2)

3)

4)

vietové. Tai tinkamai parinkta vieta, kurioje saulés elektrinés neuzdengia jokie pastatai,
medziai ar Kiti objektai. Kuo maziau galimai susidaranciy $eséliy, tuo didesnis sistemos
efektyvumas. Siekiant sumazinti uzimamg plota, elektrinés montavimui gali buti
panaudotas pastato stogas. Kuo geriau parinkta vietové, tuo daugiau saulés tenka 1 m?
saulés elektrinés ir tuo mazesni svertiniai energijos gamybos kastai;

jrangos kaina ir jrengimas. Saulés elektrinés jrangos kaina kinta priklausomai nuo saulés
elektrinés galios — kuo didesné saulés elektrine, tuo santykinés iSlaidos 1 kW yra mazesnés.
Irengimui jtakos turi montavimo vieta — zemé, stogas ar kita. Priklausomai nuo montavimo
sudétingumo didéja jrengimo kaina. Jrangos montavimo kainai taip pat turi jtakos ir
infrastruktiira — kuo mazesnis atstumas iki prijungimo prie elektros tinklo tasko, tuo
mazesni jrangos montavimo kastai;

efektyvumas — naujausios kartos saulés foto-moduliai yra efektyvesni nei ankstesni, taciau
Jju kaina yra didesné. Didinant elektrinés efektyvuma svertiniai kaStai yra maZinami, 0
pradinés investicijos dydis didé¢ja,;

tarnavimo laikas — dazniausiai vertinama, kad saulés elektriné tarnaus apie 25 metus —
pirmuosius 15 mety su ne Zemesniu nei 90 % efektyvumu ir likusius 10 mety su
nemazesniu nei 80 % efektyvumu. Toks tarnavimo laikas, lyginant su kitomis iSkastinio

kuro technologijomis, néra didelis ir padidina svertinius energijos gamybos kastus.
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2. SAULES ELEKTRINES PAGAMINAMOS PERTEKLINES
ENERGIJOS PANAUDOJIMO TECHNOLOGIJOS

2.1. ENERGIJOS KAUPIKLIUY TECHNOLOGIJOS

Saulés energija, kaip vienas i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy turi daug privalumy, taciau
saulés energijos panaudojimg dazniausiai apriboja pagrindinis trikumas — nepastovumas. Tai
lemia poreikj surasti galimybes kaupti atsinaujinancig energija — naudoti energijos kaupiklius.

Energijos saugojimo sistemos skirtos kaupti energija, kai energijos gamyba virsija
momentinj energijos poreikj. Sios sistemos turi uztikrinti visos perteklinés energijos sukaupima
ir atitikti keliamus reikalavimus saugumui, kokybei ir patikimumui. Jy pagrindiniai privalumai
[20]:

1) energijos paklausos ir pasitlos suderinimas;
2) galimybé dar efektyviau panaudoti atsinaujinancius energijos Saltinius;
3) bendras energetikos sistemos efektyvumo padidinimas;

4) klimato poky¢ius sukelian¢iy CO2 dujy iSmetimo j atmosferg sumazinimas.
Energijos kaupikliai gali biiti apibrézti Siomis savybémis [20]:

1) talpa — ja remiantis nustatoma, kokj kiekj energijos — elektros ar Siluminés — galima
sukaupti energijos kaupiklyje. Talpa priklauso nuo pacio proceso, Kuris taikomas
saugojimui, bei sistemos dydzio;

2) galia — ja remiantis nustatoma, kaip greitai gali biiti sukaupta energija esant jos pertekliui
(pasitla didesné uz paklausg) ir kaip greitai gali baiti atiduota esant jos poreikiui (paklausa
didesn¢ uz pasiiilg);

3) efektyvumas — tai yra santykis tarp vartotojui reikalingos energijos kiekio ir energijos, kuri
reikalinga energijos kaupikliui uzkrauti. Tai taip pat jvertina energijos virsmy nuostolius
bei nuostolius, susidarancius dél saugojimo trukmés. Taip pat vertinamas ir
ikrovimy/iSkrovimy cikly skaicius;

4) saugojimo laikotarpis — nustato, kiek laiko energija yra saugoma — valandomis, dienomis
ar ménesiais. Tinkamai pritaikius Siuolaikines technologijas, energija galima saugoti ir
ilgesniam laikui;

5) ikrovimo/iskrovimo laikas — juo remiantis nustatoma, per kiek laiko sistemg galima
pakrauti (sukaupti pertekling energijq) ir per kiek laiko iSkrauti (atiduoti vartotojui);

6) kaina - jaremiantis nurodoma talpos (EUR/kWHh) arba galios (EUR/KW) kaina. Ji priklauso

nuo investiciniy ir eksploataciniy islaidy bei gyvavimo trukmés — cikly skaiciaus.

Elektros energija yra verCiama Silumine energija ir kaupiama Silumos kaupikliuose —

talpose. Sios talpos yra uzpildytos specialia medziaga arba vandeniu, kuri gali sukaupti didelj kiekj
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Siluminés energijos, o véliau ja atiduoti nefiksuojant dideliy energijos nuostoliy. Pertekling
Siluminé energija kaupiama nekeiciant jos biisenos arba perduodant energija i$ vieno skyscio j kita
[21].

Silumos kaupikliai — tai biidas padidinti daugelio $ilumos $altiniy efektyvuma. Silumos
kaupikliai tarnauja kaip jrenginys, skirtas kaupti Silumg esant palankesnéms salygoms ja
pagaminti. Pavyzdziui, kai Silumos $altinis yra Silumos siurblys oras/vanduo, energijos kaupima
geriau vykdyti esant aukstesnei lauko oro temperatiirai.

Apibendrinus galima teigti, kad Siluminés energijos saugojimo ir termo-energijos
saugojimo technologijos (TES) leidzia pertekling Siluming energijga sukaupti vélesniam
naudojimui — valandos, dienos, savaités ar mety bégyje. Reikalinga Siluminés energijos saugojimo
technologija parenkama atsizvelgiant konkreciai j kiekvieno projekto poreikius, technologines bei
statybos galimybes. Tai gali biiti sistema, skirta vieno individualaus namo S$ildymo ir karSto
vandens poreikiy uztikrinimui, vieno didesnio ploto komercinés ar visuomeninés paskirties pastato
poreikiams uztikrinti ar net viso rajono ar mazo miestelio poreikiams patenkinti. Bendruoju atveju,
saugojimo technologijos parinkimas priklauso nuo galimybiy jdiegti sistemg ir reikalingy
parametry — energijos poreikio, galimybés sugeneruoti energija, iSkrovimo/jkrovimo laiko ir
Sildymo sistemos schemos [21].

Silumings ir termo-energijos saugojimo technologijos privalumai [22]:

1. sumazinama Silumos Saltiniy (generatoriy) priklausomybé nuo sezono;

2. sumazinamas CO2 dujy iSmetimas, kai visus metus gali biiti panaudojamos klimato kaitai
jtakos neturincios sistemos — pavyzdZiui, saulés energija;

3. didinamas bendras $ildymo sistemos efektyvumas;

4. skatinamas atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas Sildymo sistemose, kadangi
pertekliné energija gali buti kaupiama ir panaudojama véliau be dideliy sistemos
nuostoliy;

5. galimybé kaupti saulés elektrinés sugeneruotg energija Silumine forma ir véliau jg

panaudoti karsto vandens ruosimui ar elektros gamybai.
Siluminés energijos saugojimo technologijos trikumai [22]:

1. iSaugusi pradine investicija;

2. sudétingesnis sistemos valdymas.

Vertinant perteklinés elektros energijos panaudojimo technologijy sistemas ekonominiu
aspektu, reikia vertinti pagrindinius jy privalumus ir triikumus, jy sukuriamg verte ir naudg tiek

finansine, tiek nefinansine prasme.
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2.1 lentelé. Energijos kaupimo $ilumos kaupikliuose technologijos savybés

Privalumai

Triukumai

Finansiniai

Mazesni veiklos kastai

Galimybé panaudoti nemokamg AEI energija

Padidéjusi pirminés investicijos
kaina

Sumazéjusios islaidos uz Sildyma (kastai)

Kasty priklausomybé nuo poreikio, taciau ne
nuo kintancios kuro kainos

Galimi energijos nuostoliai, jei
saugoma keiciant energijos ruisj
(elektros energija i §iluma)

Saugoti energija vélesniam laikui yra
efektyviau nei gaminti energija, kai jos reikia
— kasty atzvilgiu efektyvesnis biidas

Reikalingos papildomos apsaugos
priemonegs, siekiant iSlaikyti sistemos
stabilumg

Aplinkosauginiai

D¢l mazesnio iSkastinio kuro poreikio,
sumazejusi aplinkos tarsa

Galimybé pasigaminti visg reikiamg energija

Galimas poveikis aplinkai
(pozeminio kaupiklio jrengimo
atveju)

i§ AEI
Dél individualiy Sildymo sistemy sumazéjes

Kiti
visos Salies energijos rezervo poreikis —
mazesnés Valstybés islaidos

Kaip matoma 2.1 lenteléje, Silumos kaupikliy technologijos diegimas padidina sistemos su
atsinaujinanciais energijos istekliais efektyvuma. Nepaisant to, kad pradinés investicijos padidéja,
galimybé¢ savarankisSkai ir pigiau arba visiSkai nemokamai pasigaminti reikiamg energijos kiekj

skatina naudoti energijos kaupiklius.

2.1.1. Silumos kaupiklio medZiagos parinkimas

Silumos kaupiklio saugojimo medziagos parinkimas yra vienas i§ svarbiausiy kaupiklio
efektyvumo kriterijy. Dazniausiai, dél savo ypatingos savybeés sukaupti dideli kiekj energijos
palyginus nedideliame tiiryje, parenkamas vanduo. PaprasCiausias btidas parinkti Silumos
kaupiklio medziaga, tai apskaiCiuoti galima sukaupti termo-energijos kiekj viename tiirio vienete.

Tam tikslui naudojama formulé [23]:

q:V*p*cp*At=m*cp*At [2.1]
Formuléje: q — galimas medziagoje sukaupti energijos kiekis, J; V — medziagos tiiris, m®; p —
medziagos tankis, kg/m3; m — medziagos mase¢, kg; ¢, — medziagos savitoji §iluma, J/(kg*°C); At

— temperatiiros pokytis, °C.

2.2 lenteléje pateikta skirtingy medziagy temperatiira, tankis, specifiné Siluma ir galimos

sukaupti energijos kiekis tam tikrame medziagos tairyje esant atitinkamai temperatirai [23].
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2.2 lentelé. Medziagy, kaip Silumos kaupikliy, pagrindinés savybés [23]

Medziaga Temperatiiros | MedZiagos Savitoji Energijos
diapazonas, |[tankis, kg/m® |Siluma, tankis,
°C J/(kg*°C) kJ/(m3*°C)
Aliuminis Maks. 660 2700 920 2484
Plyta 1969 921 1813
Ketus Maks. 1150 |7 200 540 3889
Betonas 2 305 920 2122
Ugniai atsparus molis 2100-2600 |1 000 2100 -2 600
50% etilenglikolis/ 50% vanduo 0-100 1075 3480 3741
50% natrio nitratas/ 50% kalio nitratas {220 — 540 1733 1550 2 689
Granitas 2 400 790 1896
Skystas natris 100 - 760 750 1260 945
ISlydyta druska - 50% KNO3 - 40% | 142 — 540 1680 1560 2 620
NaNO2 - 7% NaNO3
Vanduo 0-100 1000 4190 4190

Pagal 2.2 lentelés duomenis matoma, kad daugiausiai energijos viename tlryje gali
sukaupti vanduo (energijos tankis — 4 190 kJ/(m**°C)) — tai pagrindZia vandens, kaip energijos
kaupiklio, panaudojimo daznuma. Toliau pagal medZziagos savybes gali buti taikomas ketus
(energijos tankis — 3 889 kJ/(m3*°C)) ir etilenglikolio ir vandens miginys dalimis po 50 (energijos
tankis — 3741 kJ/(m®**°C)). Kaip kaupiklio medziaga — vanduo yra dazniausias pasirinkimas, nes
yra nebrangus, dazniausiai lengvai prieinamas ir turintis puikias energijos perdavimo
charakteristikas kaupiklis. Tuo paciu — vanduo yra suderinimas su dauguma Sildymo sistemy.
Pagrindiniai trikumai — vanduo sukelia sistemoje naudojamy vamzdyny korozija, kuri gali sukelti

vandens iSsiliejimg j aplinkg ar kitaip paZeisti sistemg bei pacios sistemos jrengimo kastai [24].

2.1.2. Protingas Silumos energijos saugojimas

Protingas Siluminés energijos saugojimas (angl. Sensible Thermal Energy Storage) yra
technologija, kuomet $iluma kaupiama skystos arba kietos biisenos pavidalu talpose. Sis energijos
saugojimas vykdomas didinant temperatiirg, tafiau nekeiCiant pacios medziagos biisenos.

Priklausomai nuo sistemos poreikiy, Silumos kaupikliai skirstomi pagal $iuos kriterijus [24]:

1) talpa. Silumos kaupiklis gali biiti nuo 100 litry talpos iki keliy desiméiy tony ar didesnés
talpos. Talpos parinkimas priklauso nuo sistemos poreikiy ir galimybiy sugeneruoti
pakankama energijos kiekj talpos uzkrovimui;

2) energijos saugojimo laika. Silumos kaupiklis gali bati skirtas dienos ar keliy dieny
suvartojamo karsto vandens poreikiui sukaupti. Didesnio ttrio Silumos kaupikliai gali biiti
skirti sukaupti energija kitam sezonui. Pavyzdziui, vasaros metu sugeneruota saulés
energija panaudojama Silumos siurbliy darbui, kurie suSildo vandenj ir nukreipia j Silumos

kaupiklj naudojimui Ziemos sezonu.
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Kar§to vandens saugojimas rezervuaruose yra vienas 1§ ekonomiskai efektyviausiy
sprendimy — kasdienio vartojimo talpos statomos kaip jprasti namy vandens Sildytuvai ir jungiami
1 bendrg sistemg. Tokiy talpy ir didesniy rezervuary naudojimas padidina ir paciy Silumos
gamintojy — §ilumos siurbliy, saulés elektriniy ar kolektoriy — panaudojimo efektyvuma. Silumos
siurbliy oras/vanduo technologijai galima pritaikyti principg, kai energija kaupiama esant
auksStesnei lauko temperatiirai (energijos virsmas vyksta esant didesniam naudingumo koeficientui
ir i8vengiama kritiniy rezimy). Tokiu biidu mazinamos iSlaidos Sildymui ar karS§to vandens
ruoSimui bei tausojamas ir pats jrenginys — padidinamas jo efektyvaus eksploatavimo laikas [24].

Didelése sistemose dazniau naudojamas lydytos druskos tirpalas, kadangi §i medziaga yra
labai stabili, netoksiSka, nedegi ir pasiZzymi dideliu Silumos laidumu, mazu garo slégiu ir nedideliu
klampumu. Pagrindinis privalumas — Zema tirpimo (lydymosi) temperatiira. Sis privalumas leidzia
greiCiau atitirpinti medziagas ir iSlaikyti jas skystos busenos. Kita vertus, naudojant §j metoda
iSkyla didesni saugos reikalavimai — procesas sglygoja aukstesnj gary slégj ir pati sistema turi buti
visiSkai hermetiska [25].

Didesnj energijos sukaupimg galima biity pasiekti naudojant cheminj saugojima, taciau
kartu tai padidina ir sistemos sagnaudas — reikalingi kompleksiniai reaktoriai bei sudétingos reakcijy
sistemos — dél tos priezasties turimas suprastéjes patvarumas ir mazas sistemos stabilumas.

Lyginant su kitais $ilumos energijos saugojimo biidais — protingas Silumos saugojimas yra
nebrangi ir nesudétinga technologija. Pagrindiniai privalumai — saugojimo terpés medziaga yra
nebrangi, lengvai gaunama/tiekiama, didelio Silumos laidumo ir aukStos darbinés temperatros.
Pagrindiniai Sios technologijos trikumai — maZzas energijos tankis ir kintanti iSkrovimo
temperattira. Mazas energijos tankis didina reikalingg talpos tiirj, kas tiesiogiai didina ir prading
investicijg. Kintanti iSkrovimo temperatira — neuZtikrinamas sistemos efektyvumas, todél

atsipirkimo laikotarpis gali kisti [20].

2.1.3. PoZeminis Silumos energijos saugojimas

Pozeminis Silumos energijos saugojimas (angl. Underground Thermal Energy Storage
(UTES)) — taip pat placiai naudojama technologija, kuri panaudoja gruntg, pozeminius vandenis ir
uolienas kaip saugojimo medziagg — Silumos kaupiklj. Pagrindine Sios technologijos naudojimo
priezastimi laikoma savybe, kad zemés temperatiira, tiksliau — tam tikro gylio poZeminio sluoksnio
temperatiira, per metus iSlieka gana pastovi. Vadinasi, Zema oro aplinkos temperatiira nepaveikia
grunto temperatiiros. Tokig savybe ypatingai patogu ir efektyvu iSnaudoti Sildymui ir karSto
vandens ruoSimui — jrenginiai veikia tolygiau, su vienodomis energijos sagnaudomis ir uztikrintai

tiekia energijg jos vartotojui [26]. PoZzeminis Silumos energijos saugojimas skirstomas:
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1) poZeminis grezinys — tokio tipo poZzeminis Silumos kaupiklis yra vertikalis greziniai, skirti
Siluminés energijos pasikeitimui. Siluma kaupiama molyje, uolienose, smélyje.
Dazniausiai naudojamas $ilumos kaupiklis saulés energijos kaupimui ir sezoniniam jos

panaudojimui. Naudojami tiesioginiy greziniy termo-energijos kaupikliai (angl. Borehole

Thermal energy storage (BTES)).

Siltojo laikotarpio ciklas Saltojo laikotarpio ciklas
2.1 pav. BTES pozeminio $ilumos kaupiklio veikimo ciklas [27]

BTES Silumos kaupikliy veikimo principas pagrjstas tuo, kad $iluma perduodama iS eilés
nuo vieno grezinio j kitg (Zr. 2.1 pav.) . Pradzioje Siluma tiekiama j centrinj grezinj, kuris
suSildamas perduoda energija artimiausiems greziniams. Pastarieji taip pat spinduliuoja
Silumine energija ir ja perduoda tolimesniems greziniams — vyksta iScentrinis procesas.
Sildymo sezonu vyksta atvirkstinis procesas, kuomet Siluminé energija perduodama i3
kraStiniy greziniy link centro ir atiduodama pastatui — vyksta jcentrinis procesas [27];

2) vandeningojo sluoksnio kaupiklis (angl. Aquifer Thermal Energy Storage (ATES)) —
energija kaupiama natiiraliuose pozeminiuose vandenyse. Toks metodas gali biiti taitkomas
todel, kad vanduo yra vienas i§ geriausiy Silumos kaupikliy pagal Silumos kaupimo

parametrus (Zr. 2.2 lentelé).

Siltojo laikotarpio ciklas Saltojo laikotarpio ciklas

2.2 pav. Vandeningojo sluoksnio poZeminio $ilumos kaupiklio veikimo ciklas [28]
Tokio kaupiklio veikimo principas pagrjstas injekcinio ir iSleidZiamojo grezinio principu
(2r. 2.2 pav.) — vasaros metu vésesnis vanduo i§ pozeminio vandens telkinio per

iSleidZiamajj grezinj yra tiekiamas ] objekta ir ji vésina. Injekciniu greziniu grjZtantis
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vanduo yra savyje sukaupes Silumg iS objekto ir vésdamas ja atiduoda pozeminiam
telkiniui. Tuomet atvésgs jis vél paduodamas isleidziamuoju greziniu ir ciklas kartojamas.
Per vasara pozeminiame vandens telkinyje sukaupta energija yra panaudojama ziemos
metu. Tuo metu vyksta atvirkstinis ciklas — i§ pozeminio vandens telkinio j objekta
paduodamas karStas vanduo, o j pozeminj telkinj grjzta atvéses [28]. Didziausias tokio
kaupiklio trikumas — kei¢iama pozeminio vandens telkinio temperatiira, kuri gali tiesiogiai
paveikti pozeming ekosistema [29];

3) Duobés tipo (angl. Pit Thermal Energy Storage (PTES)) — Sio tipo Silumos kaupikliu
laikoma dirbtinis baseinas, kuris pripildytas energija kaupianc¢ia medziaga ir uzdarytas

dangciu.

2.3 pav. Duobés tipo Silumos kaupiklis [30]
Paprastai, sukurti Silumos kaupiklio sieng yra panaudojamas natiiraliai susidargs kalvos
Slaitas, kuris padengiamas vandeniui nepralaidzia folija ir sutvirtinamas. Tokia duobé yra
uzpildoma vandeniu ir uzdengiama termoizoliaciniu dang¢iu. Diegiant tokio tipo Silumos
kaupikli svarbu iSvengti poZzeminio vandens telkiniy ir pasirinkti S$laita, kuris biity
sudarytas i§ sustingusios Zemés dirvozemio. Tinkamas vietovés parinkimas biitinas
siekiant i1Svengti galimy S§laito nuosSliauzy ar kity pokyciy, kurie turéty neigiama jtaka

Silumos kaupikliui [31].

4) Rezervuaro tipo Silumos kaupiklis (angl. Tank Thermal Energy Storage (TTES)) —
Siluminé energija yra kaupiama poZeminiame, papildomai sustiprintame rezervuare

(talpoje), kuris uzpildytas vandeniu ir sujungtas su injekciniu ir i§leidziamuoju greziniais.

2.4 pav. Rezervuaro tipo silumos kaupiklis [30]
Sio $ilumos kaupiklio veikimo principas yra pana$us j ATES — $iltuoju mety laiku i3 pastato

yra paimama $iluma ir kaupiama Silumos kaupiklyje, o Saltuoju metu, sukaupta Siluminé
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energija yra tiekiama ] pastatg. Pagrindinis skirtumas — rezervuaro tipo Silumos kaupiklis

yra jkasamas | zemg¢, o ATES naudoja natiiralius, po Zeme esancius vandens telkinius [31].

Pozeminio Silumos energijos kaupiklio parinkimas priklauso labiausiai nuo geografiniy
salygy vietoje, kurioje numatoma jo statyba.

Skiriami $ie pagrindiniai pozeminio Silumos energijos kaupiklio privalumai - sumazinti
energijos kastai, kai panaudojama daugiau atsinaujinanciy energijos Saltiniy, Sumazintas energijos
suvartojimas — kadangi kaupikliuose kaupiama energija, kuri véliau pakartotinai panaudojama ir

sumazinta oro tarSa dél sumazéjusio iskastinio kuro poreikio [20].

2.1.4. Agregatinés biisenos keitimo panaudojimas Silumos energijos saugojimui

Trikumai, su kuriais susiduria protingo Silumos energijos saugojimo technologija, yra
mazas sukaupiamos energijos tankis ir kintanti ikrovimo temperatiira. Sie trikumai gali biti
iSspresti jrengiant energijos kaupiklj, kurio veikimo principas pagristas medziagos savybe keisti
agregating biiseng (angl. Phase Change Materials for TES). Toks kaupiklis leidzia saugoti
didesnius energijos kiekius ir yra orientuotas biitent ] iSkrovimo temperatiiras — iSvengiama
temperatiiry svyravimy, todél investicija yra patikimesné (mazesnés rizikos). Svarbiausias
bruozas, kad energija yra kaupiama medziagos keitimo metu i$ vienos biisenos j kitg kartu iSlaikant
vienodg temperatiirg [21].

Agregatinés biisenos keitimo procesai gali biti:

1) S kietos medziagos j skystg;

2) s kietos medziagos ] kieta.

Medziagos tirpimo procesas yra keturis kartus tinkamesnis, kadangi tirpimo energijos
intensyvumas yra 100 kWh/m® — palyginimui protingo $ilumos saugojimo tirpimo energijos
intensyvumas yra 25 kWh/m?. Kaip $ilumos energijos saugojimo medziaga gali biiti naudojamas
ledas, natrio-acetato trihidratas, parafinas ir eritritolis [20]. Agregatinés biisenos medziagy keitimo
technologija Silumos energijos kaupimui gali biti naudojama tiek trumpojo laikotarpio
saugojimui, tiek ilgo laikotarpio (sezoniniams).

Pagrindinis agregatinés biisenos medziagy panaudojimo Silumos kaupikliuose privalumas
— reikalingas talpos tiiris sudaro tik 1/8 ploto, kurj uzimty Silumos kaupimas tiesiogiai po Zeme
esanciose uolienose, arba 2/5 ploto, kurj uzimty Silumos kaupiklis su vandeniu. Sumazéjes poreikis
paciai talpai tiesiogiai sumazinty ir pacios sistemos jrengimo kastus. Pagrindinis trilkumas yra tas,

kad tokios medziagos yra mazai laidzios $ilumai ir natiiraliai sukelia korozijg [24].
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2.2. PERTEKLINES ELEKTROS ENERGIJOS PANAUDOJIMO GALIMYBES

2.2.1. Perteklinés energijos kaupimas elektros tinkluose

Elektros energijos kaupimas elektros tinkluose gali biiti vykdomas esant dvipusei apskaitai.

Dvipusé apskaita — tai priemoné, skirta vykdyti elektros energijos apskaita, kai energija yra

atiduodama arba susigrgzinama i$ elektros tinkly. Galimybé¢ jsirengti elektros energijos kaupimo

tinkluose sistemg yra viena i§ $iuo metu tinkamiausiy skatinimo priemoniy saulés elektriniy

statybai. Kitaip — tai galimybé panaudoti saulés elektrinés pagaminama, taciau nesuvartojamag —

pertekling — energija vélesniu metu. Pagrindinis elektros energijos kaupimo tinkluose privalumas,

kad nebereikia montuoti brangiy ir dazniausiai ilgai netarnaujan¢iy akumuliatoriy baterijy —

sumazinama elektrinés jrangos kaina ir galimi nuostoliai kraunant ir iSkraunant akumuliatoriy

baterijas. Papildomai sutaupoma, kadangi nelicka biitinybés keisti akumuliatorius. Sios

skatinamosios priemonés taikymo rezultatas — saulés elektrinés tampa patrauklesnés vartotojui.

Dvipusés apskaitos pagrindiniai bruozai [32]:

1)

2)

3)

4)

atskaitomasis laikotarpis — balandzio 1-0ji diena. Anks¢iau buvo nurodyta sausio 1-0ji
diena, taciau dél saulés elektrinés veikimo sezoniSkumo $is terminas buvo perkeltas j
balandzio mén. 1 d. Tokiu buidu sudaryta galimybé saulés elektrinés savininkams jau nuo
pirmo saulés elektrinés atskaitomojo laikotarpio pradzios kaupti susidarancig pertekline
energija tinkle. Anksciau galiojgs sausio ménesio 1 dienos atskaitomasis laikotarpis
pasizymejo tuo, kad sausio, vasario, kovo meénesiais patiriamas trikumas biidavo
apmokamas pagal rinkos kaing ir vasaros metu susidariusi pertekliné energija buvo tiesiog
atiduodama elektros tinklams. Sios priezastys lémé ilgesnj saulés elektrinés atsipirkimo
laikg dél didesniy patiriamy islaidy;

su elektros tinkly operatoriumi atsiskaitymas vyksta kiekvieng meénes] pagal naujai
sumontuojamo dvipusio elektros energijos skaitiklio duomenis. Jei j tinklus yra patiekta
daugiau elektros energijos negu suvartota (susidaro perteklin¢ energija, kuri ,,kaupiama‘
elektros tinkle), elektrinés savininkas uz Sig perteklinge energija tinklo operatoriui nieko
nemoka. Jei i tinklus patiektas maZesnis kiekis elektros nei buvo suvartota, savininkas uz
skirtumg turi sumokéti operatoriui;

susigrgzindamas elektros energija, savininkas tinklo operatoriui moka nustatyta kaing.
Nustatyta kaina uz sukaupta energija kaina yra mokama tol, kol tinkluose yra sukauptas
pagamintos energijos perteklius. ISnaudojus sukaupta energija ir nepatiekus naujai
pagamintos, elektrinés savininkas uz elektros energija moka jprastu tarifu;

saulés elektrinés maksimali galia yra iki 10 kW;
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5) atéjus atskaitomajai dienai, visa elektros energija, kuri buvo patiekta j elektros tinklg yra
nuskaitoma. Elektrinés savininkas uz didesnj patiekta elektros energijos kiekj iSmoky

negauna.

Nepaisant trukumy, dvipusé apskaita yra vienas i$ labiausiai vartotojus skatinanciy
veiksniy diegti saulés elektrines, kadangi iSvengiama brangiy akumuliatoriy jsigijimo bei iSnyksta

saulés elektrinés sezoniSkumo problema.

2.2.2. Perteklinés energijos pardavimas

Pertekliné elektros energija — tai j elektros tinklus patiekta elektra, kuri lieka vartotojy
jrengtose elektrinése po to, kai patenkinami savo tkio poreikiai. Jos skatinamajam supirkimui
keliamas reikalavimas — saulés elektrinés galia negali virSyti 10 kW. Skiriama neskatinamasis
perteklinés energijos supirkimas arba skatinamasis perteklinés elektros energijos supirkimas [4],
[33]:

1. pertekliné energija, kuri néra skatinama, yra tokia energija, kuriai netaikomos jstatyme
numatytos skatinimo priemonés ir néra nustatyto fiksuoto supirkimo tarifo. Tokia elektros
energija yra superkama uz sutarting kaing. Fiksuota pirkimo kaina gali bati skatinamoji
priemoné, kai fiksuota kaina yra didesné¢ uz elektros energijos rinkos kaing. PrieSingu
atveju, kai rinkos elektros energijos kaina yra didesné nei nustatyta supirkimo kaina —
fiksuota kaina yra neskatinamoji priemoné, kadangi elektrinés savininkas gali patirti
finansinius nuostolius.

2. skatinamgja pertekline energija yra pripazjstama ne daugiau kaip 50 % vartotojo
elektrinése pagamintos elektros energijos per kalendorinius metus. Toks apribojimas yra,
kadangi laikoma, kad vir§ 50 % pagamintos elektros energijos dalis suvartojama savoms
ir/ar tkio reikméms arba pripaZjstama elektros energijos nuostoliais vartotojo elektros
tinkle. Vadinasi, jei ir norite investuoti j didesnés galiose elektring, perteklinés energijos
supirkimas bus tik pusé jos pagamintos energijos — toks apribojimas didina atsipirkimo
laika, kadangi papildomai turi biti vartojama arba kaupiama elektros energija, kuri nebus

supirkta.

Elektrinéms, kuriy gali yra vir§ 10 kW taikoma S$iek tiek kitokia tvarka — Lietuvos
Respublikos Atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatyme numatyta, jog iki 30 kW galios saulés

energijos elektrinéms jrengti yra taikomi supaprastinti reikalavimai [5]:

1) saulés elektrinéms netaikomi zemés paskirties atitikties reikalavimai, poveikio aplinkai
vertinimo procediira, nereikalingas leidimas statyti ir poveikio visuomenés sveikatai
vertinimas;

2) teisés akty nustatyta tvarka Sie jrenginiai gali biiti perkelti j kitg vieta;
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3) ant pastaty statomos ar j pastatus integruojamos saulés elektrinés jrengiamos be statybg

leidzianc¢io dokumento;

4) netaikoma kvoty sistema;

5) visa pagaminta elektros energija superkama uz fiksuotg tarifg, suteikiamg ne aukciono

tvarka.

2.3 lentelé. Perteklinés elektros energijos pardavimo technologijos savybés

Privalumai

Trikumai

Finansiniai

Gaunamas pelnas parduodant elektros
energija.

Didesnés pradinés investicijos, kadangi
reikalinga parengti elektrinés prijungimo
projekta

Savo poreikiams reikalinga elektros
energija pagaminama i$ AEI

Prijungimas reikalauja papildomy islaidy

Vykdant dvipuse apskaita, galimybé
pasidengti visy mety el. energijos
poreikius i§ AEI

Ne visuomet prijungimo procesas
vykdomas sklandziai, todél gali reikéti
papildomi kastai tinkamam saulés
elektrinés prijungimui

Aplinkosauginiai

Parduodama energija panaudojama kity
elektros energijos poreikiy padengimui
— mazinama aplinkos tar$a

Kaip matoma 2.3 lenteléje, parduodant pertekling elektros energija privalumas — gaunamas

pelnas bei galimybé visg reikiama elektros energija pasigaminti i§ atsinaujinanciy energijos

Saltiniy. Taciau toks sprendimas taip pat ir padidina projekto kaing, kadangi reikalingas saulés

elektrinés prijungimo prie elektros tinkly projektas, jo suderinimas ir papildomi leidimai.
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3. PERTEKLINES ELEKTROS ENERGIJOS PANAUDOJIMO
TECHNOLOGIJU VERTINIMO METODIKA

Magistro baigiamajame projekte pasirinkta palyginti dvi perteklinés elektros energijos
panaudojimo technologijas — perteklinés elektros energijos panaudojimg pozeminiam rezervuaro
tipo silumos kaupikliui (TTES), kai energijos kaupimo medziaga yra vanduo (Zr. 2.1 poskyris) ir
perteklinés eclektros energijos pardavimag (Zr. 2.2.1 punktas). Perteklinés elektros energijos

pardavimo atvejo energijos srautai pavaizduoti 3.1 pav.:

IS elektros tinklo tiekiama elektros energija,
kai nepakanka saulés elektrinés pagaminamos
elektros energijos

aO

Saulés elektrinés E> Pastato elektros Pertekliné elektros

pagaminama elektros
energija

3.1 pav. Perteklinés energijos pardavimo atvejo energijos srautai
Kaip matoma 3.1 pav., pastatui reikalinga elektros energija yra tickiama i$ saulés elektrinés,
kai tik saulés elektriné generuoja pakankamai energijos. Kadangi tokiu atveju elektros vartojimui
naudojama nemokama saulés energija, vertinama, kad pagamintas kiekis yra pajamos, kurios
atsiranda dél elektros energijos nepirkimo i§ elektros tinklo. Jei saulés elektriné generuoja daugiau
elektros energijos, pertekliné energija yra parduodama (perteklinés energijos pardavimo atvejo
pajamos). Jei saulés elektriné negeneruoja pakankamai elektros energijos, trukumas yra tieckiamas

1§ elektros tinklo (perteklinés energijos pardavimo atvejo i§laidos).

Perteklinés elektros energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejo energijos srautai

pavaizduoti 3.2 pav.:

IS elektros tinklo tickiama elektros energija,
kai nepakanka saulés elektrinés pagaminamos
elektros energijos

<

Saulés elektrinés

pagaminama Pastato elektros Pertelélrigre ;e_l:ktros
elektros energija
S ey
Perteklinés elektros
Pastato Siluminés energijos
ij ji panaudojimas

3.2 pav. Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejo energijos srautai
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Kaip matoma 3.2 pav., kaip ir perteklinés energijos pardavimo atveju, pastatui reikalinga
elektros energija yra tiekiama i$ saulés elektrinés, kai tik saulés elektriné generuoja pakankamai
energijos. Kadangi tokiu atveju elektros vartojimui naudojama nemokama saulés energija,
vertinama, kad pagamintas kiekis yra pajamos, kurios atsiranda dél elektros energijos nepirkimo
i§ elektros tinklo. Jei saulés elektriné generuoja daugiau elektros energijos, pertekliné energija yra
panaudojama Silumos kaupikliui — elektros energija tiekiama Silumos siurbliui, kuris naudodamas
elektros energija generuoja Siluming energija ir kaupia ja pozeminiame Silumos kaupiklyje (zr.
2.1.3 punkta). Sio atvejo papildomomis pajamomis laikoma pinigy suma, kuri sutaupoma
neperkant Siluminés energijos 1§ Silumos tiekéjo, o panaudojant Silumos kaupiklyje sukaupta
energijg. Jei saulés elektriné negeneruoja pakankamai elektros energijos, elektros energijos
trukumas yra tiekiamas i$ elektros tinklo (perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui
atvejo iSlaidos).

3.1. OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

Pasirinktas objektas — 4 000 m? ploto gamybos ir administraciniy patalpy pastatas, esantis
Kauno mieste, Lietuvoje. Kadangi gamyba vykdoma nuolatos, elektros energijos poreikiai islicka
apytiksliai vienodi visus metus. D¢l Lietuvos meteorologiniy salygy, Silumos vartojimas atsiranda

rudens — ziemos metu. Energijos sagnaudos pavaizduotos Zemiau esanciuose grafikuose.
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m2013 46486,8 33846,2 38716,8 131566 O 0 0 0 0  6456,82 23936,6 32606,8
m2014 50460 37230 26410 128943 1180 1010 800 0 0 15783,2 36650 49380

2015 56331 47278 34782 21530,2 1606 1034 1386 1166 1375 18347,7 32285 429981

3.3 pav. Bendras Silumos suvartojimas 2013 - 2015 metais
Pagal 3.3 pav. matoma, kad 2015 mety bendras Silumos suvartojimas buvo didziausias —
sieké 260 118,96 kWh. 2014 metais bendras Silumos poreikis sieké 231 797,51 kWh, 0 2013 metais
— 195 206,64 kWh.

29



8000
< 7000
X 6000

= 5000
2
S 4000
[«b]
2 3000
£ 2000
o
m 1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m2013 4880,8 4637,4 4614 4387 5017 4656,8 5637,8 4630,6 4500,6 51184 4586 4297
m2014 4756,2 4777,6 4267 4880,8 40732 5732 52748 5968 5848 65852 6470,6 6199,6
2015 6194 6026,8 6439 5613,6 5788,2 61644 6337 67688 6057 6651,2 6644,6 64352

3.4 pav. Elektros energijos suvartojimas 2013 - 2015 metais

Pagal 3.4 pav., 2015 mety elektros energijos poreikis yra didziausias — 75 119,8 kwWh. 2014
metais elektros energijos buvo suvartota 64 833 kWh, o 2013 metais — 56 963,4 kWh. Saulés
elektriné projektuojama pagal didziausig elektros energijos poreikj 2015-iais metais ir 2015 mety
Silumingés energijos poreikj.

3.2.SAULES  ELEKTRINES = GENERUOJAMO ENERGIJOS  KIEKIO
IVERTINIMAS

Saulés radiacijos srautas zemés pavirSiuje pasiskirsto labai netolygiai. Vidutinis srauto
tankis yra 210 — 250 W/m? subtropiniuose rajonuose ir dykumose, 130 — 210 W/m? vidutinése
platumose ir 80 — 130 W/m? siauréje [7].

Daugiameciy stebéjimy duomenys rodo, kad vidutinis metinis suminés saulés radiacijos
kiekis, krintantis j horizontaly pavirsiy Lietuvoje, yra apie 1 000 kWh/m?. Saulés $vietimo laikas
yra ilgiausias pajlryje ir trumpéja rytinés sienos link. VidutiniSkai sauléty valandy skaiCius
pajiryje siekia 1 840-1 900 val. kasmet. Salies rytiniame pakrastyje jis nevir§ija 1700 val. per
metus. Maksimali saulés Svietimo trukmé yra Nidoje ir siekia 1 908 val. per metus. Lietuva
pasiekiantis saulés energijos kiekis yra pakankamas, kad biity galima gaminti Siluming energija
bei taikyti saulés architektiiros principus naujiems ir renovuojamiems statiniams [6].

Zinodami pilnutine saulés ekspozicija 1 m? randame pilnuting saulés ekspozicija i-tajam

ménesiui visam horizontaliam saulés elektrinés pavirsiui [34]:
Esi = Ssg " En,; [3.1]

Formul¢je: Ej; — pilnutiné saulés ekspozicija kvadratiniam metrui i-tgjj ménesj, kWh; Eg; —
pilnutiné saulés ekspozicija foto-moduliy plotui i-tajj ménesj, kWh; Sgr — saulés elektrinés plotas,

m2.

Priklausomai nuo projektuojamos saulés elektrinés montavimo vietos — montuojama ant

Zemés ar ant stogo, reikia jvertinti stogo ar montavimo konstrukcijos posvyrio kampa. Tiriamuoju
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atveju saulés elektrinés montavimo konstrukcijos posvyrio kampas yra lygus 36°. Toks posvyrio
kampas pasirinktas siekiant maksimaliai padidinti saulés elektrinés pagaminama elektros energijos
kiekj. Internetinéje programoje ,,Photovoltaic Geographical Information System — Interactive
Maps* jvedus projektuojamos saulés elektrinés statybos vieta ir kampa, kuriuo ji pakrypusi,
apskai¢iuojama saulés ekspozicija reikalingai plokstumai [35]. Sioje padioje programoje galima
jvertinti ir preliminary saulés elektrinés galinguma, kuris uztikrinty reikiamg pagaminti elektros
energijos kiekj.

Skaiciuojant saulés elementy (foto-moduliy) pagaminama elektros energija, reikia jvertinti
saulés foto-moduliy efektyvuma. Siame projekte parinkty 310 W galios saulés foto-moduliy
efektyvumas yra 15,72% [9]. Saulés foto-moduliy efektyvumas jvertinamas [34]:

Epyi =Npy, " Es; [3.2]

Formuléje: Epy ; — saulés moduliy pagaminama elektros energija i-tajj ménesj, kWh; npy ; — saulés

moduliy efektyvumas, %.
Energijos kiekis tiekiamas apkrovoms, apskai¢iuojamas jvertinant keitiklio efektyvuma
[34]:
E; =N Epy,i [3.3]
Formuléje: E; — elektros energija tiekiama apkrovoms, kWh; 7 ;,,,, — keitiklio efektyvumas, %.

Naudojantis vidutiniy elektros energijos poreikiy per dieng duomenimis, apskai¢iuojama,

koks bus elektros energijos triikumas arba perteklius tam tikro ménesio dieng [34]:

Ep,t =E;— Eporeikis [3.4]
Formul¢je: E,, . — elektros energijos trikumas ar perteklius, KWh, Eporeikis — Vidutinis elektros
energijos poreikis per dieng, kWh.

3.3. FINANSINE ANALIZE IR EKONOMINIS PROJEKTO VERTINIMAS
Siekiant jvertinti pasirinkty perteklinés elektros energijos panaudojimo technologijy
finansing nauda, reikalinga:
1) jvertinti prading investicija;
2) jvertinti gaunamas pajamas ir patiriamas iSlaidas (kasmet);
3) jvertinti projekto finansavimo struktiirg ir apskaiciuoti diskonto norma.

Toliau atliekami projekto vertinimo etapai [36]:

1. projekto bendryjy pinigy srauty nustatymas (CF);

2. projekto diskontuoty pinigy srauty apskaiciavimas;
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projekto grynosios dabartinés vertés (NPV) apskaiciavimas;
projekto islaidy ir pajamy santykio jvertinimas (B/C);
projekto pelningumo indekso apskaic¢iavimas (PI);

projekto finansinés vidinés grgzos normos (IRR) nustatymas;
projekto rizikos ir jautrumo analizé;

projekto investicijy atsipirkimo laiko apskaiciavimas;

© ©® N o o s w

projekto diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laiko apskai¢iavimas.

Visi skai¢iavimai ir rodikliy vertinimas atlickamas atsizvelgiant j projekto gyvavimo
laikotarpj. Tai laikotarpis, kuris yra ekonomiSkai naudingas - pakankamas, kad apimty tikéting
ilgalaikj projekto poveikj. Supaprastintu atveju laikoma, kad po Sio laikotarpio projektiné veikla
yra baigiama ir priimama iSvada, kad investicija atsipirko, taciau realiu atveju projektas gali ir
toliau biiti vykdomas. Remiantis tarptautine praktika, energetikos sektoriui projekto gyvavimo
laikotarpis yra nuo 15-25 mety [36]. Tiriamajame darbe priimama, kad projekto gyvavimo
laikotarpis yra 35 metai. Toks laikotarpis pasirenkamas dél saulés modulio gamintojo suteikiamos
garantijos — saulés foto-modulio efektyvumas per 35 metus nesumazés daugiau nei 10 % [9].

Projekto islaidos, pajamos bei finansiné nauda arba nuostolis yra nustatomi palyginimo
metodu, lyginant atvejj vykdant projekta ir nevykdant projekto. Abu atvejai yra vertinami ty paciy
mety kainomis ir ta pacia valiuta. Pagal gautg pertekling energija skaiiuojamos kiekvienos

perteklinés energijos panaudojimo technologijos gaunamos pajamos:

1) Perteklinés elektros energijos pardavimo atveju, skaiiuojant gaunamas pajamas yra
jvertinamas perteklinés energijos supirkimo tarifas — pertekliné elektros energija yra
dauginama i§ supirkimo tarifo.

2) Perteklinés elektros energijos panaudojimo S$ilumos kaupikliui atveju, skaifiuojant
gaunamas pajamas yra jvertinamas $ilumos siurblio efektyvumas. Siuo atveju pertekliné
energija yra dauginama i $ilumos siurblio naudingumo koeficiento (angl. Coefficient of
Performance, COP) [37] ir gaunamas $iluminés energijos kiekis. Sis energijos kiekis yra
dauginamas 18 $ilumos kainos ir gaunamos Silumos kaupiklio technologijos generuojamos
pajamos, t. y. sutaupyta suma neperkant Siluminés energijos i§ centralizuoto Silumos

tiekéjo, o panaudojant energija, kuri pagaminta i§ perteklinés elektros energijos.

Abiejy perteklinés energijos panaudojimo technologijy ekonominio tyrimo metu iSlaidomis

laikoma isleidZziama suma elektros energijos trikumui jsigyti.

Diskonto normos nustatymas. Siekiant apskai¢iuoti diskonto norma, reikia zinoti projekto
finansavimo struktiirg. Priimama, kad projekto finansavimo strukttira - 30 % nuosavos léSos ir 70

% skolintos 1¢Sos. Diskonto normos apskai¢iavimui naudojama svertiniy kapitalo kasty (angl.
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Weighted Average Cost of Capital (WACC)) skai¢iavimo metodika. Pagal §ig metodika
apskaiciuotas WACC rodiklis atspindi projekto jgyvendinimo kaStus. Skaiciuojant WACC
jvertinama ir tai, kad projektai dazniai finansuojami i§ keliy finansavimo Saltiniy, i§ Kuriy
kiekvienas turi savo kaing. Finansavimo Saltinio dydis ir jo kaina yra pagrindiniai kriterijai WACC
vertei nustatyti. Esant skolintam finansavimo Saltiniui, reikia jvertinti, kad yra mokamos
paliikanos, kurios néra apmokestintos, vadinasi mazinamas apmokestinamas pelnas [36].

Projekto WACC apskaiciuojamas pagal 3.5 formule [36]:
WACC =a*x%+b*y%+c*z%*(1—T) [3.5]

Formuléje: WACC — svertiniai kapitalo kastai, %, a, b, ¢ — atskiry finansavimo Saltiniy dalis
projekte, vieneto dalys, X, y, z — atitinkamo finansavimo Saltinio kaina, %, T — pelno mokesc¢io

tarifas, vieneto dalys.

Pinigy ir iSlaidy srautas apskai¢iuojamas pagal 3.6 formule. Pinigy srautas — tai visy per
tam tikrg laikotarpj gauty ir iSmokeéty piniginiy 1éSy skirtumas. Pinigy srautas apskaiciuojamas
pagal formulg [36]:

CF = Pajamos — ISlaidos [3.6]
Formulé¢je: CF — pinigy srautas, Eur.

Pagal sumazinimo koeficientg apskai¢iuojama pinigy srauto dabartiné verté Kiekvieniems

metams [36]:

[3.7]
NCF = CF % ————
A+ n

Formuléje: NCF — dabartiné verté, Eur; CF — basimoji verté, Eur; i — diskonto norma, %, n —
laikas, metai.

Tokiu buidu kiekvieny mety pinigy srautas yra diskontuojamas pagal atitinkamga diskonto
normg ir apskaic¢iuojama kiekvieny mety pinigy srauto dabartiné verte.
Grynoji dabartiné verté — tai grynojo pinigy srauto dabartin¢ verté. Dabartiné grynoji

verté apskai¢iuojama pagal formule [38]:

n [3.8]
NCF,  NCF, NCE, NCF,
NPV = NCF, + — 2 aio

A+t axoz 7t

Formuléje: NPV — grynoji dabartiné verté, Eur, NCF — investicijy projekto grynasis pinigy srautas,

Eur; i—diskonto norma; n — metai, t — mety skaicius (0,1,2 ... n).
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Laikoma, kad investicijos yra skiriamos pradiniu laiko momentu, tai dabartiné grynoji

verté apskai¢iuojama pagal formule [38]:

NPV = —K +i NCF
N t_0(1-+i)f

[3.9]

Formuléje: NPV — grynoji dabartiné verté, Eur, K — pradinés investicijos, Eur, NCF; — grynasis

pinigy srautas laiko momentu t, Eur, i — diskonto norma, T — naudojimo trukmé metais.

Dabartiné grynoji verté kinta priklausomai nuo naudojamos diskonto normos — Kuo
auksStesné diskonto norma, tuo mazesné yra NPV. Projektas yra priimtinas, kai NPV>0 — vadinasi
projekto graza yra didesné nei kapitalo kaina. Projektas yra atmestinas, kai NPV<0 — vadinasi
projekto graza yra mazesné nei kapitalo kaina ir jis neuZztikrina investicijy grazos. Skiriamas ir

ribinis variantas, kai NPVV=0 — vadinasi graza atitinka kapitalo kaing [38].

Pajamy ir iSlaidy santykis — Kitaip vadinamas rentabilumo indeksu. Jis naudojamas
nustatyti jplauky dabartinés vertés ir i§laidy dabartinés vertés santykj. Kitaip tariant B/C rodiklis
parodo, kiek grynosios dabartinés vertés sukuriama vienam investuotam eurui. Kad projektas biity
priimtinas, B/C turi buti daugiau arba lygu uz 1. Jei B/C>1, tai NPV yra teigiamas ir projektas
priimtinas, jei B/C< 1, tai NPV yra neigiamas ir projektas yra atmestinas. Kai B/C=1, gryno pelno
dabartiné verté yra nuliné prie tam tikros diskonto normos — NPV=0, tai yra ribinis variantas —

projektas nepelningas, taciau ir nenuostolingas. Pajamy ir i§laidy santykis apskaic¢iuojamas [38]:

PVB [3.10]

B/C = ——
/ PVC
Formuléje: B/C — pajamy ir i$laidy santykis; PVB — pajamy srauto grynoji dabartiné verté, Eur,

PVC — islaidy srauto grynoji dabartiné verté, Eur.
Pelningumo indeksas (angl. Profitability Index) apskai¢iuojamas pagal formule 3.11 [38]:

_Dcl [3.11]
" DCO

PI

Formuléje: Pl — pelningumo indeksas; DCI — diskontuotos pinigy iplaukos; DCO — diskontuotos
pinigy i8laidos.

Investicijy projektas yra laikomas efektyviu, jei DCI yra didesnés nei DCO, t. y. PI>1. Jei

PI=1, projektas laikomas ribiniu arba Kitaip — centriniu apsisprendimo tasku. Kai PI<1, projektas

ekonominiu pozitriu laikomas neefektyviu. Sis indeksas yra visuomet didesnis uz 1, jei projekto

NPV yra teigiama, o IRR — didesné uz kapitalo kaing [38].
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Vidiné grazos norma (angl. Internal Rate of Return (IRR)) — tai diskonto norma, kuri
sulygina i$laidy ir pajamy srauty dabartines vertes. IRR apibréziama kaip laukiamas investicijy
projekto pelningumas priimant, kad tarpinés pajamos reinvestuojamos ta pacia IRR. Kai rezultatai
rodo, kad PV lygi 0, panaudotas analitinis metodas leidzia papildomai nustatyti, kad esant tam
tikrai diskonto normai projektas atsipirks, t. y. bus sugrazintas panaudotas kapitalas, ta¢iau be
jokio papildomo pelno [38]. Sis rodiklis parodo investicijy rentabilumg ir parodo maksimaly
leisting santykinj investicijy kainos lygi, kurj virSijus projektas pasidaro nerentabilus. IRR
apskaiCiuojama pagal formule [36]:

NPV, ) [3.12]

RE it (i (—
b+ (G = W ey — NPy,

Formuléje: IRR — vidiné grazos norma; i;- mazesn¢ diskonto norma; i,- didesn¢ diskonto norma;

NPV;- NPV, esant iy diskonto normai, Eur; NPV,- NPV, esant i» diskonto normai, Eur.

Pirminiu atveju apskai¢iavus IRR galima pakartotinai skai¢iuoti IRR parinkus i; ir i,
artimesnes gautai pirminei IRR reik§mei. Vertinant rezultatg — kai IRR didesné uz diskonto norma,
projektas yra efektyvus, kai IRR yra mazesné uz diskonto norma, projektas yra neefektyvus. Taip
pat svarbu ir skirtumas tarp IRR ir diskonto normos — kuo IRR didesné uz diskonto norma, tuo
projekto rizika yra mazesne, t. y. investuoti pinigai yra grei¢iau susigrazinami, tod¢l vertinamas
trumpesnis laikotarpis ir iSvengiama klaidy. Kai IRR lygi diskonto normai, galima priimti bet kurj
1§ varianty, nes projektas uztikrina graza, lygia kapitalo kainai. IRR apskaiciavimas naudingas
tuomet, kai reikia palyginti investiciniy projekty grazos ir finansavimui naudojamo kapitalo kaing

[38].

Projekto investiciju atsipirkimo laiko apskaiciavimas — parodo, kaip greitai grjzta
investuoti pinigai. Atsipirkimo laikas neparodo investicijy efektyvumo, tac¢iau gauta informacija
leidzia priimti sprendima del projekto vykdymo ar nevykdymo. Jei gaunamas rezultatas, kad
projektas neatsiperka, vadinasi gaunamos pajamos nepadengia pradiniy investicijy. PrieSingu
atveju — per apskaiciuotg laikotarpj projektas padengia visa skolintg kapitalg ir nuo to laiko sistema
tampa pelninga. Apskaiciuotas atsipirkimo laikas taip pat leidzia vertinti skirtingus projektus —
kuo atsipirkimo laikas yra trumpesnis, tuo projekto rizika yra mazesné. Kita vertus, kuo mazesné
rizika, tuo mazesnis ir pelningumas, todé¢l vien apskaiciavus atsipirkimo laikg negalima priimti
sprendimo, kuri projekto alternatyva yra tinkamesné. Atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas pagal
formule 3.13 [38]:

TCF,_4 [3.13]

PP =Y,_
-1t NCF,
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Formuléje: PP — atsipirkimo laikas, metai; Y;_;- metai prie§ visiska investicijy padengima, metai;
TCF;_, — suminis pinigy srautas prie§ visiska investicijy padengima, Eur; NCF,- visisko

investicijy padengimo mety grynasis pinigy srautas, Eur.

Pagrindiniai atsipirkimo laiko apskaic¢iavimo privalumai — lengvai apskai¢iuojamas ir
padeda iSrinkti maziausiai rizikingg projekta. Trukumai — nejvertinami pinigy srautai po
atsipirkimo laiko — tai ypac¢ svarbu, jei pinigy srautai po atsipirkimo padidéja arba sumazéja per

Visa projekto gyvavimo laikotarpj [38].

Diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laikas yra skaiciuojamas siekiant jvertinti pinigy
srauto pasiskirstyma laiko atzvilgiu. Toks vertinimas ypac svarbus esant daugiau nesuderinamy
investiciniy projekty, i§ kuriy reikia pasirinkti tinkamiausia. Sio laiko skaiGiavimas pagristas
investicijy atsipirkimo laiko ir biisimy pinigy srauty dabartinés vertés apskai¢iavimu. Pirmiausia
apskai¢iuojama pinigy srauty grynoji dabartiné verté, vertinant pasirinktg diskonto norma. Antras
zingsnis — naudojant 3.13 atsipirkimo laiko skai¢iavimo formulg, vertinami diskontuoti pinigy
srautai ir apskaiciuojamas modifikuotas atsipirkimo laikas. Paprastas atsipirkimo laikas ir
apskaiciuotas diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laikas gali skirtis, kadangi yra jvertinamas

pinigy pasiskirstymas laiko atzvilgiu.

Vertinant projekta, svarbu nustatyti, kuris rodiklis yra svarbesnis. Tai ypa¢ aktualu, kuomet
renkamasi tarp dviejy ar daugiau projekty, kurie tarpusavyje yra nesuderinami. Jei tai projektai,
kuriy pradiné investicija yra vienoda ir abiejy projekty NPV yra teigiama, reikalinga bandymais
surasti tokig diskonto norma, kuriai esant NPV yra neigiama ir apskaiciuoti IRR. Jei pagal NPV ir
IRR rodikliai skiriasi (tarkime pirmasis projektas efektyvesnis pagal NPV, o antrasis pagal IRR),
pasirenkamas NPV kriterijus, kuris leidZzia pasirinkti didesn¢ verte sukuriant] projekta.
Nagrinéjamu tyrimo atveju, projekty pradinés investicijos skiriasi, todél projekto pasirinkimas bus
atlickamas atsizvelgiant j didesng IRR bei didesn¢ sukuriamg vertg. Apibendrinti projekto atrankos
kriterijai pateikti 3.1 lenteléje. Tarpusavyje nesuderinami projektai yra tokie, kurie kartu negali

bati jgyvendinti — tai apriboja montavimo vieta, naudojami istekliai, perkama/turima jranga ir kita.

3.1 lentelé. Investiciniy projekty atrankos kriterijai [38]

Investiciniai projektai Finansavimo $altiniai Kriterijus
Nesuderinami Neriboti Didziausia NPV
Nesuderinami Riboti Didziausia IRR
Suderinami Neriboti Neneigiama NPV
Suderinami Riboti B/C santykis arba Pl

Pagal pasirinkta tyrimo situacija — perteklinés energijos panaudojimo projektai yra
nesuderinami tarpusavyje, o finansavimo $altiniai — riboti. Tokiu atveju projekto pasirinkimas bus

atliekamas atsizvelgiant j didZiausig projekto IRR.
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3.4. JAUTRUMO ANALIZE
Jautrumo analizé atliekama siekiant jvertinti, kaip pasikeis projekto efektyvumas,
pasikeitus vienam i§ pradiniy parametry. Pagal gautus rezultatus galima spresti apie projekto
sékmingo jgyvendinimo rizikg. Rezultatai vertinami pagal parametry priklausomybe — kuo didesné
priklausomybé, tuo didesné projekto sékmingo jgyvendinimo rizika. Jautrumo analizé taikoma
dviem atvejais, kai reikia nustatyti veiksnius, kurie daro jtakg projekto jgyvendinimo rezultatams
arba norint atlikti lyginamaja projekty analizg, nustatant kaip sunkiai prognozuojami veiksniai

veiks projekto efektyvuma [36].

Jautrumo analizés atlikimui dazniausiai taikomas dabartinés grynosios vertés (NPV)
metodas. Sio metodo privalumas tas, kad pakanka vieno skai¢iavimo, kad nustatyti tokj kintamojo
pokytj, kuriam jvykus NPV bty lygi nuliui. Metodas, kuriuo remiantis nustatome, ar verta
igyvendinti projekta, remiasi atskiry projekto rodikliy prognoze. Tod¢l butina istirti, kokj poveikj
projektui daro atskiry rodikliy pokyc¢iai. Tai atliekama kei¢iant vieno rodiklio reikSme, kai kity
parametry reikSmeés yra pastovios, ir matuojant, koki tai turés poveiki projekto dabartinei grynajai
vertei ir vidinei pelno normai (IRR) bei papildomai — atsipirkimo laikui. Gauti rezultatai parodo

ar projektas jautrus to rodiklio reikSmiy pokyc¢iui, kai kiti rodikliai pastovis [36].

Siame darbe jautrumo analizé atlickama, siekiant jvertinti Zemiau i§vardinty parametry

itakg projekto igyvendinimui:

1) elektros energijos poreikis;
2) saulés moduliy efektyvumas;
3) saulés elektrinés galia;

4) saulés elektrinés kaina;

5) kaupiklio kaina;

6) Siluminés energijos kaina;

7) elektros energijos kaina;

8) perteklinés elektros energijos supirkimo tarifas.
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4. PERTEKLINES ELEKTROS ENERGIJOS PANAUDOJIMO
TECHNOLOGIJU TYRIMO REZULTATAI

1) Atliekant tyrima, priimtos prielaidos:

1. saulés elektrinés galia projektuojama atsizvelgiant j objekto didziausig metinj elektros

energijos suvartojimg 2015 metais.

2. perteklinés elektros energijos supirkimo kaina priimama pagal 2017 mety I pusmeciui
galiojancig kaing - 0,124 Eur/kWh (be PVM) [39];
3. Silumos kaina priimama dabartiné pasirinkto pastato mokama kaina uz Siluming energijg —
0,0482 Eur/kWh (be PVM);
4. elektros energijos kaina priimama dabartiné pasirinkto pastato mokama kaina uz elektros
energija - 0,0595 Eur/kWh (be PVM).

5. projekto gyvavimo laikotarpis - 35 metai;

6. projekto finansavimo struktira - 70 % skolintas kapitalas ir 30 % nuosavas kapitalas.

2) Pagal 2015 mety elektros energijos suvartojimg ir pasinaudojant internetine programa

,Photovoltaic Geographical Information System — Interactive Maps* yra nustatoma reikalinga

saulés elektrinés galia. Sioje programoje galima jvertinti preliminary saulés elektrinés galinguma,

kuris uztikrinty reikiama pagaminti elektros energijos kiekj. Parenkant saulés elektrinés galia,

svarbu teisingai jvertinti reikiama elektros energijos kiekj. Kadangi tiriamojo darbo tikslas —

efektyviai panaudoti bitent pertekling elektros energija — elektriné projektuojama tokios galios,

kad sugeneruoty reikiamga elektros energija vertinant metinj pastato elektros energijos suvartojima.

Pagal programos duomenis tai yra 75 kW saulés elektriné. Sig elektring sudaro 242 saulés

moduliai, kuriy nominali galia yra 310 W, efektyvumas siekia 15,72% - modelis ,,ViaSolis PRIME

72.P310” [9]. Jy uzimamas plotas - 477,22 m?. Tolimesni skai¢iavimai yra atlieckami remiantis

Siais duomenimis - gauti rezultatai pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Prognozuo

jamo pagaminti elektros energijos kiekio apskaiiavimas 75 kW saulés elektrinei

Saulés ... . |Pagaminama Saulés
. Pilnutiné .. . . . .
ekspozicija - energija elektrinés . Poreikis | Susidarantis
ekspozicija | . . . Pagaminama .
) 36° . jvertinant | pagaminama .. per perteklius /
Ménuo y . | SE plotui per . . energija per . _
plokstumoje . moduliy / tiekiama L ménesj, | trikumas per
) diena, . ménesj, kWh L.
per diena, Whim? efektyvuma, | energija per kWh | ménesj, kWh
Wh/m? kWh dieng, kWh
1 769 366 985,3 57 690,1 56,5 1752,6 6194,00 | -44414
2 1570 749 241,7 117 780,8 1154 3462,8 6 026,80 -2 564,0
3 3470 1655967,3 | 260318,1 255,1 7908,5 6 439,00 1469,5
4 4 860 2319308,6 | 364595,3 357,3 10719,1 | 5613,60 5105,5
5 5430 2591326,3 | 407 356,5 399,2 123755 | 5788,20 6 587,3
6 5420 2586 554,1 | 406 606,3 398,5 119542 | 6 164,40 5789,8
7 5120 2443 386,9 | 384 100,4 376,4 11669,0 | 6337,00 5332,0
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Saulés ... . |Pagaminama Saulés
. . Pilnutiné .. .. . . .
ekspozicija - energija elektrinés . Poreikis | Susidarantis
ekspozicija | . . . Pagaminama )
) 36° . jvertinant | pagaminama .. per perteklius /
Ménuo y .| SE plotui per . . energija per . _
plokstumoje . moduliy / tiekiama L ménesj, | trakumas per
) diena, . ménesj, kWh L.
per diena, Whim?2 efektyvuma, | energija per kWh | ménesj, kWh
Wh/m? kWh diena, kWh
8 4780 2281130,7 | 358593,7 351,4 10894,1 | 6768,80 41253
9 3680 1756 184,3 | 276 072,2 270,6 8116,5 | 6057,00 2 059,5
10 1990 949 675,8 | 149289,0 146,3 45354 |6651,20 | -21158
11 811 387 028,7 60 840,9 59,6 1788,7 | 664460 | -48559
12 550 262 473,2 41 260,8 40,4 12535 6 435,20 -5181,7
et 864209 |75119,8 | 113101
metus

Metinis elektros energijos poreikis siekia 75 119,8 kWh, o parinkta saulés elektriné
pagamins 86 429,9 kWh elektros energijos. 4.1 pav. pateiktas visy mety saulés elektrinés
pagaminamos ir pastato suvartojamos elektros energijos kreivés. 4.1 pav. matoma, kad spalio —
vasario ménesiais yra stebimas pagaminamos elektros energijos trikumas, o kovo — rugséjo

ménesiais — perteklius.

14000,0
=
12000,0 * 9
) = )
< 10000,0 @—Pagaminama
= ’ energija per
i‘ ménesj, kWh
:= 8000,0 @ )
(@)
o |\
, - , , 90—
2 60000  @—e TN oo ® ® g
2 o
uij ] @— Poreikis per
40000 @ ménesj, kWh
2000,0 P .
i
0,0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Laikas, ménuo
4.1 pav. Saulés elektrinés pagaminamos ir pastato suvartojimas elektros energijos kiekis
Ivertinus pagaminamg saulés elektrinés elektros energijos kiekj, galima apskaiciuoti
pertekling energija ir atlikti tolimesnius skai¢iavimus. Pagal gautus rezultatus matoma, kad saulés
elektriné pilnai padengs elektros suvartojima nuo kovo ménesio iki rugséjo ménesio. Siuo
laikotarpiu susidarys pertekliné energija, kurios kiekis — 11 310,1 kWh per metus. Siekiant tiksliau

pvertinti susidarancios perteklinés elektros energijos kiekj, vertinamas ir toliau skai¢iavimuose
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naudojamas suminis perteklinés energijos kiekis vertinant kiekvieno ménesio saulés elektrinés ir

pastatui reikalingos elektros energijos santykj, t. y. 30 468,9 kWh per metus (Zr. 4.3 lentelé).

3) Pagal saulés elektrinés pagaminamos ir pastatui reikalingos elektros energijos rezultatus
(zr. 4.1 lentelé) ir jvertinant priimta elektros energijos kaing, apskai¢iuojama sutaupoma pinigy
suma neperkant elektros energijos is skirstomyjy elektros tinkly. Taip pat apskaiciuojamos likusios
iSlaidos saulés elektrinés nepagamintos, taciau pastatui reikalingos elektros energijos jsigijimui.

Gauti rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Perteklings elektros energijos pardavimo atveju gaunamos pajamos ir susidarancios i$laidos

Susidarantis perteklius Poreikio Kaina Sutaupoma Ilaidos
Ménuo | / trikumas per ménesj, | padengimas, Eur /kV\}h padengiant likusiai
KWh (Zr. 4.1 lentelé) kWh poreikj, Eur energijai, Eur
1 -4 441,38 1752,62 126,18 319,76
2 -2 564,04 3462,76 249,30 184,60
3 1 469,46 6 439,00 463,58 0,00
4 5 105,50 5613,60 404,15 0,00
5 6 587,29 5 788,20 416,72 0,00
6 5789,83 6 164,40 443,81 0,00
7 5 331,97 6 337,00 0.071995 456,23 0,00
8 4125,28 6 768,80 487,32 0,00
9 2 059,52 6 057,00 436,07 0,00
10 -2 115,80 4 535,40 326,53 152,33
11 -4 855,88 1788,72 128,78 349,60
12 -5 181,70 1 253,50 90,25 373,06
Per metus 55 961,01 4 028,91 1379,34

Pagal gautus ir 2.1 lenteléje pateiktus rezultatus matoma, kad jdiegus 75 kW saulés elektring
biity sutaupoma 4 028,91 Eur per metus. Likusios iSlaidos jsigyti saulés elektrinés nepagamintai,

taciau pastatui reikalingg elektros energija (padengti triikuma) — 1 379,34 Eur per metus.

4) Pagal 3.5 formule apskaiCiuojama diskonto norma laikantis prielaidos, kad projekto
finansavimo struktiira yra: 70 % skolintas kapitalas ir 30 % nuosavas kapitalas. Skolinto kapitalo
paliikanos 3 %, 0 nuosavo kapitalo 5 %. Ivertinama, kad skolintas kapitalas yra apmokestinamas

pelno mokesciu — 15 %.
WACC =5%30%+3+70% *(1—0,15) = 3,285 %
Si diskonto norma taikoma tiek perteklinés energijos pardavimo atveju, tiek Silumos
kaupiklio diegimo atveju.
4.1. PERTEKLINES ENERGIJOS PARDAVIMO ATVEJIS

1) Pagal 4.1 lentel¢je pateiktus duomenis jvertinamos gaunamos pajamos i§ perteklinés

energijos pardavimo — gauti rezultatai pateikti 4.3 lentel¢je.
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4.3 lentelé. Gaunamos pajamos i§ perteklinés energijos pardavimo

Meénuo Pertekliné energija, kWh (Zr. Perteklinés supirkimo Pajamos i$ perteklinés
4.1 lentelé) kaina, Eur/kwWh [39] energijos pardavimo, Eur
1 0 0,00
2 0 0,00
3 1 469,46 220,48
4 5105,51 766,03
5 6 587,29 988,36
6 5789,83 868,71
7 5331,97 0.15004 800,01
8 4 125,28 618,96
9 2 059,52 309,01
10 0 0,00
11 0 0,00
12 0 0,00
Per metus 30 468,85 4 571,55

Pagal gautus rezultatus 4.2 lenteléje ir 4.3 lenteléje, perteklinés energijos pardavimo atveju

suminés pajamos yra lygios 8 600,46 Eur per metus.

2) Vertinant moduliy nusidévéjima, apskai¢iuojama susidaranti pertekliné energija per metus

ir per ménesj. Pagal ménesio pertekling energija, jvertinamos gaunamos pajamos per projekto

gyvavimo laikotarpj. Taip pat jvertinama sutaupoma pinigy suma, kai elektros energija yra

neperkama i$ elektros tinkly bei likusios nepagamintos elektros energijos jsigijimo kastai. Gauti

rezultatai pateikiami 4.4 lenteléje, o priede Nr. 1. pateikiami viso projekto gyvavimo laikotarpiu

gauti rezultatai.

4.4 lentelé. Perteklinés ener

ijos pardavimo atvejo gyvavimo laikotarpiu susidarancios pajamos ir i$laidos

Likusi Perteklinés | Pajamos, | Pagrindinio | Elektros | Sutaupoma| ISlaidos Viso
energija elektros |parduodant| poreikio kaina, is likusiai | pajamuy i§
vertinant | supirkimo | pertekline |padengimas, |Eur/kWh |pagrindinio| energijai | perteklinés
ménesio kaina, energija kWh poreikio pirkti, energijos
balansa, | Eur/kWh | (vertinant padengimo, Eur pardavimo,
kWh mén.), Eur Eur Eur
1013677,37| 0,15004 | 152 092,15 |1 861 783,53 |0,071995 | 134 039,11 | 50 583,37 | 286 131,26

3) Apskaiciuotas pinigy srautas pagal 3.6 formule:

CF =8600,46 — 1379,34 =7 221,12 Eur

4) Tolimesni skai¢iavimai atlickami pagal 3.3 skyriuje nurodytus projekto vertinimo etapus.

Atlikti skaiCiavimai pateikiami priede Nr. 2, 4.5 lenteléje ir 4.6 lenteléje.

4.5 lentelé. Perteklinés energijos pardavimo atvejo iSlaidos, disk. i§laidos, pajamos ir disk. pajamos

ISlaidos, Eur

I8laidos disk., Eur

Pajamos, Eur

Pajamos disk., Eur

50 583,37

29 539,75

28 6131,26

170 215,80
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4.6 lentelé. Perteklinés energijos pardavimo atvejo ekonominis vertinimas

NPV, Eur 50 676,05
B/C 5,66
Pl 5,76
IRR, % 6,95
PP, metai 12,77
PPm 16,95

Pagal gautus rezultatus matome, kad:

pagal NPV projektas yra priimtinas, kadangi NPV>0, t. y. 50 676,05 > 0;
pagal B/C projektas yra teigiamas, kadangi 5,66>1;
pagal PI projektas yra efektyvus, kadangi 5,76>1;

> W

pagal IRR projektas yra efektyvus, kadangi 6,95>3,285 (zr. 4 skyriuje apskai¢iuotg WACC
reikSme);
5. pagal atsipirkimo laika — 12,77 metus — projektas priskiriamas pelningam, kadangi

pradinés investicijos padengiamos iki projekto gyvavimo laiko pabaigos (35-iy mety).

4.2. PERTEKLINES ENERGIJOS PANAUDOJIMO SILUMOS

ATVEJIS

KAUPIKLIUI

Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atveju, pirmiausia jvertinamas
pagaminamas Siluminés energijos kiekis — pertekliné elektros energija yra veréiama j $iluma.
1) Pagal 4.1 lentel¢je pateiktus duomenis apskaiCiuojamas pagaminamas Silumos kiekis,

jvertinamas kaupiamas Silumos kiekis bei gaunamos pajamos. Gauti duomenys pateikiami 4.7

lenteléje ir 4.8 lenteléje:

4.7 lentelé. Pagaminamos Siluminés energijos kiekis ir sukaupiamas energijos Kiekis

Pertekling | COP . . . Pertekling | | >Llumos
‘ energija, | (3. 3.3 Pagvgmmamas Sllur_n(_)s S_11umos Slumos kauplk_lyje
Ménuo KWh (. | poskyris). _sﬂ_umos poreikis, |trtikumas, energija, Su'ka}uplamzfl_
4.1 lenteld) [37] kiekis, kWh kWh kWh KWh summf(: Ve\z/r;]ergl ]a,
1 0 2,0 0 56 331,0 |-56 331,0 0 0,0
2 0 2,0 0 47 278,0 |-47278,0 0 0,0
3 1 469,46 2,5 3673,7 34 782,0 |-31108,3 0 0,0
4 5105,51 3,0 15 316,5 21530,2 | -6 213,7 0 0,0
5 6 587,29 3,5 23 055,5 1606,0 0,0 214495 214495
6 5789,83 4,0 23 159,3 1034,0 0,0 22 125,3 43 574.8
7 5 331,97 4,0 21 327,9 1386,0 0 19941,9 63 516,7
8 4 125,28 4,0 16 501,1 1166,0 0 15335,1 78 851,8
9 2 059,52 3,5 7 208,3 1375,0 0 5833,3 84 685,1
10 0 3,0 0,0 18 347,7 0 0 66 337,5
11 0 2,5 0,0 32 285,0 0 0 34 052,5
12 0 2,0 0,0 42 998,1 | -8945,6 0 0
Per 1 30 468,85 110 242,3 | 260 119,0
metus
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Pagal 4.7 lenteléje pateiktus duomenis matoma, kad Siluminé energija pradedama kaupti
geguzés meénes;] ir sukauptas kiekis didéja iki rugséjo ménesio — maksimalus sukauptos Siluminés
energijos kiekis — 84 685,1 kWh. Nuo rugséjo ménesio saulés elektriné generuoja maziau elektros
energijos, vadinasi ir perteklinés elektros energijos, kurig galima panaudoti Silumai gaminti, kiekis
maZéja — t. y. nuo spalio ménesio atsiranda §ilumos trikumas. Sis trikumas yra dengiamas i$
Silumos kaupiklyje sukauptos Siluminés energijos. Sukauptos Siluminés energijos Silumos
vartojimui padengti uZtenka iki gruodzio ménesio. Sj ménesj §ilumos suvartojimas padengiamas
dalinai — i8 viso 42 998,1 kWh suvartojimo padengiamas 34 052,2 kWh Kiekis ir susidaro 8 945,6
kWh trukumas.

2) Projekto uzdirbamos pajamos skai¢iuojamos pagal pagaminamg Silumos kiekj ir pastato

savininky mokama $ilumos kaing — 0,0492 Eur/kWh be PVM:

4.8 lentelé. Perteklinés energijos panaudojimo $ilumos kaupikliui atvejo gaunamos pajamos
Silumos | Pagaminamas . « | ISlaidos likusiai ISlaidos Silumos
, . v . . Pajamos*, | .. g e .o . _
Ménuo kaina, Silumos kiekis, Eur silumos energijal energijai, jei nebiity
Eur/kWh kWh isigyti, Eur Silumos kaupiklio, Eur
1 0,0 0,00 3285,3 3285,3
2 0,0 0,00 2757,3 2757,3
3 36737 214,25 1814,3 2 028,6
4 15 316,5 893,29 362,4 1255,7
5 23 055,5 1 344,64 0,0 93,7
6 23 159,3 1 350,69 0,0 60,3
0,0583
7 21 327,9 1 243,88 0,0 80,8
8 16 501,1 962,38 0,0 68,0
9 7 208,3 420,40 0,0 80,2
10 0,0 0,00 0,0 1070,1
11 0,0 0,00 0,0 18829
12 0,0 0,00 521,7 2 507,7
Per 1102423 | 642955 8741,1 15 170,7
metus

*Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atveju pajamomis laikoma suma, kuri gaunama
panaudojant pertekling elektros energija Silumos energijos gamybai — sugeneruotas Silumos kiekis néra
perkamas i$ Silumos tiekéjo, t. y. neperkant §ilumos energijos, o panaudojant saulés elektrinés sugeneruota
nemokamg pertekling energija yra sutaupoma.

Pagal gautus duomenis, Silumos kaupiklio atvejis per metus sugeneruoja 6 429,55 Eur
pajamas. Bendros projekto pajamos siekia 10 458,46 Eur (kartu su elektros suvartojimo padengimo
pajamomis (7. 4.2 lentelé)). Silumos kaupiklio atveju i§laidomis laikomi likusios saulés elektrinés

nepagamintos elektros energijos jsigijimo kastai (zr. 4.2 lentelé).

3) Pagal 4.7 lenteléje ir 4.8 lenteléje pateiktus duomenis apskai¢iuojamas reikiamas Silumos
kaupiklio turis (zr. 2.1.1 punkto 2.1 formule) ir jvertinama jo kaina. Tiris skai¢iuojamas

atsizvelgiant j maksimaly sukaupiama §ilumos kiekj — 84 685,1 kWh (zr. 4.7 lentelé). Silumos
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kaupiklio kaina apima visus bitinus jrenginius ir darbus [22]. Gauti duomenys pateikiami 4.9

lenteléje:

4.9 lentelé. Silumos kaupiklio parametrai

C Silumos Silumos
Q, kWh Q, kJ p, kg/m3 P, At,C | V, m3 kaupiklio kaupiklio kaina,
kJ/kg*C .
kaina, Eur/m3 Eur
84 685,1 | 304 866 501,77 | 1 000,00 | 4,19 60,00 | 1 212,68 50,00 60 633,75

Gauta Silumos kaupiklio kaina yra jtraukiama j Silumos kaupiklio atvejo pradiniy

investicijy sumg — bendra projekto investicija lygi 150 633,75 Eur.

5) Vertinant moduliy nusidévéjima, apskai¢iuojama susidaranti pertekliné energija per metus
ir per ménesj (Zr. prieda Nr.1). Pagal ménesio pertekling energijg, jvertinamas sugeneruojamas
Silumos kiekis ir gaunamos pajamos per projekto gyvavimo laikotarpj. Taip pat jvertinama
sutaupoma pinigy suma, kai elektros energija yra neperkama i$ elektros tinkly bei likusios
nepagamintos elektros energijos jsigijimo kastai. Gauti rezultatai pateikiami 4.10 lenteléje, 0

priede Nr. 3 pateikiami viso projekto gyvavimo laikotarpiu gauti rezultatai.

4.10 lentelé. Perteklinés energijos panaudojimo $ilumos kaupikliui atvejo projekto gyvavimo laikotarpiu
susidarancios pajamos ir i§laidos

Pajamos i§ pagamintos Pajamos iS§
Silumos | Silumos Silumos energijos elektros Visos ISlaidos likusiai
energija, kaina, panaudojant pertekling energijos pajamos, | energijai pirkti,
kWh Eur/kWh saulés elektrinés gamybos, Eur Eur
sugeneruota energija, Eur Eur
3667684,3| 0,0583 213 906,7 134 039,11 | 34 7945,8 50 583,37

6) Apskaiciuotas pinigy srautas pagal 3.6 formulg [36].

CF =10458,46 — 1379,34 =9079,13 Eur
7) Tolimesni skai¢iavimai atliekami pagal 3.3 skyriuje nurodytus projekto vertinimo etapus.
Atlikti skai¢iavimai pateikiami priede Nr. 4, 4.11 lenteléje ir 4.12 lenteléje.
4.11 lentelé. Silumos kaupiklio atvejo islaidos, diskontuotos i§laidos, pajamos ir diskontuotos pajamos

er projekto gyvavimo laika
ISlaidos, Eur

Iflaidos disk., Eur Pajamos, Eur Pajamos disk., Eur

50 583,37 29 539,75 347 945,79 206 988,47
4.12 lentelé. Silumos kaupiklio atvejo ekonominis vertinimas
NPV, Eur 26 814,97
B/C 6,88
Pl 7,01
IRR, % 4,51
PP, metai 17,12
PPm 25,98

Pagal gautus rezultatus matome, kad:

1. pagal NPV projektas yra priimtinas, kadangi NPV>0 — 26 814,97>0;
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2. pagal B/C projektas yra teigiamas, kadangi 6,88>1;

3. pagal PI projektas yra efektyvus, kadangi 7,01>1;

4. pagal IRR projektas yra efektyvus, kadangi 4,51>3,285 (zr. 4 skyriuje apskaic¢iuotg WACC

reikSme);

5. pagal atsipirkimo laikg — 17,12 metus — projektas priskiriamas pelningam, kadangi

pradinés investicijos padengiamos iki projekto gyvavimo laiko pabaigos (35-iy mety).

4.3. PERTEKLINES

EKONOMINIS PALYGINIMAS

ENERGIJOS

PANAUDOJIMO

TECHNOLOGLJU

4.1 ir 4.2 poskyriuose apskai¢iuoti perteklinés energijos panaudojimo technologijy

ekonominio vertinimo rodikliai pateikiami 4.13 lenteléje:

4.13 lentelé. Perteklinés energijos panaudojimo technologijy ekonominis palyginimas

Rodiklis Perteklinés elektros Perteklinés elektros Skirtumas
energijos pardavimas energijos panaudojimas
Silumos kaupikliui

NPV, Eur 50 676,05 26 814,97 23 861,08
B/C 5,66 6,88 1,22

Pl 5,76 7,01 1,25
IRR, % 6,95 4,51 2,44
PP, metai 12,77 17,12 -4,35*
PPm 16,91 25,98 -9,07*

* Neigiamas zenklas (minusas) parodo, kad perteklinés elektros energijos pardavimo technologija atsiperka
greiiau nei perteklinés elektros energijos panaudojimo $ilumos kaupikliui technologija.

Pagal 4.13 lenteléje pateiktus duomenis, perteklinés elektros energijos pardavimo atvejis
yra ekonomiskai pranasesnis uz perteklinés elektros energijos panaudojimg Silumos kaupikliui
pagal gryngja dabarting verte (NVP), viding grazos normg (IRR), atsipirkimo laikg (PP) ir
diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laikg (PPm). Perteklinés elektros energijos panaudojimas
Silumos kaupikliui yra pranasSesnis pagal du ekonominius rodiklius — pajamy ir i§laidy santykj
(B/C) ir pelningumo indeksa (PI). Pagal pasirinkta tyrimo situacija — perteklinés energijos
panaudojimo atvejai yra tarpusavyje nesuderinami, o finansavimo Saltiniai yra riboti —
ekonomiskai efektyvesnis atvejis pasirenkamas pagal didesng IRR reikSme (Zr. 3.1 lentelé). Pagal
gautus rezultatus perteklinés energijos pardavimo IRR yra lygi 6,95 % ir yra 2,44 % didesné uz

perteklinés energijos panaudojimo $ilumos kaupikliui atvejo IRR (4,51 %).

4.4. JAUTRUMO ANALIZE
Pagal 3.4 poskyryje nurodytus rodiklius atlieckama jautrumo analizé perteklinés elektros
energijos pardavimo ir jos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejais. Pasirinkti rodikliai yra
kei¢iami ribose nuo -30 % iki 30 %. Gauti rezultatai pateikiami prieduose Nr. 5 ir Nr. 6. Zemiau

pateikta kiekvieno tiriamo rodiklio jtaka pagrindiniams parametrams — NPV, IRR, PP ir PPp,.
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1. Perteklinés elektros energijos pardavimo atvejis

1.1. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka grynajai dabartinei vertei (NPV):
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4.2 pav. Vertinamy rodikliy pokycio jtaka perteklinés energijos pardavimo atvejo NPV

Pagal 4.2 pav. ir priede Nr. 5 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros
energijos pardavimo atveju padidinus PV efektyvuma, elektrinés galia, elektros supirkimo tarifg
ar elektros kaing gaunama didesné NPV verté — sukuriama didesné projekto verté. DidZiausia
teigiama jtaka turi padidintas saulés foto-modulio efektyvumas — NPV padidéja nuo 50 676,05 Eur
iki 127 661,74 Eur. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant foto-modulio efektyvumg didéja
sugeneruojamas elektros energijos kiekis, o kartu ir perteklinés energijos kiekis, uz kurj gaunamos
pajamos (Zr. 4.3 lentelé). PrieSingu atveju, sumazinus PV efektyvuma, elektrinés galia, elektros
supirkimo tarifg ar elektros kaing kartu sumazéja ir projekto NPV. Didziausig neigiamg jtakg taip
pat turi PV efektyvumo sumazéjimas — NPV reik§mé nuo 50 676,05 Eur sumazéja iki -26 306,07
Eur — projektas nesukuria teigiamos NPV vertés, t. y. nepadengia pradiniy investicijy ir yra
laikomas atmestinu. Didinat elektros poreikj, elektrinés kaing ar diskonto norma, projektas sukuria
mazesn¢ NPV verte. Didziausig neigiamg jtaka turi elektros poreikio padidéjimas — NPV sumazéja
nuo 50 676,05 Eur iki 15 894,47 Eur. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant elektros poreikj
mazeja perteklinés energijos kiekis, o kartu ir pajamos i§ jos pardavimo. PrieSingu atveju,
sumazinus Siuos rodiklius NPV parametras padid¢ja — didziausig teigiama jtaka turi elektros
poreikio sumaz¢jimas — NPV nuo 50 676,05 Eur padid¢ja iki 85 458,92 Eur.
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1.2. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka vidinei grazos normai (IRR):
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4.3 pav. Vertinamy rodikliy pokyc¢io jtaka perteklinés energijos pardavimo atvejo IRR

Pagal 4.3 pav. ir priede Nr. 5 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros energijos
pardavimo atveju padidinus PV efektyvuma, elektrinés galia, elektros supirkimo tarifa ar elektros
kaing gaunama didesné IRR verté — projektas yra efektyvus, rentabilus ir mazesnés rizikos
(IRR>WACC). Didziausig teigiama jtaka turi padidintas saulés foto-modulio efektyvumas — IRR
padidéja nuo 6,95 % iki 11,74 %. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant foto-modulio
efektyvuma didéja sugeneruojamas elektros energijos kiekis ir susidarancios perteklinés energijos
kiekis, o pradinés investicijos ir elektros poreikis i§lieka vienodas — projektas kasmet uzdirba
daugiau ir investuoti pinigai susigrazinami grei¢iau. PrieSingu atveju, sumazinus PV efektyvuma,
elektrinés galig, elektros supirkimo tarifa ar elektros kaing kartu sumaZéja ir projekto IRR.
Didziausig neigiama jtaka taip pat turi PV efektyvumo sumazéjimas — IRR reik§mé nuo 6,95 %
sumazéja iki 0,97 % — projekto IRR tampa mazesné uz diskonto norma, t. y. projektas yra
neefektyvus. Didinat elektros poreikj ar elektrinés kaing, projekto IRR mazéja. DidZiausig
neigiamg jtaka turi elektros poreikio padidéjimas — IRR sumazéja nuo 6,95 % iki 4,52 %. Toks
pokytis susidaro todél, kad didinant elektros poreikj mazéja perteklinés energijos kiekis, o kartu ir
pajamos 18 jos pardavimo. PrieSingu atveju, sumazinus Siuos rodiklius IRR parametras padidéja —
didZiausig teigiamg jtaka turi elektrinés kainos sumazéjimas — IRR nuo 6,95 % padidéja iki 10,77
%. Diskonto normos pokytis neturi jtakos IRR vertei, kadangi skai¢iuojant IRR vertinami

nediskontuoti pinigy srautai.
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1.3. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka perteklinés energijos pardavimo atvejo atsipirkimo

laikui (PP):
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4.4 pav. Vertinamy rodikliy pokycio jtaka perteklinés energijos pardavimo atvejo PP

Pagal 4.4 pav. ir priede Nr. 5 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros energijos
pardavimo atveju padidinus PV efektyvuma, elektrinés galia, elektros supirkimo tarifg ar elektros
kaing gaunama mazesné PP verté — projektas atsiperka per trumpesnj laikotarpj. Didziausig
teigiamg jtaka turi padidintas saulés foto-modulio efektyvumas — PP sumazéja nuo 12,77 mety iki
8,22 mety. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant foto-modulio efektyvuma didéja
sugeneruojamas elektros energijos kiekis ir susidarancios perteklinés energijos kiekis, o pradinés
investicijos ir elektros poreikis iSlieka vienodas — projektas kasmet uzdirba daugiau ir investuoti
pinigai susigraZinami greic¢iau. PrieSingu atveju, sumazinus PV efektyvuma, elektrinés galia,
elektros supirkimo tarifg ar elektros kaing kartu padidéja ir projekto PP. DidZiausig neigiamg jtakg
taip pat turi PV efektyvumo sumazéjimas — PP reik§mé nuo 12,77 mety padidéja iki 29,20 mety.
Didinat elektros poreikj ar elektrinés kaing, projekto PP did¢ja. Didziausig neigiamg jtaka turi
elektros poreikio padidéjimas — PP padidéja nuo 12,77 mety iki 16,99 mety. Toks pokytis susidaro
todél, kad didinant elektros poreikj mazéja perteklinés energijos kiekis, o kartu ir pajamos iS$ jos
pardavimo. PrieSingu atveju, sumazinus Siuos rodiklius PP parametras sumazéja — didZziausia

teigiama jtaka turi elektrinés kainos sumazéjimas — PP nuo 12,77 mety sumazéja iki 8,87 mety.
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2. Perteklinés elektros energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejis:

2.1. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka grynajai dabartinei vertei (NPV):
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4.5 pav. Vertinamy rodikliy pokycio jtaka Silumos kaupiklio atvejo NPV

Pagal 4.5 pav. ir priede Nr. 6 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros
energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atveju padidinus PV efektyvuma, Sildymo kaing,
elektrinés galig ar elektros kaing gaunama didesné NPV verté — sukuriama didesné projekto verte.
Didziausig teigiamg jtaka turi padidintas saulés foto-modulio efektyvumas — NPV verté padidéja
nuo 26 814,97 Eur iki 79 804,41 Eur. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant foto-modulio
efektyvumg did¢ja sugeneruojamas elektros energijos kiekis, o kartu ir perteklinés energijos
Kiekis, kuris panaudojamas Siluminés energijos gamybai. PrieSingu atveju, sumazinus PV
efektyvuma, Sildymo kaing, elektrinés galig ar elektros kaing, sumazéja ir projekto NPV.
Didziausig neigiama jtaka taip pat turi PV efektyvumo sumazéjimas — NPV reik§mé nuo 26 814,97
Eur sumazéja iki -31 733,25 Eur — projektas nesukuria teigiamos NPV vertés, t. y. nepadengia
pradiniy investicijy ir yra laikomas atmestinu. Didinat elektros poreiki, elektrinés kaina, kaupiklio
kaing ar diskonto norma, projektas sukuria mazesng¢ NPV verte. Didziausig neigiamg jtaka turi
elektrinés kainos padidéjimas — NPV sumazéja nuo 26 814,97 Eur iki -185,03 Eur — projektas yra
atmestinas. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant elektros poreikj mazéja perteklinés energijos
kiekis, o kartu ir pagaminamas Silumos kiekis bei pajamos. PrieSingu atveju, sumazinus $iuos
rodiklius NPV parametras padidéja — didziausig teigiama jtaka turi diskonto normos sumazéjimas
— NPV nuo 26 814,97 Eur padidéja iki 53 967,66 Eur.
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2.2. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka vidinei grazos normai (IRR):
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4.6 pav. Vertinamy rodikliy pokycio jtaka Silumos kaupiklio atvejo IRR

Pagal 4.6 pav. ir priede Nr. 6 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros energijos
panaudojimo Silumos kaupikliui atveju padidinus PV efektyvuma, Sildymo kaina, elektrinés galig
ar elektros kaing gaunama didesné IRR verté — projektas yra efektyvus, rentabilus ir maZesnés
rizikos (IRR>WACC). DidZiausig teigiamg jtaka turi padidinta Silumos kaina — IRR padidéja nuo
4,51 % iki 6,13 %. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant Silumos kaing pajamomis laikoma
sutaupyta suma tarp atvejo su Silumos kaupikliu ir be kaupiklio yra didesné. PrieSingu atveju,
sumazinus PV efektyvuma, Sildymo kaina, elektrinés galig ar elektros kaing kartu sumazéja ir
projekto IRR. Didziausig neigiamg jtakg taip pat turi PV efektyvumo sumazéjimas — IRR reik§meé
nuo 4,51 % sumazéja iki 0,95 % — projekto IRR tampa mazesné uz diskonto norma, t. y. projektas
yra neefektyvus. Didinat elektros poreiki, kaupiklio kaing ar elektrinés kaina, projekto IRR mazéja.
DidZziausig neigiamg jtaka turi elektrinés kainos padidéjimas — IRR sumazéja nuo 4,51 % iki 3,28
%. Toks pokytis susidaro todé¢l, kad didinant elektrinés kaing did¢ja pradiné investicija, O
gaunamos pajamos nedidéja — projektas tampa maziau rentabilus ir atsiperka per ilgesnj laika.
PrieSingu atveju, sumazinus $iuos rodiklius IRR parametras padidéja — didziausig teigiamg jtaka
turi elektrinés kainos sumaz¢jimas — IRR nuo 4,51 % padidéja iki 6,16 %. Diskonto normos

pokytis neturi jtakos IRR vertei, kadangi skaic¢iuojant IRR vertinami nediskontuoti pinigy srautai.

2.3. Tiriamy rodikliy pasikeitimo jtaka Silumos kaupiklio atvejo atsipirkimo laikui (PP):
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4.7 pav. Vertinamy rodikliy pokycio jtaka Silumos kaupiklio atvejo PP

Pagal 4.7 pav. ir priede Nr. 6 pateiktus duomenis matoma, kad perteklinés elektros
energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atveju padidinus PV efektyvuma, Sildymo kaing
elektrinés galig ar elektros kaing gaunama mazesné PP verté — projektas atsiperka per trumpesnj
laikotarpj. Didziausig teigiamg jtaka turi padidinta Silumos kaina — PP sumazéja nuo 17,22 mety
iki 14,29 mety. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant Silumos kaing projekto pajamos kasmet
yra didesnés ir projektas atsiperka per trumpesnj laika. PrieSingu atveju, sumaZinus PV
efektyvuma, Sildymo kaing elektrinés galig ar elektros kaing kartu padidé¢ja ir projekto PP.
Didziausig neigiama jtakg turi PV efektyvumo sumazéjimas — PP reikSmé nuo 17,22 mety padidéja
iki 29,33 mety. Didinat elektros poreikj, elektrinés kaing ar kaupiklio kaing projekto PP didéja.
Didziausig neigiamg jtaka turi elektrinés kainos padidé¢jimas — PP padidéja nuo 17,22 mety iki
20,32 mety. Toks pokytis susidaro todél, kad didinant elektrinés kaing, o projekto uzdirbamoms
pajamoms islikus vienodoms, projekto pradiné investicija atperkama per ilgesnj laika. PrieSingu
atveju, sumazinus Siuos rodiklius PP parametras sumaz¢ja. Didziausig teigiamg jtaka turi

elektrinés kainos sumazéjimas — PP nuo 17,22 mety sumazéja iki 13,97 mety.
3. Ribinés tiriamy parametry vertés

Siekiant tiksliau i$siaiskinti nagrinéjamy parametry jtakg perteklinés elektros energijos
panaudojimo technologijy ekonominiams rodikliams, surandamos ribinés parametry reikSmeés — t.
y. vertés, kurioms esant grynoji dabartiné verté (NPV) yra lygi 0. Sie duomenys leidZia jvertinti

perteklinés energijos pardavimo ir perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui
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technologijy diegimo rizika prognozuojant parametry kitimg laike. Ribinés tiriamy parametry
vertés yra apskaiciuojamas pagal 4.1 ir 4.2 poskyrius bei 4.3 poskyryje pateiktus jautrumo analizés
grafikus (zr. 4.2 pav. ir 4.5 pav.).

3.1. Perteklinés elektros energijos pardavimo atvejis — ribinés vertés pateiktos 4.14 lenteléje:

4.14 lentelé. Perteklinés elektros energijos pardavimo atvejo ribinés parametry kitimo vertés

Parametras Parametro | Parametro NPV. Eur Parametro | Parametro | NPV,
pokytis, % verté ’ pokytis, % verté Eur

Elektros poreikis, 0 75119,80 | 50676,05 | 4371 | 10795466 | 0,00
kWh/metus
Saulés modulio (PV) 0 1572 | 50676,05 | -19.75 12,62 0,00
efektyvumas, %
Elektrinés kaina, Eur 0 1200 50 676,05 56,31 1875,72 0,00
Supirkimo tarifas, i
Eur/kWh 0 0,15 50 676,05 56,01 0,066 0,00
Elektrinés galia, kW 0 75 50 676,05 -30,81 51,89 0,00
Diskonto norma, % 0 3,285 50 676,05 81,59 5,97 0,00

Pagal gautus rezultatus 4.14 lenteléje galima teigti, kad didziausig jtakg NPV pasikeitimui
turi saulés modulio (PV) efektyvumo pasikeitimas — NPV=0 pasieckiamas sumazinus PV
efektyvuma tik 19,75 % (nuo 15,72 % iki 12,62 %). Maziausig jtakg NPV pasikeitimui turi
diskonto normos pasikeitimas - tam, kad perteklinés energijos pardavimo atvejis biity nerentabilus,
reikia diskonto norma padidinti 81,59 % (nuo 3,285 % padidinti iki 5,97 %). Perteklinés elektros
energijos pardavimo atveju néra vertinama elektros energijos kainos ribiné verté, kai atvejo
NPV=0, nes elektros kaina gali biti lygi 0,00 Eur/kWh, ta¢iau projektas vis tiek bus rentabilus —

bus gaunamos pajamos i$ perteklinés energijos pardavimo ir projektas atsipirks.

3.2. Perteklinés elektros energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejis — ribinés vertés

pateiktos 4.15 lenteléje:

4.15 lentelé. Perteklinés elektros energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejo ribinés parametry

kitimo vertes

Parametro | Parametro Parametro | Parametro | NPV,

Parametras pokytis, % verté NPV, Eur pokytis, % verté Eur
Elektros poreikis, 0 75119,80 | 26814,97 | 3450 | 101036,13 | 0,00
kWh/metus
Saulés modulio (PV) 0 1572 | 2681497 | -1412 13,50 0,00
efektyvumas, %
Elektrinés kaina, Eur 0 1200 26 814,97 29,79 1 557,48 0,00
Silumos kaina,
E U 0 0,0583 | 26814,97 | -21,07 0,046 0,00
Elektrinés galia, kKW 0 75 26 814,97 | 27,29 54,54 0,00
Diskonto norma, % 0 3285 | 2681497 | 34,17 4,41 0,00
Kaupiklio kaina, 0 50,00 | 26814,97 | 44,22 72,11 0,00
Eur/m
Elektros kaina,
EurlWh 0 0,071995 | 26 184,97 | -27,29 0,052 0,00
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Pagal gautus rezultatus 4.15 lenteléje galima teigti, kad didziausig jtakg NPV pasikeitimui
turi saulés modulio (PV) efektyvumo pasikeitimas — NPV=0 pasiekiamas sumazinus PV
efektyvuma tik 14,12 % (nuo 15,72 % iki 13,5 %). Maziausig jtaka NPV pasikeitimui turi kaupiklio
kainos pasikeitimas - tam, kad perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejis biity
nerentabilus, reikia kaupiklio kaina padidinti daugiau nei 44,22 % (nuo 50 Eur/m? padidinti iki
72,11 Eur/m?®).

IS 4.14 lentel¢je ir 4.15 lenteléje pateikty duomeny matoma, kad perteklinés energijos
panaudojimo Silumos kaupikliui atveju NPV reikSmé pasiekia 0 esant mazesniam parametro
pokyciui nei perteklinés energijos pardavimo atveju. Tod¢l galima daryti i§vada, kad perteklinés
elektros energijos pardavimo atvejis, esant bet kurio i$ pasirinkty nagrinéti parametry pasikeitimui,

turés didesng NPV reikSme — bus pelningesnis.
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ISVADOS

Siekiant kuo efektyviau iSnaudoti saulés energijos potencialg, svarbu tinkamai pritaikyti
energijos vartojimo schemg prie saulés elektrinés veikimo parametry — susidaranc¢ios perteklinés
energijos pavasario — vasaros metu ir trikumo rudens — ziemos metu. Efektyviai sistemai pasiekti,
saulés elektrinés pagaminta energija gali buti parduodama arba kaupiama. Kaupimas vykdomas
taikant dvipusés apskaitos schema kaupimui tinkluose arba panaudojant ja Silumos kaupiklio
sistemoje. Pagrindiniai Silumos kaupikliai — protingas Silumos kaupiklis, pozeminis kaupiklis ir
agregatinés busenos keitimo pritaikymas Silumos gamybai. Pozeminis Silumos kaupiklis
papildomai skirstomas j poZzeminio gr¢zinio, vandeningojo sluoksnio, duobés tipo ir rezervuaro
tipo Silumos kaupiklius.

Pagrindiniais investicinio projekto vertinimo Kriterijais laikomi finansiniai ir nefinansiniai
rodikliai — socialiniai, aplinkosauginiai, politiniai. Perteklinés energijos panaudojimo
technologijos turi teigiamg poveikj aplinkosaugai, kadangi aplinka maziau terSiama — iSmetama
maziau CO2 dujy, nenaudojamas iSkastinis kuras, kuriama §varesné ateitis, tac¢iau dideli pradiniai
investiciniai kastai mazina $iy technologijy patrauklumg. Pagrindiniai finansiniai projekto
vertinimo kriterijai yra: grynoji dabartiné vert¢ (NPV), pajamy ir iSlaidy santykis (B/C),
pelningumo indeksas (PI), vidiné¢ grazos norma (IRR), atsipirkimo laikas (PP) ir diskontuoty
pinigy srauty atsipirkimo laikas (PPm). Pagal investiciniy projekty vertinimo kriterijus, esant
nesuderinamiems projektams ir ribotiems finansavimo Saltiniams, didziausig reikSme sprendimui
turi IRR verte.

Remiantis pasirinkto objekto metiniais elektros energijos vartojimo duomenimis (metinis
suvartojimas 75 119,8 kWh) ir atsizvelgiant j elektrinés montavimo vieta, apSvieta bei
tinkamiausig saulés foto-moduliy posvyrio kampa, apskaiciuota reikalinga elektrinés galia —tai 75
kW saulés elektring, kurig sudaro 242 saulés foto-moduliai. Si elektriné per metus vidutiniskai
pagamins 86 429,9 kWh elektros energijos. Per metus susidaranti pertekliné energija lygi 11 310,0
KWh, taciau vertinant kiekvieno ménesio elektros energijos vartojimg ir saulés elektrinés
pagaminamg elektros energijos kiekj, per metus gauname 30 468,9 kWh perteklinés elektros
energijos.

Pagal atlikto tyrimo ekonominio vertinimo rezultatus matoma, kad abi perteklinés energijos
technologijos (elektros pardavimas ir panaudojimas $ilumos kaupikliui) yra priimtinas investicinis
projektas, nes: gaunama NPV yra didesné uz 0 (atitinkamai 50676,05>0 ir 26 814,97>0), B/C>1
(atitinkamai 5,66>1 ir 6,88>1), PI>1 (atitinkamai 5,76>1 ir 7,01>1) ir todé¢l, kad IRR>WACC
(atitinkamai 6,95 % >3,285 % ir 4,51 % >3,285 %). Pagal PP ir PP, abu atvejai yra priskiriami

pelningiems, kadangi atsipirkimo laikas yra maZesnis nei projekto gyvavimo laikas — 35 metai.
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Vertinant gautus ekonomings analizés rezultatus, perteklinés energijos pardavimo atvejis
yra tinkamesnis pasirinkimas pagal pagrindinj projekto vertinimo kriterijy IRR — perteklinés
elektros energijos pardavimo atveju ji lygi 6,95 %, o perteklinés energijos panaudojimo $ilumos
kaupikliui atveju — 4,51 %. Didesné IRR verté parodo, kad projekto rizika yra mazesné — investuoti
pinigai yra susigrazinami greiciau. Perteklinés energijos pardavimo atvejis taip pat pranasesnis uz
silumos kaupiklio atvejj pagal NPV (23 861,08 Eur didesné NPV), atsipirkimo laika (4,35 metais
trumpesnis laikas) ir pagal diskontuoty pinigy srauty atsipirkimo laika (9,07 metais trumpesnis
atsipirkimo laikas). Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejis yra tinkamesnis
pagal B/C santykj (1,22 didesné verté) ir pagal PI rodiklj (1,25 didesné verté).

Remiantis atliktos jautrumo analizés rezultatais matoma, kad didziausig jtakg abiejy tirty
technologijy ekonominiams rodikliams turi saulés foto-modulio efektyvumas - didéjant
efektyvumui, pasiekiama didziausia NPV reiksmé (atitinkamai 127 661,74 Eur ir 79 804,41), taip
pat gaunama didZiausia IRR verté (atitinkamai 11,74 % ir 6,13 %) ir labiausiai sumazéja
atsipirkimo laikas (atitinkamai 8,22 metai ir 14,29 metai). Saulés foto-modulio efektyvumas turi
didziausig jtaka, nes iSliekant tokiai paciai pradinei investicijai yra sugeneruojama daugiau
elektros energijos, kuri generuoja projekto pajamas. Apskaiciuotos ribinés vertinty parametry
vertés leidzia nustatyti, iki kokios ribos pasikeitus parametrui perteklinés energijos pardavimo
atvejis dar yra rentabilus projektas (NPV=0). Perteklinés energijos pardavimo atveju projektas yra
priimtinas, kai elektros poreikis padidéja 43,71 %, saulés foto-modulio efektyvumas sumazéja
19,75 %, supirkimo tarifas sumazéja 56,31 % ir diskonto norma padidéja 81,59 %. Atitinkamai
perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atveju, projektas yra rentabilus, kai elektros
poreikis padidéja 34,50 %, saulés foto-modulio efektyvumas sumazeja 14,12 %, Silumos kaina
sumazéja 21,07 %, diskonto norma padidéja 34,17 % ir elektros kaina sumazéja 27,29 %. Pagal
gautus rezultatus pagrindziama iSvada, kad perteklinés energijos pardavimo atvejis yra
efektyvesnis investicinis projektas, nes NPV = 0 reik§mé pasiekiama esant didesniam parametry

pasikeitimui nei perteklinés energijos panaudojimo §ilumos kaupikliui atveju.
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PRIEDAI

1.

Perteklinés energijos pardavimo atvejo apskaiCiuoti parametrai — pagal sugeneruojama
elektros energijos kiekj ir susidarancig pertekling energija, jvertinant ménesio elektros
energijos suvartojimg, gaunamas pajamos i perteklinés energijos pardavimo ir i$
pagrindinio elektros vartojimo padengimo ir patiriamos islaidos likusio, i§ saulés elektrinés
nepadengto, elektros energijos kiekio jsigijimui,

Perteklinés energijos pardavimo atvejo viso projekto gyvavimo laikotarpiu gaunamos
pajamos ir patiriamos islaidos, jvertinant diskonto norma;

Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejo apskaifiuoti parametrai —
pagal sugeneruojama elektros energijos kiekj ir susidarancig pertekling energija, jvertinant
meénesio elektros energijos suvartojimg, gaunamos pajamos i§ perteklinés energijos
panaudojimo Silumos gamybai, sumings atvejo pajamos ir patiriamos islaidos;

Perteklinés energijos panaudojimo Silumos kaupikliui atvejo viso projekto gyvavimo
laikotarpiu gaunamos pajamos ir patiriamos islaidos, jvertinant diskonto norma;

Jautrumo analiz¢ perteklinés energijos pardavimo atveju;

Jautrumo analiz¢ perteklinés energijos panaudojimo atveju Silumos kaupikliui.
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PRIEDAS NR. 1 PERTEKLINES ENERGIJOS PARDAVIMO ATVEJO PAJAMOS IR

ISLAIDOS
Saulés elektrinés nusidévéjimas iki 35 mety ne daugiau 10%
. I8laidos .Viso .
. Elektros | _, Likusi | DE | Pajamos, |Sutaupoma . oj | pajamyis
Metai Plf_gammamas poreikiai, PE ,!(Wh energija, suplr_klmo parduodant s pirkti PE_
iekis, kWh KWh / mén. KWh / mén. kaina, | PE, !Eur/ padengimo, energijai, pardavimo,
Eur/kWh meén. Eur Eur Eur
(kasmet)
1 86429,9 11310,1 | 30468,9 45715 4028,91 1379,34 8600,46
2 86170,07 11050,27| 30377,27 4557,8 4016,80 1383,10 8574,61
3 85911,06 10791,26 | 30285,96 45441 4004,73 | 1386,87 | 8548,83
4 85652,83 10533,03| 30194,93 4530,4 3992,69 1390,65 8523,14
5 85395,38 10275,58| 30104,17 4516,8 3980,69 | 1394,44 | 849752
6 85138,70 10018,90| 30013,68 4503,3 3968,73 1398,25 8471,98
7 84882,79 9762,99 | 29923,47 4489,7 3956,80 | 1402,06 | 8446,51
8 84627,65 9507,85 | 29833,53 4476,2 3944,90 | 1405,88 | 8421,13
9 84373,28 9253,48 | 29743,85 4462,8 3933,05 1409,72 8395,81
10 84119,67 8999,87 | 29654,45 44494 3921,22 | 1413,56 | 837058
11 83866,83 8747,03 | 29565,32 4436,0 3909,44 1417,41 8345,42
12 83614,75 8494,95 | 29476,45 44226 3897,69 | 1421,28 | 8320,33
13 83363,42 8243,62 | 29387,85 4409,4 3885,97 1425,16 8295,32
14 83112,85 7993,05 | 29299,52 4396,1 3874,29 1429,04 8270,39
15 82863,03 7743,23 | 29211,45 43829 3862,65 | 1432,94 | 824553
16 82613,96 7494,16 | 29123,64 4369,7 3851,04 1436,85 8220,75
17 82365,64 7245,84 | 29036,11 4356,6 3839,46 | 1440,76 | 8196,04
18 82118,07 75119,8 | 6998,27 | 28948,83 | 0,15004 | 43435 3827,92 1444,69 8171,40
19 81871,24 6751,44 | 28861,82 4330,4 3816,41 1448,63 8146,84
20 81625,15 6505,35 | 28775,06 4317,4 3804,94 1452,58 8122,35
21 81379,81 6260,01 | 28688,57 4304,4 3793,51 1456,54 8097,94
22 81135,20 6015,40 | 28602,34 42915 3782,10 | 1460,52 | 8073,60
23 80891,32 5771,52 | 28516,37 4278,6 3770,73 1464,50 8049,33
24 80648,18 5528,38 | 28430,66 4265,7 3759,40 | 1468,49 | 8025,14
25 80405,77 5285,97 | 28345,20 4252,9 3748,10 1472,50 8001,01
26 80164,09 5044,29 | 28260,00 4240,1 3736,84 1476,51 7976,97
27 79923,14 4803,34 | 28175,06 4227,4 3725,60 1480,54 7952,99
28 79682,91 4563,11 | 28090,37 42147 3714,40 1484,57 7929,08
29 79443,40 4323,60 | 28005,94 4202,0 3703,24 | 1488,62 | 7905,25
30 79204,61 4084,81 | 27921,76 41894 3692,11 1492,68 7881,49
31 78966,54 3846,74 | 27837,83 4176,8 3681,01 | 1496,75 | 7857,80
32 78729,18 3609,38 | 27754,16 4164,2 3669,95 | 1500,83 | 7834,18
33 78492,54 3372,74 | 27670,73 4151,7 3658,92 1504,93 7810,63
34 78256,61 3136,81 | 27587,56 4139,2 3647,92 | 1509,03 | 7787,16
35 78021,39 2901,59 | 27504,64 4126,8 3636,95 1513,14 7763,75
Viso: | 2875460,91 246267,9|1013677,3 152092,15 | 134039,11 | 50583,37 |286131,26

*PE — pertekliné saulés elektrinés sugeneruojama elektros energija.
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PRIEDAS NR. 2 PERTEKLINES

ENERGIJOS PARDAVIMO ATVEJO VISO

PROJEKTO GYVAVIMO LAIKOTARPIO PAJAMOS IR ISLAIDOS

62

Metai Islaidos Islaidos, disk. Pajamos Pajamos, disk. CF Suminiai CF

0 -90000,00 -90000,00

1 1379,34 1335,47 8600,46 8326,92 7221,12 -84707,24
2 1383,10 1296,52 8574,61 8037,85 7191,51 -79434,02
3 1386,87 1258,71 8548,83 7758,81 7161,96 -74180,28
4 1390,65 1222,00 8523,14 7489,46 7132,49 -68945,99
5 1394,44 1186,36 8497,52 7229,46 7103,08 -63731,09
6 1398,25 1151,76 8471,98 6978,49 7073,73 -58535,53
7 1402,06 1118,16 8446,51 6736,23 7044,45 -53359,27
8 1405,88 1085,55 8421,13 6502,38 7015,24 -48202,26
9 1409,72 1053,89 8395,81 6276,64 6986,10 -43064,44
10 1413,56 1023,16 8370,58 6058,75 6957,02 -37945,78
11 1417,41 993,32 8345,42 5848,42 6928,00 -32846,22
12 1421,28 964,35 8320,33 5645,39 6899,05 -27765,72
13 1425,16 936,22 8295,32 5449,40 6870,17 -22704,23
14 1429,04 908,92 8270,39 5260,23 6841,35 -17661,70
15 1432,94 882,41 8245,53 5077,62 6812,59 -12638,09
16 1436,85 856,67 8220,75 4901,34 6783,90 -7633,35
17 1440,76 831,69 8196,04 4731,19 6755,27 -2647,43
18 144469 807,43 8171,40 4566,95 6726,71 2319,71
19 1448,63 783,88 8146,84 4408,40 6698,21 7268,12
20 1452,58 761,02 8122,35 4255,36 6669,77 12197,84
21 1456,54 738,82 8097,94 4107,64 6641,40 17108,93
22 1460,52 717,28 8073,60 3965,04 6613,08 22001,42
23 1464,50 696,36 8049,33 3827,39 6584,83 26875,36
24 1468,49 676,05 8025,14 3694,52 6556,65 31730,80
25 1472,50 656,33 8001,01 3566,27 6528,52 36567,78
26 1476,51 637,19 7976,97 3442,46 6500,45 41386,35
27 1480,54 618,61 7952,99 3322,96 6472,45 46186,55
28 148457 600,56 7929,08 3207,60 6444,51 50968,43
29 1488,62 583,05 7905,25 3096,24 6416,63 55732,03
30 1492,68 566,04 7881,49 2988,76 6388,81 60477,39
31 1496,75 549,53 7857,80 2885,00 6361,05 65204,56
32 1500,83 533,51 7834,18 2784,85 6333,35 69913,59
33 1504,93 517,95 7810,63 2688,17 6305,71 74604,51
34 1509,03 502,84 7787,16 2594,85 6278,13 79277,38
35 1513,14 488,18 7763,75 2504,77 6250,60 83932,22

50583,37 29539,75 286131,26 170215,80




PRIEDAS NR. 3 PERTEKLINES ENERGIJOS PANAUDOJIMO SILUMOS
KAUPIKLIUI ATVEJO PAJAMOS IR ISLAIDOS
_ Pagrindinio | Sutaupoma Iﬁtﬁgg? SE Sutaupoma V.ivs?lpajaml!

Metai Sugene_zruolamas pore|!<|0 'S pirkti pagaminama esfamt. . ® Slh?mf)s
iekis, kWh padle;r\wlg\;/kmas, padeEnglmo, energijai, | iluma, kWh kaupikliui, kauplkllo

ur Eur kWh atvejo, Eur

1 86429,9 55961,0 4028,91 1379,34 110242,30 6429,55 10458,46
2 86170,07 55792,80 4016,80 1383,10 109910,94 6410,23 10427,03
3 85911,06 55625,10 4004,73 1386,87 109580,57 6390,96 10395,69
4 85652,83 55457,90 3992,69 1390,65 109251,20 6371,75 10364,44
5 85395,38 55291,21 3980,69 1394,44 108922,81 6352,60 10333,29
6 85138,70 55125,02 3968,73 1398,25 108595,42 6333,50 10302,23
7 84882,79 54959,32 3956,80 1402,06 108269,00 6314,46 10271,26
8 84627,65 54794,13 3944,90 1405,88 107943,57 6295,48 10240,39
9 84373,28 54629,43 3933,05 1409,72 107619,12 6276,56 10209,61
10 84119,67 54465,22 3921,22 1413,56 107295,64 6257,70 10178,92
11 83866,83 54301,51 3909,44 1417,41 106973,13 6238,89 10148,32
12 83614,75 54138,30 3897,69 1421,28 106651,59 6220,13 10117,82
13 83363,42 53975,57 3885,97 1425,16 106331,02 6201,44 10087,41
14 83112,85 53813,33 3874,29 1429,04 106011,42 6182,80 10057,09
15 82863,03 53651,58 3862,65 1432,94 105692,77 6164,21 10026,86
16 82613,96 53490,32 3851,04 1436,85 105375,08 6145,69 9996,72
17 82365,64 53329,54 3839,46 1440,76 105058,35 6127,21 9966,67
18 82118,07 53169,24 3827,92 144469 104742,57 6108,80 9936,72
19 81871,24 53009,42 3816,41 1448,63 104427,73 6090,43 9906,85
20 81625,15 52850,09 3804,94 1452,58 104113,85 6072,13 9877,07
21 81379,81 52691,23 3793,51 1456,54 103800,90 6053,88 9847,38
22 81135,20 52532,86 3782,10 1460,52 103488,90 6035,68 9817,78
23 80891,32 52374,95 3770,73 1464,50 103177,84 6017,54 9788,27
24 80648,18 52217,53 3759,40 1468,49 102867,71 5999,45 9758,85
25 80405,77 52060,57 3748,10 1472,50 102558,51 5981,42 9729,52
26 80164,09 51904,09 3736,84 1476,51 102250,24 5963,44 9700,27
27 79923,14 51748,08 3725,60 1480,54 101942,90 5945,51 9671,12
28 79682,91 51592,54 3714,40 148457 101636,49 5927,64 9642,05
29 79443,40 51437,46 3703,24 1488,62 101330,99 5909,83 9613,07
30 79204,61 51282,85 3692,11 1492,68 101026,41 5892,06 9584,17
31 78966,54 51128,71 3681,01 1496,75 100722,75 5874,35 9555,36
32 78729,18 50975,03 3669,95 1500,83 100420,00 5856,70 9526,64
33 78492,54 50821,81 3658,92 1504,93 100118,16 5839,09 9498,01
34 78256,61 50669,05 3647,92 1509,03 99817,23 5821,54 9469,46
35 78021,39 50516,75 3636,95 1513,14 99517,20 5804,04 9441,00
2875460,9 1861783,5 | 134039,1 | 505834 3667684,3 213906,7 347945,8
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PRIEDAS NR. 4 PERTEKLINES ENERGIJOS PANAUDOJIMO SILUMOS
KAUPIKLIUI ATVEJO VISO PROJEKTO GYVAVIMO LAIKOTARPIO PAJAMOS IR
ISLAIDOS

Metai Islaidos Igaﬁisios’ Pajamos | Pajamos, disk. CF Suminiai CF
0 -150633,75 -150633,75
1 1379,34 133547 | 1045846 10125,83 9079,13 [141554,62
2 1383,10 120652 |  10427,03 9774,31 9043,93 1132510,69
3 1386,87 125871 |  10395,69 9434,99 9008,82 112350188
4 1390,65 122200 | 10364,44 9107,45 8973,79 1114528,09
5 1394,44 1186,36 | 10333,29 8791,28 8938,84 1105589,25
6 1398,25 1151,76 | 10302,23 8486,09 8903,98 -96685,27
7 1402,06 111816 | 10271,26 8191,49 8869,20 -87816,06
8 140588 108555 |  10240,39 7907,12 8834,51 -78981,56
9 1409,72 105389 |  1020,61 7632,62 8799,89 7018167
10 1413,56 102316 | 10178,92 7367.65 8765,36 61416,31
11 1417.41 993,32 10148,32 711188 8730,91 52685,40
12 1421,28 964,35 10117,82 6864,99 8696,54 -43988,86
13 142516 936,22 10087,41 6626,67 8662,25 -35326,60
14 1429,04 908,92 10057,09 6396,62 8628,05 -26698,56
15 1432,94 882,41 10026,86 6174,56 8503,92 -18104,64
16 143685 856,67 9996,72 5960,21 8559,87 -9544.76
17 1440,76 831,69 9966,67 5753,30 8525,91 11018,85
18 144469 807,43 9936,72 553,57 8492,02 747317
19 144863 783,88 9906,85 5360,78 8458,22 15931,39
20 1452,58 761,02 9877,07 5174.67 8424.49 2435587
21 1456,54 738,82 9847,38 4995,03 8390,84 32746.71
22 1460,52 717.28 9817.78 4821,63 8357,27 41103,98
23 1464,50 696,36 9788,27 4654,24 8323,77 4942775
24 1468,49 676,05 975885 4492,67 8290,36 57718.11
25 1472,50 656,33 9729,52 4336,71 8257,02 65975,14
26 1476,51 637,19 9700,27 4186,16 8223,76 74198.90
27 1480,54 618,61 9671,12 4040,83 8190,58 82389.48
28 1484,57 600,56 9642,05 3900,55 8157,47 90546,95
29 1488,62 583,05 9613,07 3765,14 8124,44 98671,40
30 1492,68 566,04 9584,17 3634,44 8091,49 106762,89
31 1496,75 549,53 9555,36 3508,26 8058,61 114821,50
32 1500,83 533,51 9526,64 3386,47 802581 122847,30
33 1504,93 517,95 9498,01 3268,91 7993,08 130840,39
34 1509,03 502,84 9469,46 315543 7960,43 138800,81
35 1513,14 488,18 9441,00 3045,89 7927.85 146728,66

5058337 | 2953975 | 34794579 | 20698847
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PRIEDAS NR. 5 JAUTRUMO ANALIZE PERTEKLINES ENERGIJOS PARDAVIMO

ATVEJU
Kei¢iamas rodiklis NPV IRR PP Kei¢iamas rodiklis NPV IRR PP
EUR % Metai EUR % Metai
El. Poreikis +30 15.894,47 | 4,52% | 16,99 Supirkimo kaina -20% | 32.580,52 | 5,71% | 14,70
El. Poreikis +20 27.487,47 | 5,36% | 15,30 Supirkimo kaina -30% | 23.532,75 | 5,07% | 15,90
El. Poreikis +10 39.081,76 | 6,17% | 13,92 Elektros kaina +30% 65.735,57 | 7,94% | 11,48
El. Poreikis 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77 Elektros kaina +20% 60.715,73 | 7,61% | 11,88
El. Poreikis -10 62.270,34 | 7,70% | 11,80 Elektros kaina +10% 55.695,89 | 7,28% | 12,31
El. Poreikis -20 73.864,63 | 8,44% | 10,97 Elektros kaina 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77
El. Poreikis -30 85.458,92 | 9,16% | 10,25 Elektros kaina -10% 45.656,21 | 6,61% | 13,26
PV efektyvumas +30% | 127.661,74 | 11,74% | 8,22 Elektros kaina -20% 40.636,37 | 6,26% | 13,80
PV efektyvumas +20% | 101.999,84 | 10,19% | 9,33 Elektros kaina -30% 35.616,54 | 5,92% | 14,37
PV efektyvumas +10% | 76.337,95 | 8,61% | 10,78 Elektrinés galia +30% | 101.085,90 | 8,68% | 10,72
PV efektyvumas 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77 Elektrinés galia +20% | 83.575,68 | 8,17% | 11,26
PV efektyvumas -10% | 25.014,16 | 5,18% | 15,68 Elektrinés galia +10% | 67.125,87 | 7,62% | 11,90
PV efektyvumas -20% -647,42 | 3,23% | 20,34 Elektrinés galia 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77
PV efektyvumas -30% | -26.306,07 | 0,97% | 29,20 Elektrinés galia -10% 34.226,24 | 6,10% | 14,03
Elektrinés kaina +30% | 23.676,05 | 4,68% | 16,74 Elektrinés galia -20% 17.776,70 | 4,98% | 16,02
Elektrinés kaina +20% | 32.676,05 | 5,33% | 15,41 Elektrinés galia -30% 269,84 3,32% | 19,99
Elektrinés kaina +10% | 41.676,05 | 6,08% | 14,08 Diskonto norma +30% | 33.246,41 | 6,95% | 12,77
Elektrinés kaina 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77 Diskonto norma +20% | 38.665,81 | 6,95% | 12,77
Elektrinés kaina -10% | 59.676,05 | 7,97% | 11,46 Diskonto norma +10% | 44.464,73 | 6,95% | 12,77
Elektrinés kaina -20% | 68.676,05 | 9,22% | 10,16 Diskonto norma 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77
Elektrinés kaina -30% | 77.676,05 | 10,77% | 8,87 Diskonto norma -10% | 57.335,90 | 6,95% | 12,77
Supirkimo kaina +30% | 77.819,35 | 8,70% | 10,68 Diskonto norma -20% | 64.483,99 | 6,95% | 12,77
Supirkimo kaina +20% | 68.771,59 | 8,13% | 11,29 Diskonto norma -30% | 72.164,00 | 6,95% | 12,77
Supirkimo kaina +10% | 59.723,82 | 7,54% | 11,99
Supirkimo kaina 0 50.676,05 | 6,95% | 12,77
Supirkimo kaina -10% | 41.628,29 | 6,34% | 13,66
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PRIEDAS NR. 6 JAUTRUMO ANALIZE PERTEKLINES ENERGIJOS PANAUDOJIMO
SILUMOS KAUPIKLIUI ATVEJU

Kei¢iamas rodiklis NPV IRR PP

EUR % | Metai
El. Poreikis +30 3.081,78 | 3,46 | 19,69
El. Poreikis +20 11.269,14 | 3,88 | 18,60
El. Poreikis +10 19.042,05 | 4,22 | 17,78
El. Poreikis 0 26.81497 | 451 | 17,12
El. Poreikis -10 34.587,89 | 4,77 | 16,57
El. Poreikis -20 42.360,80 | 5,00 | 16,11
El. Poreikis -30 50.133,72 | 5,20 | 15,71
PV efektyvumas +30% | 79.804,41 | 5,98 | 14,29
PV efektyvumas +20% | 64.532,04 | 5,67 | 14,83
PV efektyvumas +10% | 45.799,19 | 5,16 | 15,78
PV efektyvumas 0 26.814,97 | 451 | 17,12
PV efektyvumas -10% 7.830,75 | 3,69 | 19,11
PV efektyvumas -20% | -11.162,57 | 2,60 | 22,40
PV efektyvumas -30% | -31.733,25 | 0,95 | 29,33
Elektrinés kaina +30% -185,03 3,28 | 20,32
Elektrinés kaina +20% 8.814,97 3,66 | 19,25
Elektrinés kaina +10% | 17.814,97 | 4,07 | 18,18
Elektrinés kaina 0 26.814,97 | 4,51 | 17,12
Elektrinés kaina -10% 35.814,97 | 5,01 | 16,06
Elektrinés kaina -20% 44.814,97 | 5,55 | 15,01
Elektrinés kaina -30% 53.814,97 | 6,16 | 13,97
Sildymo kaina +30% 64.990,07 | 6,13 | 14,02
Sildymo kaina +20% 52.265,04 | 5,61 | 14,92
Sildymo kaina +10% 39.540,00 | 5,07 | 15,94
Sildymo kaina 0 26.814,97 | 4,51 | 17,12
gildymo kaina -10% 14.089,94 | 3,94 | 18,49
Sildymo kaina -20% 1.364,90 | 3,35 | 20,09
Sildymo kaina -30% -11.360,13 | 2,73 | 22,00

66

Kei¢iamas rodiklis NPV IRR PP

EUR % | Metai
Kaupiklio kaina +30% 8.624,84 | 3,65 | 19,27
Kaupiklio kaina +20% 14.688,22 | 3,92 | 18,55
Kaupiklio kaina +10% | 20.751,59 | 4,21 | 17,83
Kaupiklio kaina 0 26.814,97 | 451 | 17,12
Kaupiklio kaina -10% 32.878,35 | 4,84 | 16,41
Kaupiklio kaina -20% 38.941,72 | 5,19 | 15,70
Kaupiklio kaina -30% 45.005,10 | 5,56 | 14,99
Elektros kaina +30% 41.874,49 | 5,17 | 15,72
Elektros kaina +20% 36.854,65 | 4,96 | 16,16
Elektros kaina +10% 31.834,81 | 4,74 | 16,63
Elektros kaina 0 26.814,97 | 451 | 17,12
Elektros kaina -10% 21.795,13 | 4,29 | 17,64
Elektros kaina -20% 16.775,29 | 4,06 | 18,20
Elektros kaina -30% 11.755,45 | 3,83 | 18,79
Elektrinés galia +30% 53.056,84 | 4,90 | 16,31
Elektrinés galia +20% 46.279,60 | 4,87 | 16,36
Elektrinés galia +10% 36.642,30 | 4,72 | 16,67
Elektrinés galia 0 26.814,97 | 4,51 | 17,12
Elektrinés galia -10% 16.987,64 | 4,22 | 17,78
Elektrinés galia -20% 7.152,28 | 3,78 | 18,85
Elektrinés galia -30% -5.067,32 | 2,82 | 21,57
Diskonto norma +30% 4.794,78 | 451 | 17,12
Diskonto norma +20% 11.641,05 | 4,51 | 17,12
Diskonto norma +10% 18.967,25 | 4,51 | 17,12
Diskonto norma 0 26.814,97 | 451 | 17,12
Diskonto norma -10% 35.229,94 | 451 | 17,12
Diskonto norma -20% 44.262,41 | 451 | 17,12
Diskonto norma -30% 53.967,66 | 4,51 | 17,12




