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SANTRAUKA 

 

Baigiamojo magistrinio darbo užduotis yra vertinti saul s energijos panaudojimo 

galimybes elektromobili  krovimui, kurios b t  skirtos naudoti darboviet se. vade yra 

pateikiama informacija apie temos aktualum  Lietuvoje, pateikiamas darbo tikslas ir darbo 

uždaviniai. 

Apžvalgin je dalyje yra apžvelgiama saul s energetikos potencialas, jos spinduliuot , 

elektromobili  pagrindin s charakteristikos, krovim  tipai ir j  potencialas Lietuvoje.  

Matematinio modelio apžvalgoje yra išd stoma, kaip bus atliekami matematiniai 

skaičiavimai, kokio tipo bus krovimo stotel s. 

Tiriamojo objekto dalyje yra aprašoma ir apib dinama elektromobili  krovimo stotel  ir 

pateikiami skirtingi jos scenarijai. Pateikiami labiausiai naudojami elektromobiliai Lietuvoje ir 

elektros energijos poreikis vidutiniam kasdieniniam važin jimui. Pateikiami du projekto 

scenarijai, kuriuose viena krovimo stotel  yra autonomin  (angl. off-grid) o kita yra prijungta 

prie tinklo ir perteklin  elektros energija yra talpinama  operatoriaus tinkl . Apskaičiuota 

prognozuojama saul s elektrin s elektros energijos gamybos kiekis, parinkti reikalingi 

komponentai ir pateikiami krovimo rezultatai. 

Antroje tiriamojojo projekto dalyje yra parodomas saul s elektrin s ekonominis 

vertinimas ir atsiperkamumas. Skaičiuojami ekonominiai vertinimai, pagal vairius ekonominius 

metodus. Atliekama pirmojo scenarijaus jautrumo analiz . 

Darbo pabaigoje yra pateikiamos darbo išvados, palyginami darbo rezultatai. 
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SUMMARY 

 

The aim of the final master's thesis is to assess the potential of solar energy for charging 

electric vehicles for use at workplaces.  

The review part of the research includes information about the potential of solar energy, 

its radiation, the main characteristics of electric cars, the types of charging and their potential in 

Lithuania. 

The overview of the mathematical model outlines how mathematical calculations will be 

made of the type of charging stations. 

The project part of this paper contains work analysis about the most usable electric 

vehicles in Lithuania and the electric energy consumption for daily driving. Two types of solar 

power charging stations scenarios are considered - one where the electric vehicles have to be at 

workplace during working days with off – grid system and the second one tied – grid system. 

The solar plants made from solar modules can function as roof for parking. Solar energy 

production of solar plants has been calculated.  

The second part of the research project shows the economic evaluation and returns of the 

solar power plant. Economic estimates are calculated based on various economic methods. The 

first scenario sensitivity analysis is performed. 

The final part of the project includes the conclusions and all results of the investigation 

are compared. 
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VADAS 
 

Atsinaujinanči j  šaltini  energetika yra viena perspektyviausi  energijos šaltini . Ši 

energetikos sritis siejama su aplinkos taršos mažinimu ir globalinio atšilimo proceso l tinimu, 

nauj  darbo viet  k rimu, priklausomyb s nuo vis nuolat brangstančio iškastinio kuro.  O 

kadangi iškastinio kuro atsargos yra baigtin s, ši  nauj j  technologij  k rimas yra labai 

aktualus ir neišvengiamas. 

Vienas pagrindini  vis  esam  atsinaujinančiosios energijos ištekli  šaltinis yra saul . 

Saul s energija turi didžiul  potencial  – yra saugi, patikimai išgaunama visame pasaulyje, tod l 

vis daug ja rengiam  saul s elektrini  skirtingiems poreikiams. Saul s energetikos kain  

maž jimas yra l tas, tačiau tai kompensuoja sparčiai did jantis j gaini  efektyvumas, kuris 

leidžia tame pačiame plote pasigaminti daugiau elektros energijos. 

Su atsinaujinančia energetika, kartu sparčiai vystosi elektromobili  rinka. Pasauliui 

kovojant su globaliu klimato atšilimu ir aplinkos tarša, tradiciniams automobiliams vis keliami 

griežtesni reikalavimai d l CO2 emisijos taršos. Tod l, saul s energijos ir elektromobili  

kombinacija išlieka kaip vienas iš tinkamiausi  b d  sumažinti priklausomybę nuo iškastinio 

kuro. Elektros energija mus pasiekia iš vairiausi  kuro šaltini , tačiau elektromobili  krovimas 

panaudojant saul s energij  b t  atsakas  globalinę tarš . 

Tiriamasis darbas – tai galimyb  vertinti elektromobili  krovimo stoteles kaip produkt , 

kuris prisid t  prie elektromobili  skatinimo Lietuvoje ir pl sti j  infrastrukt r . 

Darbo tikslas: atlikti saul s moduliais kraunam  elektromobili  stoteli  ekonomini  rodikli  

tyrimus. 

Darbo uždaviniai: 

1. Atlikti krovimo stoteli  potencialo analizę Lietuvoje; 

2. Išnagrin ti elektromobili  energijos poreikius; 

3. Sudaryti ekonomiškai tiksling  variant  rinkin ; 

4. Atlikti saul s moduliais kraunam  elektromobili  stoteli  technini  parametr  analizę; 

5. Atlikti pasirinkt  naudingiausi  variant  palyginam j  analizę; 

6. Atlikti naudingiausi  variant  jautrumo analizę; 
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1. APŽVALGIN  DALIS 
 

1.1. Saul s energijos potencialas Lietuvoje 
 

Saul s energija ir kiti atsinaujinantys energijos šaltiniai (AEŠ) yra vis labiau panaudojami 

šiuolaikin je visuomen je. Kadangi šiuo metu yra itin išaugęs saul s moduli  fotoelektrini  (FE) 

gamybos poreikis, atitinkamai sumaž jo ir j  kaina [1]. Tai lemia, kad d l efektyvaus saul s 

energijos panaudojimo, šiuo metu didelis d mesys skiriamas vairiam saul s moduli  FE 

technologij  panaudojimui. Saul s energija – pats galingiausias ir didžiausi  potencial  turintis 

AEŠ Žem je. Šiandienin je visuomen je ši technologija yra panaudojama gyvenam j  nam  ir 

kitoki  pastat  šildymui, vandens šildymui, elektros energijai gauti, aušinimui ir vairioms 

komercin ms pramon s reikm ms užtikrinti.  

Saul s ekspozicija ir saul s apšvita yra matavimo dydžiai, apib dinantys saul s 

energetikos potencial . Saul s ekspozicija parodo bendr  (suminę) saul s energijos vertę, kuri 

per tam tikr  laik  pasiekia saul s element . Saul s ekspozicija apib dinama vatvaland mis 

kvadratiniam metrui [Wh/m2]. Saul s apšvit  galime vertinti kaip  plokštum  krentanči  saul s 

spinduli  suminę ir akimirkinę galios vertę, tenkanči  plokštumos ploto vienetui. Ji yra 

išreiškiama vatais kvadratiniam metrui [W/m2]. Saul s apšvita realiomis s lygomis yra kintama. 

Kiekvienoje šalyje, remiantis saul s energetikos potencial  apib dinančiais parametrais, yra 

projektuojami saul s elektrini  projektai. 

1.2. Saul s energijos pl tojimas Lietuvoje 
 

Efektyviam saul s energijos panaudojimui didelę tak  turi klimatin s s lygos. Lietuvos 

geografin  platuma n ra tokia palanki saul s energetikos panaudojimui lyginant su jos 

panaudojimu kitose Europos S jungos (ES) šalyse. Tačiau  Lietuvos plot  patenkanti saul s 

energija išsisklaido daug didesniame paviršiaus plote negu kitose geografin se platumuose, 

kuriose vidurdien  saul  stovi zenite. 

 Šiuo metu yra pateikta nemažai statistini  žem lapi  ir duomen  bazi , kuriuose 

nesunkiai galima surasti saul s ekspozicijos ir saul s apšvitos vertes pagal norimas koordinates 

ar nurodyt  viet  pasaulyje. Internete yra pateikiamos kai kuri  Lietuvos miest  (Nidos, Šilut s, 

Lazdij , Klaip dos, Šiauli , Kauno, Utenos, Vilniaus ir Birž ) vidutin s saul s ekspozicijos 

reikšm s per dien  tam tikr  m nes , nurodant metinę saul s ekspozicij  pasirinktame mieste [2]. 

Duomenys apie vidutinę saul s ekspozicij  per dien  pasirinktame Lietuvos mieste pateikiami 

1.2.1 lentel je [2].   
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1.2.1 lentel . Vidutin  saul s ekspozicija per dien  Lietuvoje. 

Vidutin  pilnutin  saul s ekspozicija Lietuvoje,  kWh/m2 
 Nida Šilut  Lazdijai Klaip da Šiauliai Kaunas Utena Vilnius Biržai 
Sausis 14 15 19 12 13 16 15 16 8 
Vasaris 31 33 37 31 31 33 33 34 27 
Kovas 72 72 74 67 68 70 67 69 65 
Balandis 108 106 103 102 100 99 96 93 96 
Geguž  155 154 150 155 154 146 145 142 148 
Birželis 171 169 159 168 163 155 151 146 156 
Liepa 165 161 153 161 153 150 147 142 151 
Rugpj tis 148 143 142 147 142 138 133 136 135 
Rugs jis 97 96 94 94 94 90 84 84 83 
Spalis 54 55 56 53 53 52 50 50 46 
Lapkritis 17 16 20 16 17 16 16 17 9 
Gruodis 10 9 13 8 9 9 8 10 2 

Metin  
suma 1042 1029 1021 1013 996 976 946 936 926 

 

Visos lentel je pateiktos saul s ekspozicijos vert s yra  horizontali  plokštum . 

Nesunkiai galima pasteb ti, kad didžiausi saul s energijos ištekliai yra išsid stę vakar  

Lietuvoje. Lentel je pateikiama, kad vidutin  vis  miest  metin  saul s ekspozicija per metus 

gali siekti iki 1042 kWh/m2. Žinoma, kiekvienais metais šis skaičius svyruoja. Taip pat nesunku 

pasteb ti, kad d sningas saul s spinduliuojamos energijos kitimas priklauso nuo met  laiko, 

paros ir nuo meteorologini  s lyg . Daugiau kaip 80 proc. energijos atitenka šešiems m nesiams 

– nuo balandžio iki rugs jo. Nakt  energija priart ja prie nulio, o stipriai apniukusi  dien  sudaro 

tik kelis procentus lyginant su giedr  ir saul t  dien  gaunama energija. 

Palyginimui pateikiamos Lietuvos ir keleto ES šali , kurios pl toja saul s energetik , 

vidutines saul s ekspozicijos per metus [2] : 

• Vokietija (pietin  dalis)  – 967 – 1212 kWh/m2, 

• Austrija (Viena) – 1106 kWh/m2, 

• Anglija – 700 kWh/m2, 

• Lietuva– 926 – 1042 kWh/m2. 

Naudojantis 1.2.1 lentel s duomenimis, sudaryta Lietuvos region  perspektyvumo pagal 

saul s ekspozicij  1.2.2 lentel . 
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1.2.2. lentel  Lietuvos region  perspektyvumas pagal saul s energijos ekspozicij . 

Lietuvos region  perspektyvumas pagal saul s energijos išteklius 
 Pilnutin  spindulin  energija 

per metus, kWh/m2
Perspektyvumas 

Klaip da, Lazdijai, Šilut , Nida 1052 – 1042 Didžiausias
Utena, Kaunas, Šiauliai 946 – 996 Vidutinis
Biržai, Var na, Vilnius 926 - 939 Mažiausias
 

Remiantis 1.2.2 lentel je pateiktais duomenimis matoma, kad didžiausi saul s energijos 

ištekliai yra vakarin je Lietuvos dalyje (netoli j ros): Klaip doje, Lazdijuose, Šilut je, Nidoje. 

Nidoje yra pasiekiama maksimali vidutin  saul s ekspozicija per metus – 1042 kWh/m2. 

Mažiausi saul s energijos ištekliai yra stebimi rytin je ir šiaur s ryt  šalies dalyje. Pati mažiausia 

vidutin  saul s ekspozicija per metus yra Biržuose – 926 kWh/m2.  

Nukreipus saul s elementus optimaliu kampu  saulę, galima didinti saul s elektrin s 

pagaminamos energijos kiek . Optimaliu kampu vadinamas toks kampas, kuriuo nukreipti saul s 

elementai per tam tikr  laiko tarp  gali gauti maksimaliai stačiu kampu  juos krentančius saul s 

spindulius. Norint padidinti saul s energij  ir j  panaudoti efektyviai, yra nustatomi metiniai ar 

m nesiniai optimal s kampai. Didži j  Lietuvos miest  optimalaus kampo rodikliai yra pateikti 

naudojantis „Photovoltaic Geographical Information System“ (PVGIS) duomenimis [3] 1.2.3. 

lentel je. 
1.2.3 lentel . Optimalus kampas Lietuvos miestuose.[3] 

 Optimalus kampas, laipsniai
 Vilnius Kaunas Klaip da Šiauliai Panev žys Alytus 
Sausis 65 66 71 68 68 66 
Vasaris 58 60 64 61 61 58 
Kovas 51 52 55 54 53 50 
Balandis 37 38 41 39 39 37 
Geguž  24 24 26 25 25 23
Birželis 16 16 18 17 17 15
Liepa 19 19 22 21 20 18 
Rugpj tis 33 33 35 34 34 33 
Rugs jis 45 46 50 48 47 45 
Spalis 55 56 60 59 57 55 
Lapkritis 60 63 68 66 64 61
Gruodis 65 67 72 70 68 65

Metinis vidurkis 35 36 40 38 37 35 
 

Naudojantis 1.2.3 lentel s rezultatais, matoma, kad saul s element  kampas su horizontu 

ženkliai skiriasi vasaros ir žiemos metu. Atsižvelgiant  tai, visoje Lietuvoje yra nustatytas 

optimalus kampas – apytiksliai 36 laipsniai. 
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Išanalizavus vidutinę metinę saul s ekspozicij  Lietuvoje, b tina pasidom ti ir kitu 

svarbiu dydžiu, apib dinančiu saul s potencial  – saul s apšvita. 

Saul s moduliai ne visada gali gauti piln  saul s energij , tod l atitinkamai saul s apšvita 

yra suskirstoma  tiesioginę ir difuzinę. Kai saul s spinduliai stačiu kampu krenta  saul s 

elemento pavirši , vyksta tiesiogin  saul s apšvita. Difuzin  saul s apšvita saul s elemento 

pavirši  pasiekia atsispind jusi, kai praeina debesis ar kitokias kli tis. Šias abi apšvitas galima 

vardinti kaip visuminę apšvit . Pasinaudojant PVGIC duomenimis [3], galima apskaičiuoti 

difuzin s apšvitos santyk  su visumine apšvita. Šio skaičiaus svarba yra tokia, kad jis vaizdžiai 

parodo optimalaus kampo tak  saul s moduliui – kuo didesnis didfuzin s apšvitos santykis su 

visumine apšvita, tuo svarbiau yra nukreipti saul s element  optimaliu kampu  horizont . 

Lietuvos didži j  miest  difuzin s apšvitos santykiai su visumine saul s apšvita yra pateikti 

1.2.4 lentel je [3]. 

 
1.2.4 lentel  Difuzin s ir visumin s saul s apšvitos santykiai.[3] 

Difuzin s ir visumin s apšvitos santykis 
 Vilnius Kaunas Klaip da Šiauliai Panev žys Alytus 
Sausis 0,79 0,79 0,72 0,78 0,78 0,75 
Vasaris 0,73 0,72 0,64 0,71 0,70 0,72 
Kovas 0,60 0,60 0,51 0,58 0,58 0,61 
Balandis 0,51 0,49 0,41 0,47 0,49 0,51 
Geguž  0,49 0,47 0,38 0,45 0,47 0,50 
Birželis 0,52 0,51 0,39 0,49 0,50 0,53 
Liepa 0,55 0,53 0,42 0,50 0,53 0,56 
Rugpj tis 0,51 0,49 0,42 0,48 0,50 0,50 
Rugs jis 0,59 0,57 0,49 0,55 0,57 0,58 
Spalis 0,69 0,68 0,61 0,65 0,68 0,68 
Lapkritis 0,81 0,78 0,72 0,77 0,78 0,79 
Gruodis 0,84 0,82 0,77 0,81 0,83 0,82 

Metinis 
vidurkis 0,56 0,54 0,45 0,52 0,54 0,56 

 

Remiantis lentel s duomenis, matoma, kad saul s apšvita labiausiai tiesiogin  b na 

vasaros m nesiais, o žiemos m nesiais b na labiausiai difuzin . 

 

1.3. Saul s element  gamybos technologijos 
 

Apibendrinus 1.2. skyriaus duomenis, galima teigti, kad saul s energetikos potencial  

apib dina du svarb s dydžiai – saul s ekspozicija bei saul s apšvita, tačiau didelę tak  sudaro ir 

tai, kokio tipo saul s element  cel s „sugers“ saul s spinduliuojam  energij . 
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 Pastaruoju metu labiausiai naudojamos yra dviej  tip  saul s element  cel s: 

monokristalin s ir polikristalin s. Norint pasirinkti tinkamiausi  FE saul s modul , žmon s 

visada susiduria ir su kokyb s bei kainos santykio problemomis. Ieškant tinkamiausio produkto, 

pirk jai nori sigyti geriausios kokyb s, tačiau kokybiško FE modulio kaina itin aukšta, o 

sigyjant pigesnes prekes, pirk jai neatkreipia d mesio  produkto technologinę perspektyv . 

Tinkamas monokristalinio (a) ir polikristalinio (b) (1.3.1 paveikslas) [4] moduli  saul s energijos 

gamyboje pasirinkimas ir palyginimas yra ypač svarbus. 

 

 
1.3.1 pav. Monokristalin  (a) ir polikristalin  (b) cel  [4]. 

 

Tiek monokristalini , tiek polikristalini  technologij  FE moduliai yra pagaminti iš 

vienos ir tos pačios medžiagos – silicio. Silicis yra chemin  medžiaga, kuri yra apdirbama 

vairiais technologiniais procesais, kol tampa saul s FE moduliu. Iš pradži  silicis yra išvalomas 

iki tol, kol t rio vienete lieka 99 proc. silicio [5]. V liau ši medžiaga yra lydoma specialiose 

krosnyse, o tik išlydžius pastebimi technologiniai skirtumai.  

Kalbant apie monokristalinius silicio modulius, silicio plokštel  yra aplink vien  bazin  

monokristal  sukuriant idealiai orientuot  kristalin  tinklel . Polikristalinio modulio atveju – 

silicio plokštel  sudaroma iš karto aplink kelis bazinius kristalus. Apib dinti silicio moduli  

strukt r  skirtumai pateikti 1.3.2 paveiksl lyje [6]. 

 

 
1.3.2 pav. Monokristalin s ir polikristalin s cel s strukt ros [6]. 
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Apibendrinant saul s element  celes, galima prieiti prie išvados, kad polikristalas yra 

daugyb  vienas kito atžvilgiu laisvai orientuot  monokristal . Tai yra esminis skirtumas tarp ši  

dviej  technologij . Pagrindas yra skirtingas naudingumo koeficientas. Kadangi monokristalinio 

silicio strukt ra yra labiau harmoninga, jis turi šiek tiek didesn  naudingumo koeficient . 

Palyginus du vienodos galios monokristalin  ir polikristalin  modulius, polikristalinio modulio 

plotas bus keliais procentais didesnis. Taip pat monokristalini  saul s moduli  gamybos 

procesas yra brangesnis. Siekiant monokristalin  silic  paversti fotoelektriniu moduliu, iš pradži  

jam reikia suteikti taisykling  form  ir v liau supjaustyti  plonas plokšteles, kai tuo tarpu 

polikristalinio silicio technologija yra kur kas paprastesn , pigesn  bei tobulesn . Bazin  

polikristal  palyginus su monokristalu, pavyksta išgauti didesni  išmatavim  ir iš karto 

taisyklingos stačiakamp s formos. Atsimeta tik formos suteikimo proced ros, kurios savo ruožtu 

mažina  gamybos išlaidas ir spartina jos proces . 

Naudojantis „National Renewable Energy Laboratory“ (NREL) [7] 2015 m. duomenimis, 

1.3.1 lentel je pateiktas ši  technologij  palyginimas. 

 
1.3.1 lentel . Monokristalini  ir polikristalini  FE moduli  palyginimas. [7] 

 Monokristaliniai FE moduliai Polikristaliniai FE moduliai
Naudingumo koeficientas 27,6 proc. 21,3 proc.
Cel s naudingumas 25 proc. 20,4 proc.
Reikalingas plotas 1 kWp 6 – 9 m2 8 – 9 m2

Garantija 25 metai 25 metai
 

Remiantis lentel s duomenimis, nesunku pasteb ti, kad polikristalini  celi  naudingumas 

yra mažesnis lyginant su monokristalini . Tai reiškia, kad turint mažesn  naudingumo 

koeficient , joms reikia daugiau ploto siekiant generuoti t  pači  gali  kaip monokristalin s 

cel s. Taip pat monokristalin s cel s yra ženkliai naudingesn s esant aukštai temperat rai jas 

palyginus su polikristalin mis cel mis. 

 

1.4. Aplinkosauga. CO2 emisija  
 

Viena iš daugelio klimato kaitos ir šiltnamio efekt  sukelianči  priežasči  – vis did jantis 

anglies dvideginio (CO2) kiekis atmosferoje. Kadangi d l did jančios žmoni  populiacijos auga 

vartojimo poreikis,  CO2 sugeneruojama vis daugiau. 

Šiltnamio efektas iš dalies yra nat ralus reiškinys. Saul s spinduliuojama energija šildo 

Žem s pavirši , o pakilus Žem s temperat rai, šiluma spinduliuojama atgal  atmosfer . Šis 

procesas pateiktas 1.4.1 paveiksl lyje [8]. 
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1.4.1 pav. Šiltnamio efektas [8]. 

 

Dal  šios energijos sugeria šiltnamio efekt  sukeliančios dujos, tokios kaip: anglies 

dvideginis, metanas, azoto suboksidas ir fluoruotos dujos. Tod l atmosferoje, panašiai kaip 

tradiciniuose šiltnamiuose, sulaikoma šiluma. Šio nat ralaus proceso, šiltnamio efekto, d ka 

egzistuoja gyvyb  Žem je. 

Nuo XIX a. pabaigos šiltnamio efektas neišvengiamai sustipr jo d l padid jusios Žem s 

gyventoj  kin s veiklos. Daug ja š  efekt  sukelianči  duj  atmosferoje: CO2 ir metano. 

Globaliai šiukšl mis užteršiami vandenynai, sparčiai maž ja mišk  bei žalios augmenijos, kuri 

sugeria CO2. Europoje bei pačioje Lietuvoje mišk  plotai yra didinami, tačiau mišk  naikinamas 

besivystančiose šalyse, tokiose kaip Afrika, Piet  Amerika ir Azija vis dar išlieka. Šiose šalyse 

miškai yra šluote šluojami d l žem s kio pl tros ir medienos naudojimo kurui.  

Per pastaruosius 200 met  didžiausi  taka klimato atšilimui tur jo iškastinio kuro 

(angli , naftos, gamtini  duj ) deginimas. Norint išvengti ekstremali  pokyči , privalu mažinti 

energijos s naudas, naudoti daugiau atsinaujinančios saul s, v jo ir vandens energijos, rinktis 

klimato kaitos poži ru patrauklesnius daiktus ir paslaugas.  

Europos S junga yra išk lusi energetikos tikslus 2020 m., 2030 m. ir 2050 m [9]. 

Europos s jungos plan  tikslai yra pateikti 1.4.1 lentel je [10]. 

 
1.4.1 lentel . Europos s jungos energetikos tiksl  planai. [10] 

Pavadinimas: Tikslai: 

2020 m • Šiltnamio efekt  sukelianči  duj  kiek  sumažinti bent 20 proc. , 

palyginti su 1990 m.; 

• 20 proc. energijos gauti iš atsinaujinanči j  ištekli ; 
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• 20 proc. padidinti energijos vartojimo efektyvum . 

 

2030 m. • 40 proc. sumažinti išmetam  šiltnamio efekt  sukelianči  duj  kiek  ; 

• Bent 27 proc. energijos ES gauti iš atsinaujinanči j  ištekli ; 

• 27–30 proc. padidinti energijos vartojimo efektyvum ; 

• Pasiekti 15 proc. elektros energijos tinkl  sujungimo lyg  (t. y. 

15 proc. ES pagamintos elektros tur t  b ti galima transportuoti  kitas 

ES šalis). 

 

2050 m. 80–95 proc., palyginti su 1990 m., sumažinti šiltnamio efekt  

sukelianči  duj  kiek . 

 

Europos S jungos energetikos veiksm  plane iki 2050 m. pateiktuose  scenarijuose 

analizuojamos vairios galimos Europos veiksm  kryptys, susijusios su energetikos klausimais. 

Atsižvelgiant  ilgalaikę plano perspektyv , negalima užtikrinti, kad šie rezultatai bus pasiekti. 

Be to, jie grindžiami prielaidomis, nes s lygos kinta kiekvien  akimirk , tačiau pagal Europos 

komisijos sudaryt  „Energetikos veiksm  plan  iki 2050 m.“ siekiama išmetam j  teršal  kiek  

sumažinti 80–95 proc. ir palyginti su 1990 m. Akivaizdu, kad norint gyvendinti š  tiksl  Europa 

tur s gaminti energij  taip, kad  aplink  b t  išskiriamas tik nedidelis CO2 kiekis. Tai reiškia, 

kad atsinaujinanči j  ištekli  panaudojimas ir toliau tur t  stipriai did ti [10]. 

Europos uždavinys – rinkos dalyviams suteikti galimybi  sumažinti atsinaujinanči j  

ištekli  energijos gamybos s naudas, vykdant pažangesnius mokslinius tyrimus, 

industrializuojant tiekimo grandinę ir taikant efektyvesnę politik  bei paramos programas. 

 

1.4.1. Transporto priemon s 
 

CO2 emisijos sumažinimas – tai vienas iš sud tingiausi  žmogaus iškelt  uždavini . 

Deja, šiuo atveju n ra lengv  ir paprast  sprendim . Automobiliai – tai vienas iš pagrindini  

veiksni , minim  sukuriant daugiausiai CO2 emisijos. „Lietuvos autoverslinink  asociacija“ 

(LAA) teigia [11], jog automobiliai Europoje sukuria apie 12 proc. CO2 emisijos. Bendra CO2 

emisij  generuojanči  šaltini  strukt ra pateikta 1.4.1.1 paveiksl lyje [11]. 
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1.4.1.1 pav. Šaltiniai generuojantys CO² emisij  [11]. 

 

Taigi, pagrindin  transporto sektoriaus problema – didel  tarša. Apie dyzelini  ir 

benzinini  automobili  tarš  ir poreik  j  mažinti, kalbama ir Lietuvoje, tačiau imtis toki  

drastišk  priemoni  kol kas nesiryžtama. Vyriausyb s plane yra numatyta mažinti vidaus degimo 

varikliais varom  transporto priemoni  naudojim  ir ateityje visiškai juos uždrausti, tačiau vis 

dar svarstoma, kokiais b dais [11]. 

Daugelis automobili  išmetam j  duj  sudedam j  dali  yra labai kenksmingos žmogaus 

sveikatai. Miesto gyventojai neturi kito pasirinkimo, tod l kiekvien  dien  kv puoja užterštu oru. 

D l to atsiranda vairiausios ligos (plauči  ligos, alergijos, padid ja onkologini  susirgim  

rizika). Net ir kaimo gyventojai n ra apsaugoti nuo klimato taršos, nors ten oro užterštumas yra 

mažesnis. Nuo to laiko, kai buvo prad ta masiškai gaminti ir naudotis automobiliais, oro 

užterštumas ženkliai padid jo. 

Anot mokslinink , geriausios priemon s sumažinti automobili  panaudojim  gal t  b ti 

privalomas automobili  taršos mokestis, skatinantis rinktis elektromobilius ar hibridinius 

automobilius [12]. 

 

1.5. Elektromobili  ir krovimo stoteli  technologijos 
 

Pirmieji elektromobiliai buvo išrasti ir prad ti gaminti jau XIX a. To pas koje 1899 m. 

pranc zas Camille Jenatzy buvo pirmasis žmogus istorijoje, pasiekęs 100 kilometr  per valand  

(km/h) greit  savo paties sukonstruotu elektromobiliu CITA Nº 25 [13]. Tuomet elektromobiliai 

tapo ypač populiar s, nes nereikalavo didel s prieži ros, neskleid  jokio pašalinio garso kaip 

analogiškai vidaus degimo variklius (VDV) turintys automobiliai. Kadangi tuo metu degal  

26%

39%

16%

19%

Šaltiniai generuojantys CO² emisij

Transportas Energetikos gamyba Pramon Nam  kiai
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kainos buvo itin mažos, o aplinkos tarša nebuvo aktuali, prasid jo masin  automobili  su VDV 

gamyba, kas l m  sumaž jusi  j  kain  ir tokiu b du elektromobiliai buvo išstumti iš rinkos. 

Tačiau, pra jus daugiau nei 100 met , elektromobiliai sugr žo ir tapo viena 

perspektyviausi  transporto priemoni  visoje mašin  industrijoje. Šiandien jau yra pagaminta 

daug vairiausi  modeli  elektromobili , kurie gali b ti hibridiniai ar varomi gryna 

akumuliatori  elektra, o juos pasikrauti gali kiekvienas. Pagrindin s priežastys, paskatinusios 

elektromobili  sugr žim   rink , yra per paskutin  dešimtmet  padaryta didel  pažanga elektros 

energijos kaupikli  (baterij  ir akumuliatori ) srityje ir sparčiai senkantis iškastinis kuras,  

privertęs susim styti apie alternatyv  energijos šaltin . Taip pat svarbu pamin ti ir VDV žal , 

kurie išmesdami CO2 prisideda prie ozono sluoksnio ardymo. Taigi, galima prieiti prie vieningos 

išvados, kad šiuo metu elektros kaip energijos šaltinio panaudojimas lengv j  automobili  

pramon je turi daug daugiau privalum  lyginant su iškastinio kuro panaudojimu. 

Kartu su AEŠ elektromobiliai tampa vis modernesni, galingesni, ir svarbiausia – 

efektingesni. Remiantis vieno Vokietijos atsinaujinančiosios energetikos strategijos k r j  ir 

pradinink  Jeremy Rifkino knyga „Trečioji pramon s revoliucija“, yra pamin ti penki 

pagrindiniai atsinaujinančiosios energetikos atramos taškai, tarp kuri  minimi ir elektromobiliai 

(1. Atsinaujinantys ištekliai; 2. Energijos akumuliavimas; 3. Elektromobiliai; 4. Išmanieji 

tinklai; 5. Decentralizuota energijos gamyba) [14]. Lyginant su VDV turinčiais automobiliais, 

elektromobiliai suteikia švari , energij  taupanči  ir jokio pašalinio triukšmo nesukelianči  

galimybę m gautis transporto priemone. 

 

1.5.1. Elektromobiliai 
 

Lyginant tradicinius automobilius su elektromobiliais, pastar j  energijos panaudojimo 

efektyvumas ir naudingumo koeficientas yra ženkliai didesni, kai tuo tarpu tradicini  

automobili  naudingumo koeficientas yra žemas ir papildomai yra stebima kitoki  nuostoli . 

Atsižvelgiant  tai, kad d l iškastinio kuro maž jimo yra skatinamas kain  augimas, jo 

panaudojimas tradiciniuose automobiliuose tampa vis labiau nepateisinamas ir nepriimtinas. 

Energetiniu atžvilgiu pačiu ekonomiškiausiu elektromobiliu yra laikomas tas, kuris 

važiuodamas panaudoja tik gryn  elektros energij . Tokio elektromobilio pagrindin s 

sudedamosios dalys yra baterija, elektros variklis ir transmisija, kurios d ka yra sukami 

elektromobilio ratai. Be tikrojo elektromobilio yra ir hibridiniai elektromobiliai (angl. Hybrid 

Vehicle), turintys VDV ir elektros variklius su baterija. Šiems elektromobiliams elektr  teikia 

VDV sukamas generatorius automobilyje ir baterija n ra kraunama iš elektros tinklo. Tokiuose 

elektromobiliuose stabdymo energija yra gr žinama atgal  baterij  [16]. Taip pat yra ir 
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hibridiniai elektromobiliai, turintys galimybę krauti akumuliatori  baterijas (angl. – Plug-in 

Hybrid Vehicle) per galios keitikl  iš elektros tinklo. Kadangi n ra tuščios veikos, o stabdymo 

energija taip pat gr žinama  baterij , tokie elektromobiliai efektyviausi važin jant mieste.  

V. Adomavičiaus straipsnyje apie elektromobili  pl tros perspektyvas [16] yra sudarytas 

elektromobili  ir tradicini  automobili  parametr  bei charakteristik  palyginimas. Automobili  

palyginimo duomenys pateikiami 1.5.1 lentel je [16]. 
1.5.1.1 lentel . Vidaus degimo ir elektros varikli  palyginimas [16]. 

Eil. 
Nr. Palyginami dalykai Vidaus degimo variklis Elektros variklis 

1 Naudingumo 
koeficientas 

33 proc. geriausiu atveju 90 – 95 proc. 

2 Variklio aušinimo 
sistema 

Reikalingas radiatorius Radiatorius nereikalingas 

3 Teršalai  aplink  išmetami teršalai Tiesiogini  teršal  n ra
4 Tuščia veika Yra tuščios veikos kuro nuostoliai N ra tuščios veikos
5 Energijos konversija Negr žtama Stabdymo energija gr žinama 

 baterij  
6 Variklio svoris Didelis, sunkus (0,7 kW/kg) Lengvas ir mažas (75 kW - 

13kg; 5,8 kW/kg 
7 Erdv s poreikis Reikalauja daug vietos 

automobilyje
Gali b ti rengti automobilio 
ratuose 

8 Triukšmo lygis Triukšmingas, reikalingas 
duslintuvas

Triukšmas labai mažas, 
duslintuvo nereikia

 

Aktyviai kovojant su globaliniu klimato atšilimu ir aplinkos tarša, tradiciniams 

automobiliams d l CO2 emisijos keliami vis griežtesni reikalavimai. Pastaruoju metu gamintojai 

taip pat daug d mesio skiria kuro panaudojimo efektyvumui, kuris sumažint   aplink  išmetam  

teršal  kiek . Nors grynas elektromobilis ir neteršia aplinkos, tačiau kaip ir tradiciniai 

automobiliai jie yra gaminami gamyklose, kurios, deja, išgaunant vairias detales, pačios teršia 

aplink . Siekiant elektromobil  išlaikyti „žaliuoju“,  jo veikimui tur t  b ti panaudota elektros 

energija, pagaminta iš toki  AEŠ kaip saul s elektrin  ar v jo elektrin . Atsinaujinančios 

energijos susijungimas su technologijomis b t  puikus žingsnis arčiau švaresn s ateities. 

Berjoza ir bendraautoriai [17] teigia, jog pats paprasčiausias ir pigiausias elektrini  

transporto priemoni  krovimo b das yra nam  garažo prastinis elektros tinklas, nes tam 

nereikalingos jokios papildomos investicijos. Tačiau, atsižvelgiant  nauj j  technologij  

tendencijas, šiuo metu vis dažniau susiduriama ir su asmenin s bei viešos krovimo stotel s 

elektromobiliams id jomis. Racionaliai pasirinkus tinkam  rang , elektromobilius galima pilnai 

krauti namie, mieste, o taip pat darbo metu mon s rengtose stotel se. B tina pamin ti, kad šiuo 

metu, siekiant paskatinti elektromobili  panaudojim , j  krovimas iš greito pakrovimo stoteli  

yra nemokamas. Žinoma, greitu metu numatoma ši  paslaug  apmokestinti – tuomet klientas 
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tur t  mok ti ne tik už sunaudojam  elektros energij , tačiau ir už stoteli  infrastrukt ros 

suk rim , j  prieži r , bei tam tikr  marž . Siekiant išvengti šio apmokestinimo, pastebima 

nauja tendencija krauti elektromobilius iš mikrotinkl , sudaryt  iš AEŠ pagamintos energijos 

[18]. 

1.5.2. Ličio – jon  baterijos 
 

Kalbant apie elektromobili  krovimo galimybes, b tina atkreipti d mes   pačias 

baterijas. Iš vis  elektromobili  sudedam j  dali  baterija kol kas yra pati brangiausia dalis. 

Naujausiuose elektromobili  modeliuose daugiausia naudojamos yra ličio-jon  baterijos. 

Originaliai komercines ličio – jon  baterijas pagamintos pagal ,,Sony” kompanij . Šioms 

baterijoms b dingas labai geras energijos ir galios tankis, o taip pat ir geri techniniai bei krovos 

– iškrovos parametrai. Tod l jos imtos naudoti vairiuose prietaisuose, tokiuose kaip mobilieji 

telefonai [19]. Per pastar j  dešimtmet  šios baterijos yra išsamiai tyrin jamos ir instaliuojamos  

transporto priemones. Šis transportas – tai grynas elektromobilis (angl. Electric Vehicle (EV)), 

kraunamas hibridas (angl. Plug-in Hybrid Vehicle (PHEV)) ir paprasti hibridai (angl. Hybrid 

Electric Vehicle (HEV)). Tokio tipo baterijos ketina pakeisti tradiciniuose automobiliuose 

esančius VDV, tačiau ši  baterij  kaina lieka kaip pagrindin  kli tis, kuri sul tina vis  

elektromobili  pl tr .  

Remiantis „Bloomberg New Energy Finance“ (BNEF) duomenimis [20], 1.5.2.1 

paveiksl lyje sudaromas grafikas su ličio – jon  baterij  kainomis, o 1.5.2.2 paveiksl lyje 

pateikiama metin  elektromobili  baterij  paklausa. 

 

 

1.5.2.1 pav. Ličio – jon  baterij  kainos ir prognoz .          1.5.2.2 pav. Baterij  paklausa elektromobiliams. 

 

Analizuojant grafikus, stebimas ši  baterij  kain  maž jimas, kuris per paskutiniuosius 6 

metus nukrito iki 65 proc., o per ateinančius 10 met  tur t  nukristi dar iki 50 proc. Remiantis 

BNEF [20] duomenimis teigiama, kad nuo 2022 m. elektromobili  gamybos kaštai bus mažesni 



23 
 

nei tradicini  automobili . Tikimasi, kad did jant ličio-jon  baterijos paklausai ir tobul jant 

gamybos technologijoms, greitu metu ši brangiausia elektromobili  sudedamoji dalis nebebus 

kli tis elektromobili  infrastrukt ros vystymuisi. 

 

1.5.3. Elektromobili  krovim  tipai ir galingumai 
 

Kiekvieno elektromobilio akumuliatoriaus baterij  talpa yra skirtinga. Ji yra matuojama 

kilovatvalan mis (kWh), o pači  elektromobili  krovimo stoteli  galingumas yra matuojamas 

kilovatais (kW). Atsižvelgiant  tai, kad elektromobilis palaiko tam tikr  krovimo greit , 

krovimo stotel  turi parinkti optimali  krovimo gali . Tokios stotel s yra gaminamos pagal 

krovimo poreikius: viešas krovimo tinklas ar individualus krovimo tinklas namie, o taip pat 

atsižvelgiant ir  kliento pageidavimus. 1.5.3.1 paveiksl lyje [21] yra pateiktos skirting  tip  

krovimo stotel s. 

 

 
1.5.3.1 pav. krovimo stotel s [21]. 

 

Pagrindiniai ši  krovimo stoteli  skirtumai yra galingumas ir panaudojimo perspektyva: 

asmeninis naudojimas nuosavame garaže ar viešas naudojimas lauko s lygomis. 

Elektromobilio baterija kraunama greičiau, kai yra galingesn  krovos prieiga. Paprastai 

yra skiriami trys krovimo lygiai - l tas krovimas iki ~3 kW, greitas krovimas – 7-22 kW ir itin 

greitas krovimas –  43-50 kW ir daugiau. Kadangi vis  baterij  krovai turi b ti naudojama 

nuolatin  (DC) srov , buitiniame elektros tinkle naudojam  kintam j  srovę (AC) reikia 

konvertuoti  nuolatinę srovę. T  atlieka automobiliuose integruoti krovikliai (l tojo ir greitojo 

krovimo atvejais) arba stacionariose stotel se rengti krovikliai (itin greito krovimo atveju).  

Šiuo metu yra standartizuoti keturi skirtingi krovimo metodai (angl. mode). Pagal 

Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos pateikt  aprašym  apie elektromobilius [23] 

sudaryta 1.5.1.1 lentel , kurioje palyginti skirtingi krovimo metodai, naudojami ES. 
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1.5.3.1 lentel . krovimo metodai. 

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4
prastas elektros 

lizdas, tiekiantis 
230V tamp . 
Laikas per kur  
b t  pakrauta 24 
kWh baterija – 7-
8h. Šis metodas 
nereikalauja jokios 
papildomos 
infrastrukt ros. 

prastas 230 V 
tampos elektros 

lizdas su papildoma 
apsauga nuo 
elektrinio šoko. 
Toks krovimo tipas 
reikalauja didesni  
investicij  d l 
papildom  apsaugos 
priemoni . 

Greito krovimo metodas, 
dažnai su specialiu 
elektros kištuku bei 
papildoma apsauga. Šis 
metodas leidžia naudoti 
didesn s galios krovim  
(11 kW arba 22 kW), 
taip sutrumpindamas 
krovimo laik  iki 1-2 h 
(skaičiuojant 24kWh 
baterijai).

Tiesiogin s srov s 
(DC) krovimo 
metodas leidžiantis 
pasiekti 50 kW gali  
ir taip sutrumpinantis 
krovimo laik  iki 
mažiau nei 30 min 
(naudojant 24kWh 
baterij ). 

 

Labiausiai d l nevienod  krovimo tip  ir standart  nukenčia vartotojai. Europos 

Komisija m si iniciatyvos siekiant išspręsti ši  problem  ir pri m  sprendim  d l jungiklio. 

Laikantis numatyt  elektromobili  standart  Europoje [24], yra naudojami Type 2 „Mennekes“ 

jungikliai. Visoje Europoje yra naudojami b tent šie jungikliai, kurie palaiko tiek vienfaz , tiek 

trifaz  kintamos (AC) tampos krovimus 2 lygyje (Level 2). Tod l Mode 3 krovimui yra plačiai 

naudojamas šis Type 2 jungiklis. 

Straipsnyje „IHS Automotive Industry Products and Solutions” [25] yra prognozuojama, 

kad iki 2020 m. krovimo stoteli  skaičius globaliai tur t  pasiekti net iki 12,7 mln. Duomenys 

pateikiami 1.5.3.2 paveiksl lio grafike [25].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.5.3.2 pav. krovimo stoteli  skaičiaus pasaulyje prognoz  [25]. 
 

1.5.3.2 pav. grafikas atspindi, jog did jant elektromobili  gamybai ir tokiu b du maž jant 

ličio - jon  baterij  kainai, kartu did s ir krovim  stoteli  skaičius visame pasaulyje. Nors 

Lietuvoje ši infrastrukt ra pl tojama l tai, tačiau stengiamasi neatsilikti nuo ši  technologij  

panaudojimo. 
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1.6. Elektromobili  potencialas ir pl tra Lietuvoje 
 

Toliau besivystant elektromobili  ir j  krovimo stoteli  pl trai, Baltijos šalys kartu 

pl toja vis  elektromobili  sistem . Siekiant paskatinti elektromobili  naudojim , daugelyje 

šali  elektromobili  savininkams yra suteikiamos privilegijos [17]. Lietuvoje elektromobili  

savininkams leidžiama naudotis autobus  ir taksi automobiliams skirta ,,A” raide žymima juosta, 

taip pat yra nemokamas ar tik kelis eurus kainuojantis elektromobilio parkavimas senamiestyje, o 

svarbiausia yra nemokamas keli  krovimo stoteli  naudojimas. Kadangi Lietuvoje daugiausia 

elektromobiliais naudojamasi mieste – nuvykti iš nam   darb ,  parduotuvę ir atgal, toks j  

panaudojimas tenkina Lietuvos pilieči  poreikius. Kaip ir daugumoje kit  šali , Lietuvoje taip 

pat yra taikomas dviej  laiko zon  tarifas [26], leidžiantis nakt  krauti baterij  pigiau. 

Remiantis Lietuvos Respublikos susiekimo ministerijos pateiktais duomenis j  

internetin je svetain je [27], sudaryta diagrama apie elektromobili  skaiči  Lietuvoje nuo 2014 

m iki 2018m (1.6.1 pav) [27]. 

 

1.6.1 pav. Elektromobili  ir hibrid  skaičius Lietuvoje (2014-2018) [27]. 

Šiuo metu Lietuvos Respublikos susiekimo ministerijos internetin je svetain je [27] yra 

pateikta naujausia informacija apie elektromobili  ir hibridini  elektromobili  skaiči  Lietuvoje. 

2018 m. sausio 1d. V  „Regitra“ duomenimis, Lietuvoje buvo užregistruoti net 631 

elektromobiliai, iš kuri  populiariausi yra Nissan Leaf – 323 vnt., Tesla model S – 74 vnt. ir 

BMW i3 – 49 vnt. Lyginant su prieš metus pateiktais V  „Regitra“ duomenimis, Lietuvoje buvo 

užregistruoti tik 337 elektromobiliai. Tai beveik daugiau nei 200 proc. padid jęs skaičius, kuris 

leidžia padaryti prielaid , jog 2019 m., šis skaičius gal t  pasiekti net 1000 elektromobili  visoje 

Lietuvoje. 

2014.12.31 2015-12-31 2016-11-14 2017-10-01 2018-01-01
Elektromobiliai 63 159 337 574 631
Hibridai 1677 2434 3560 7572 8117
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Dar visai neseniai elektromobili  greito krovimo stoteles Lietuvoje buvo galima 

suskaičiuoti ant vienos rankos piršt . Džiugina tai, kad ši situacija iš ties  keičiasi ir šiandien jau 

turime 23 greito krovimo stoteles [28], kuri  išd stymas Lietuvoje pavaizduotas 1.6.2 

paveiksl lyje. 

 

 

1.6.2 pav. Elektromobili  greito krovimo stotel s [28]. 

Lietuvos Respublikos susiekimo ministerijos internetin je svetain je pateikiama 

informacija apie krovimo stoteli  pl tr  [28], teigiant, jog viešosios elektromobili  krovimo 

infrastrukt ros pl tros tikslas yra kurti ir pl toti viešai prieinam  elektromobili  krovimo prieig  

tinkl  Lietuvoje bei skatinti naudotis elektromobiliais, siekiant sumažinti naftos produkt  

vartojim  transporto sektoriuje ir sušvelninti transporto poveik  aplinkai. 

Siekiant gyvendinti užsibr žt  elektromobili  transporto pl tros galimybi  studijoje 

nurodyt  rodikl , pirmiausia bus kuriama ir pl tojama elektromobili  krovimo infrastrukt ra 

penkiuose didžiuosiuose Lietuvos miestuose bei kurortuose, o taip pat pagrindiniame 

transeuropiniame keli  tinkle, t.y. šalia tarptautini  automagistrali  (valstybin s reikšm s 

magistralini  keli ) E85 ir E67, v liau - ir šalia kit  keli  [23]. Nuo 2018 m. pradžios jau vyksta 

pirmieji projektavimo darbai naujoms krovimo stotel ms automagistraliniuose keliuose rengti, 

kuriuos planuojamos užbaigti dar šiais 2018 m. 
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Vienas didžiausi  privalum  elektromobili  vartotojams yra tas, jog beveik visos 

elektromobili  greito krovimo stotel s Lietuvoje kol kas dar yra nemokamos. Nemokamai 

elektromobili  baterijos gali b ti papildytos ,,Autopildyk”[30], ,,LIDL”, Lietuvos automobili  

keli  direkcijos, ,,ESC”, ,,ABB” bei ,,Smart Taxi” krovimo stotel se. Dalis ši  stoteli  rengimo 

buvo finansuotos ES l šomis, tod l pastaruosius 5 metus tur t  b ti nemokamos. ,,LIDL” 

prekybos centruose rengtos krovimo stotel s yra nemokamos ir kitose valstyb se iki šiol [29]. 

Vienintelis mokamas greitojo krovimo tinklas Lietuvoje yra ,,Renerga”, turinti kol kas 

tik dvi greito krovimo stoteles Druskininkuose bei Klaip doje. ,,Renerga” planuoja rengti ir 

daugiau krovimo stoteli . Šiose krovimo stotel se viena elektros kilovatvaland  (kWh) 

kainuoja 0.25 Eur [29].  

2013 m. buvo atliktas elektromobili  naudojimo perspektyv  tyrimas [31]. Pasinaudojant 

apklausa, buvo vertinti svarbiausi kriterijai, lemiantys elektromobilio sigijim  Lietuvoje. Taip 

pat buvo išsiaiškinti veiksniai, stabdantys j  sigijim . Remiantis šio tyrimo pateiktais rezultatais, 

galima prieiti prie išvad : 

1) Per aukšta kaina sigijimui – šiuo metu elektromobilio kaina yra apie du kartus 

didesn  už tradicinio automobilio kain . 

2) Anot gyventoj , tinkamiausia priemon  kompensuoti elektromobili  kain  – 

valstyb s mokama dalin  kompensacija elektromobiliui sigyti. Tokia priemon  

taikoma kitose šalyse. 

3) Didžiausias privalumas b t  tur ti galimybę elektromobil  krauti savo namuose, 

mieste ar darboviet se. Daugum  neturinči  nuosavo b sto, elektromobil  sigyti 

stabdo mintis, jog nebus galimyb s jo krauti. 

4) Svarbiausia elektromobili  savyb  tai – ekologija. Jie neišskiria  aplink  kenksming  

kancerogeniniu daleli , galinči  sukelianti onkologinius susirgimus.  

Pateiktos išvadomis parodo, jog Lietuvos gyventojams svarbiausia yra elektromobilio 

kaina, nuosavos krovimo stotel s tur jimas nuosavame name, patogus stoteli  prieinamumas 

mieste ir, žinoma, ekologija. Atsižvelgiant  atliktos apklausos duomenis, šiuo metu siekiama 

sujungti visk   vien  visum  ir pasi lyti saul s moduliais kraunam  elektromobili  stoteles, 

kuriose saul  kaip AEŠ b t  pagrindinis šios stotel s šaltinis ir d l savo lankstumo ir stabilumo 

b t  prijungta prie tinklo.  
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2. TIRIAMASIS OBJEKTAS 
 

2.1. Tiriamojo objekto aprašymas 
 

Kadangi susidom jimas elektromobiliais šiuolaikin je visuomen je nuolat did ja, 

manoma, jog greitu metu žmon s, turintys nuosav  saul s elektrinę, gal s sirengti ir saul s 

energijos krovimo stoteles namie. Žinoma, šios id jos gyvendinimui reikia daugyb s pokyči . 

Vis  pirma, reikalingas žmoni  švietimas ir mokymas apie AEŠ panaudojim , galintis pad ti 

prisid ti prie šios infrastukt ros panaudojimo. Nors gaminant saul s modulius  atmosfer  

išmetamos tam tikros dujos, sukeliančios visiems gerai žinom  šiltnamio efekt , tačiau 

palyginus, kiek CO2 išmetama siekiant pagaminti vien  kilovatvalandę elektros deginant angl  ar 

naudojant saulę, matysime didžiul  skirtum . 

2016 m. baigiamajame bakalauro darbe [32] buvo suprojektuotos dviej  tip  saul s 

moduliais kraunam  elektromobili  stotel s elektromobili  krovimo panaudojimui. Pirmajame 

projekto variante pateikiamos autonomin s krovimo stotel s be tinklo pagalbos (angl. Off-grid) 

su akumuliatori  talpa, montuota pačioje krovimo stotel je. Ši stotel  pavaizduota 2.1.1 

paveiksle [32]. Tokios stotel s gal t  b ti pritaikytos darboviet se, kur elektromobiliai b t  

kraunami vis  darbo dien . Antrajame projekto variante pateikiama vieša krovimo stotel , 

prijungta prie tinklo (angl. Grid-tied). Šios krovimo stotel s b t  naudojamos prekybos 

centruose, mieste ar užmiestyje. Ši stotel  pavaizduota 2.1.1. paveiksl lyje [32]. 

 
2.1.1 pav. Elektromobili  krovimo stotel s su saul s elektrine vaizdas iš priekio ir šono. 

Toliau šiame darbe bus analizuojamas pirmasis saul s moduliais kraunam  

elektromobili  stotel s variantas [32], skirtas panaudojimui darboviet se. Šios stotel s yra 

patrauklios savo mobilumu, paprastu dizainu ir svarbiausia, jog J s  darbo metu saul s moduliai 

atliks savo užduot  ir per vis  darbo dien  kraus J s  elektromobil  iki tam tikro lygio. Paprastai 

po vienos darbo dienos elektromobilio baterija b t  papildyta elektros energija, kuri paverčiama 

 30 arba 35 km atstum . 
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Svarbu atkreipti d mes   tai, kad elektromobili  baterij  krovimo laikas priklauso nuo 

begal s aplinkybi  – lauko temperat ros, baterijos temperat ros, krovimo stotel s b kl s, 

baterijos talpos ir esamo krovimo lygio, o taip pat nuo elektros instaliacijos iki krovimo stotel s 

b kl s. 

Atsižvelgiant  saul s moduliais kraunam  elektromobili  stoteli  darboviet se 

panaudojimo tr kumus (tokie kaip baterij  rezervo eksploatavimas), šiame darbe siekiama ištirti 

ir išanalizuoti tarpusavyje du skirtingus šios krovimo stotel s su 2,56 kW saul s elektrine 

scenarijus. 

Pirmasis scenarijus – nepatrauklaus baterij  rezervo panaikinimas ir perteklin s saul s 

energijos talpinimas  tinkl . Prireikus perteklinę saul s energij  b t  galima sugr žinti atgal 

[33], kad b t  kompensuotas elektros energijos tr kumas žiemos metu ir tokiu b du b t  

užtikrintas elektromobilio krovimas kiekvien  dien . Kasdieninis krovimas paverčiamas  

nuvažiuojam  35 km atstum . 

Antrasis scenarijus – baterij  rezervo palikimas kaip anksčiau buvo ir suprojektuota 

baigiamajame darbe [32]. Kasdieninis krovimas paverčiamas  nuvažiuojam  30 km atstum . 

Abiej  scenarij  saul s moduliais kraunam  elektromobili  stoteli  elektros gamybos 

simuliavimas bus atliekamas panaudojant programinę ranga – „PV SOL“ [34]. 

Saul s energijos ir elektromobili  kombinacija, tai yra vienas iš racionaliausi  b d  

sumažinti priklausomybę nuo iškastinio kuro. Elektros energija atkeliauja iš vairiausi  kuro 

šaltini , o elektromobili  krovimas panaudojant saul s energij  b t  atsakas  globalinę tarš . 

2.1.2 paveiksl lyje [32] pateikiama ši  stoteli  vizija darboviet se Lietuvoje. 

 
2.1.2 pav. Elektromobili  krovimo stotel s su 2,56 kW saul s elektrine trimatis vaizdas darboviet se.
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2.2. Matematinio modelio apžvalga 
 

Fotovoltini  (FV) moduli  komplektas (angl. Array), kuris sudarytas iš saul s moduli , 

yra laikomas pagrindiniu elektros energijos gamybos vienetu. FV moduli  komplektas turi 

netiesines charakteristikas, yra gana brangus taip pat užima daug laiko, norint išgauti FV 

modulio veikimo kreives dirbant skirtingomis darbo s lygomis. Siekiant veikti šias kli tis ir 

išgauti tikslius saul s elektrin s simuliavimo rezultatus, yra naudojamasi „PV SOL“ [34] 

programin s rangos pagalba. 

2.2.1. Saul s modulio galia 
 

Nurodžius saul s modulio tamp , galima nustatyti FV modulio generuojam  galingum , 

kuris priklauso nuo saul s apšvitinimo  pakreipt  FV moduli  komplekto pavirši  be atspindžio 

nuostoli . Tokiu b du yra nustatoma FV modulio temperat ra. 

2.2.1.1 paveiksl lyje [34] yra pateikiama paprasto 100 W FV saul s modulio iš jimo 

tampos kitimas esant vairiems apšvitimo lygiams. 

 

2.2.1.1 pav. 100 W modulio elektros energijos generavimas priklausomai nuo apšvitos lygio [34]. 

 

Viršutin  kreiv  (juoda spalva) parodo saul s modulio elektros gamybos produkcij , kai 

saul s modulis testuojamas esant prastos standartin mis 25° C temperat ros bandymo 

s lygomis. Taip pat matoma, jog šis bandymui parinktas saul s modulis tiekia didžiausi  gali  – 

100 W kartu su 17 V tampa. Ši riba parodo saul s modulio maksimal  galios tašk  (angl. 

Maximal Power Point (MPP)). Šis maksimalus galios taškas privalo b ti nustatytas visomis 

apšvitimo situacijomis ir esant skirtingoms modulio temperat roms. 
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Vienas FV sistemos reikalavimas yra tas, kad tam tikram nustatytam švitinimui ir 

modulio temperat rai, tampa yra reguliuojama taip, jog saul s modulis veikt  pasiekiant 

maksimal  galios tašk . Ši užduotis atitenka tampos keitikliui (angl. Inverter).  

Atsižvelgiant  tai, jog saul s moduliai yra eksploatuojami maksimalaus galios taško 

b senoje, programin  ranga „PV SOL“ [34] nustato modulio generuojamos elektros energijos 

produkcijos galingum  ir taip nustatomos charakteringos kreiv s dalin s apkrovos metu. 

 

 
2.2.1.2 pav. FV saul s moduli  efektyvumas [34]. 

 

2.2.1.2 paveiksl lyje [34] yra pateiktas skirting  FV saul s moduli  efektyvumas esant 

skirtingoms temperat roms. Ši  kreivi  priklausomyb  nuo temperat ros yra nustatoma pagal 

charakteristikos kreives prie 25 °C temperat ros ir pagal temperat ros koeficient  – d dT. 

 𝜂 , 𝜂 , 𝐺, 𝑇 ° 𝐶 ∆𝑇  d dT], 

čia: 

FV,MPP – modulio efektyvumas; 

G T modulio – FV modulio maksimalaus galios taško temperat ra; 

d dT – Temperat ros kitimo nuo tampos koeficientas. 

 

(1)

Jeigu negalime išlaikyti modulio maksimalaus galios taško, tuomet FV modulio veikimo 

taškas yra nustatomas pagal tampos ir srov s charakteristikos kreives, kurios kinta nuo 

apšvitimo lygio. Šios kreiv s pateiktos 2.2.1.3 paveiksl lyje [34]. 
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2.2.1.3 pav. 100 W saul s modulio iš jimo tampa prie 25 °C temperat ros [34]. 

 

2.2.2. tampos keitiklis 
 

tampos keitiklio veikim  galima apib dinti dviem funkcijomis. Pirmiausia, tampos 

keitiklis nuolatinę (DC) tamp , kuri išgaunama iš FV moduli , keičia  kintam j  (AC) tamp . 

Toliau tampos keitikliai su integruotu maksimalaus galios taško steb jimu užtikrina, jog FV 

moduli  komplektas veikt  pasiekiant š  tašk . Taip užtikrinamas didžiausias FV moduli  ir 

pačios saul s elektrin s efektyvumas. 

Konvertuojant nuolatinę tamp   kintam , yra patiriami energijos nuostoliai. Naudojant 

efektyvumo charakteristikos kreivę, programin  ranga „PV SOL“ [34] apskaičiuoja iš jimo gali  

(angl. Output) priklausomai nuo jimo galios (angl. Input). 

 

 
 

2.2.2.1 pav. Santykinis tampos keitiklio efektyvumas [34]. 
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2.2.2.1 [34] paveiksl lyje yra pateiktas standartinis tampos keitiklio efektyvumo lygis. 

tampos keitiklio iš jimo galia PAC yra nustatoma: 

 𝑃 𝑃  𝜂 𝜂   , 
 

čia: 

PDC – FV modulio nuolatin s tampos galia; 

Nenn – Keitiklio iš jimo galios efektyvumo lygis; 

rel – Keitiklio santykinis efektyvumo lygis; 

 

(2)

Norint simuliuoti maksimalaus galios taško sekim , programa „PV SOL“  kiekviename 

skaičiavimo etape patikrina ar modulio maksimalaus galios taško tamp  galima nustatyti 

keitiklio pagalba. Jeigu šio taško tampa viršija integruoto MPP sekimo diapazono rib , tuomet 

valdiklis sumažina FV modulio srov s tampos charakteristikas, tol kol pasiekiamos geriausios 

darbin s s lygos – kad b t  išgautas maksimalus FV moduli  ar visos rengtos saul s elektrin s 

efektyvumas. 

2.2.3. Saul s moduli  išd stymas 
 

Norint vertinti analizuojamos 2,56 kW elektrin s galingum  ir generuojam  energij  

Lietuvoje, reikalingi tiksl s metrologiniai duomenys. Programin  ranga „PV SOL“ turi nuolat 

atnaujinam  metrologini  duomen  bazę, kurioje mes pasirenkame vien  iš Lietuvos miest  – 

Kaun . Duomen  baz  papildyta tokiais duomenimis kaip: globaline horizontalia apšvitimo 

spinduliuote ( angl. Global Horizontal irradiance (SGHI)), difuzine horizontalia apšvitimo 

spinduliuote ( angl. Diffuse Horizontal Irradiance (SDHI)), tiesioginiu normaliu apšvitimu ( angl. 

Direct Normal Irradiance (SDNI)) ir aplinkos temperat ra (Ta) [36]. 

Siekiant vertinti saul s spinduliavim  moduliui (Sm) su tam tikru azimuto (Am) 

pasvirimo kampu ( m), yra reikalingas saul s pad ties per metus nustatymas. Tai yra pateikta 

2.2.3.1 paveiksl lyje [36]. Remiantis saul s pozicijos duomenimis, apšvietimas ant FV modulio 

su tikslia orientacija (Am , m) gali b ti apskaičiuojamas sudarant geometrinius ir izotopinius 

dangaus difuzinius modelius, kur SDNI ir SDHI modulio komponentai atsiduria ant saul s modulio 

[36]: 

 𝑆  𝐹𝑉 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖𝑜 𝑆  sin θ cos 𝑎 𝐴 𝐴 cos θ sin 𝑎  𝑆  𝐹𝑉 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖𝑜 𝑆  cos θ
 

(3)

(4)
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𝑆  𝐹𝑉 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖𝑜 𝑆  𝐹𝑉 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖𝑜 𝑆 𝐹𝑉 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖𝑜, 
 

čia: 𝑆  – Difuzin  horizontali saul s apšvita; 𝑆  – Tiesiogin  normali saul s apšvita; 

m – FV modulio pasvirimo kampas; 

Am – Azimutas; 

As – Altitud . 

(5)

 
2.2.3.1 pav. FV modulio orientacija nustatymas pagal azimuto kamp  ir pačio modelio pasvirimo kamp  [36]. 

 

Šio darbo analizuojamai krovimo stotel s elektrinei, skirtai panaudojimui darboviet se, 

buvo parinkti [32] lietuvi  gamybos UAB „Solet Technics“ [37] gamintojo M60.6-285 

monokristaliniai saul s moduliai. Šie monokristaliniai moduliai yra itin paklaus s tarp vartotoj  

d l savo kokyb s ir efektyvumo santykio. Jie yra sudaryti iš 60 nuosekliai sujungt  

monokristalini  celi . Pagal j  pateiktas specifikacijas 2.2.3.1 lentel je yra pateikti elektrini  

parametr  duomenys. 

 
2.2.3.1 lentel . Solet M60.6-285 modulio elektriniai parametrai [37]. 

Parametro pavadinimas Gamyklinis nustatymas 
Maksimali galia* (PMPP) 285.1 – 290 Wp 
Maksimali tampa (VMPP) 32,7 V
Maksimali srov  (IMPP) 8,75 A
Atviros grandin s tampa (VOC) 38,5 V
Užtrumpintos grandin s srov  (ISC) 9,25 A
Galios matavimo tolerancija 0+3 %
Celi  išd stymas 6x10 
 

* - Apšvita 1000 W/m², modulio temperat ra 25° C. 
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Iš pasirinkt  FV moduli  panaudoti 9 moduliai, kuri  bendra galia siekia 2,56 kWp ir tuo 

pačiu sudaro 14,68 m2 ploto elektromobiliui stoginę. Tačiau norint apskaičiuoti ši  FV moduli  

komplekto iš jimo gali  (Pm) yra svarbu atsižvelgti ir  aplinkos temperat r , nepaisant saul s 

spinduliavimo dydžio. Šis „Solet Technics“ [37] FV modulis yra vertintas 285 W galia prie 25° 

C laipsni  temperat ros. Esant kitoms aplinkos temperat roms (Ta), FV moduli  komplekto 

iš jimo galia (Pm) galimai nustatoma [36,38]: 

 𝑇 𝑇 𝑇 ; 𝑃   𝜆 𝑇 , 

čia: 𝑇  – Saul s modulio cel s temperat ra; 𝑆  – Saul s spinduli  apšvita  saul s modul ; 𝑇  – Nominali darbin  saul s modulio cel s temperat ra; 𝑃   – Saul s modulio iš jimo galia; 𝜆- Galios temperat ros koeficientas (-0,44 %/K) 𝑃  – Nominali galia. 

(6)

(7)

 

 

Norint gauti tikslius elektros energijos generavimo rezultatus, yra parinkta tiksli saul s 

moduliais kraunam  elektromobili  stotel s lokalizacija, kuri yra pateikta 2.2.3.2 paveiksl lyje. 

 
2.2.3.2 pav. Tiriamos krovimo stotel s lokalizacija. 

Pasirinkta projekto vieta yra Student  g. 3 esantis verslo centras, kuris turi nedidelę 

automobili  stov jimo aikštelę. Šioje aikštel je suprojektuota saul s moduliais kraunama 

stotel , kur sumontuoti 9 vnt. ,,Solet Technics“ [37] gamintojo M60.6-285 monokristaliniai 

saul s moduliai. „PV SOL“ nustatymai atlikti 2.2.3.3 paveiksl lyje [34]. 
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2.2.3.3 pav. 2,56 kW krovimo stotel s moduli  orientacija [34]. 

 

2.2.3.3 paveiksl lyje yra vesti duomenys pagal pasirinkt  lokalizacija Saul s elektrin s 

azimuto kampas – 46°. Pasvirimo kampas yra parinktas pagal 1.2.3 lentelę (Optimalus kampas 

Lietuvos miestuose) – 36°. Toliau pagal šiuos duomenis bus gaunami galutiniai elektros 

energijos generavimo rezultatai, kurie bus suskaičiuoti programin s rangos „PV SOL“ pagalba. 

2.2.4. Sistem  tipai 
 

Tiriamoji saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel  analizuojama dviem 

scenarijais. Pirmasis, kai krovimo stotel  prijungta prie tinklo, antrasis scenarijus, kai stotel  yra 

autonomiška su baterij  rezervu. 

Pirmojo scenarijaus krovimas yra kiek dinamiškas, nes krovimo galia bus svyruojanti, o 

ne fiksuota. To priežastis yra ta, jog krovimo galia priklausys nuo saul s elektrin s 

generuojamos galios. Tik perteklin  energija b t  talpinama  tinkl , o jos prireikus –  pasiimama 

atgal. 2.2.4.1 paveiksl lyje [34] yra pateikiama tokios sistemos schema. 

 

 

2.2.4.1 pav. 1-jo scenarijaus sistemos tipas [34]. 
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Elektros energijos galios atidavim  ar pasi mim  iš tinklo, galima b t  pateikti šia formulę: 𝑃 𝑃 𝑃 ,
 

čia: 𝑃  – Elektromobilio reikalaujama galia; 𝑃  – Saul s elektrin s generuojama galia; 

 

(8)

 

Kuomet Ptinklas > 0, elektros energija yra pasiimama iš tinklo ir yra duodama  tinkl , kai 

Ptinklas < 0. Ši  stoteli  paskirtis yra darboviet s, tod l galime teigti, jog elektromobilis atvažiuos 

 darbo viet  apie 8:00 val. ryte, o išvažiuos iš darboviet s apie 17:00 val. antroje dienos pus je. 

Tod l turime bendrai 9val krovimo laiko. 

D l sezoniškumo Lietuvoje ir saul s energijos svyravim , visados bus neatitikimas tarp 

elektromobilio paklausos ir saul s elektrin s generavimo. Šis perteklius ar tr kumas nuolat bus 

ištraukiamas ar talpinamas  tinkl . Visa energija, kuri yra talpinama ir pasiima iš tinklo per 

vienerius metus (8760 val.) yra apskaičiuojama [36]: 

 

Jeigu 𝑃 𝑡 , 𝐸 𝑃 
 𝑡 𝑑𝑡 

Jeigu  𝑃 𝑡 , 𝐸 ė 𝑃 
 𝑡 𝑑𝑡 

𝐸 𝐸 ė 𝐸   

(9)

(10)

(11)

 

Siekiant užtikrinti maksimali  FV moduli  generuojamos galios energij  elektromobilio 

krovimui, bendra energija - E  turi b ti minimali, darant prielaid , jog saul s elektrin s 

galia nesumaž ja. Taip pat svarbu yra pamin ti, jog nagrin jant š  sistemos tip , reikia vertinti, 

jog darboviet se elektromobiliai bus kraunami tik 5 dienas per savaitę, tod l savaitgaliais 

nesunaudotas ir gautas saul s energijos perteklius bus talpinamas  tinkl . 

 

Antrajame scenarijuje yra nagrin jamas autonomiškas šios stotel s modelis, kai krovimo 

stotel  n ra prijungta prie tinklo ir elektros energijos pertekli  talpina  baterij  rezerv , to 
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reikalinga energija pasiima iš to paties rezervo. 2.2.4.2 paveiksl lyje [34] yra pateikiama tokios 

sistemos schema. 

  

 
2.2.4.2 pav. 2-jo scenarijaus sistemos tipas [34]. 

 

Prijungimas prie tinklo, tai ne vienintelis sprendimas norint užtikrinti nunutraukiam  

elektros energijos tiekim . Be prijungimo  tinkl  taip pat galima naudoti energijos saugykl  – 

baterij  rezerv  ir taip atsisakyti saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel s 

priklausomyb s nuo tinklo panaudojant energijos saugykl  kaip mobil  produkt . 

 

 

2.2.4.3 pav. 2-jo scenarijaus sistemos tipo veikimo diagrama. 
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2.2.4.3 paveiksl lyje pateiktas krovimo stotel s su baterij  rezervu veikimo eiliškumas. 

Elektromobilio krovimas keičiamas tarp saul s generuojamos elektros energijos ir baterij  

rezervo. Tik prijungus elektromobil , sistema nusprendžia, kur keliauja elektros energija. 

Pirmenyb  teikiama iš saul s elektrin s generuojamai energijai. Jeigu jos neužtenka ar tiesiog 

nepakankamai generuojama, tuomet panaudojamas baterij  rezervas. Kai elektromobilis yra 

pilnai krautas, tuomet krovimas vyksta  baterij  rezerv . Svarbu atkreipti d mes , jog 

darboviet se elektromobiliai bus kraunami tik 5 dienas per savaitę ir tik 07:00 – 18:00 val. 

diapazone. Kitu laiku ar savaitgalio dienomis, generuojama saul s elektrin s energija bus 

nukreipta  baterij  rezerv . Kiekvienos savait s pradžioje rezervas tur t  b ti papildytas. 

2.3. Tiriamojo objekto analiz  
 

Prieš pradedant nagrin ti pači  stoteli  sud t , vis  pirma reikia vertinti reikalingos 

elektros energijos kiek  elektromobiliams. Bakalauriniame darbe [32] buvo pateiktos išvados, jog 

Lietuvoje pagal populiarum  dominuoja Nissan gamintojo elektromobiliai, iš kuri  labiausiai 

naudojamas Leaf modelis su 24 kWh, o 2016 m. – su 30 kWh talpos baterija. Dar kart  

peržvelgus 1.6.1 pav. (Elektromobili  ir hibrid  skaičius Lietuvoje (2014-2018)) matoma, kad 

Lietuvoje iš vis  631 elektromobili  skaičiaus b tent Nissan Leaf sudaro daugiau nei 50 proc. 

elektromobili  skaičiaus. 

Taip pat jau min tame bakalauriniame darbe [32] buvo vertintas vidutinis nuvažiuojamas 

atstumas per dien  – 30 km. [32]. Tai sudaro apie 12 000 km per metus. Formul se pateikiama, 

kaip apskaičiuojamas reikalingas elektros energijos kiekis elektromobiliui per metus: 

 𝐸   𝑘𝑊ℎ   , (22)𝐸     𝑘𝑊ℎ/𝑚, ; (13)𝐸     𝑘𝑊ℎ/m , (14)

čia: 

Em – Reikalingas elektros energijos kiekis per metus, kWh; 

Bt – Elektromobilio baterijos talpa, kWh; 

Am – Atstumas per metus, km; 

Av – Atstumas pilnai krautos baterijos, km. 

 

Kad reikaling  elektros energij  pavykt  išgauti, reikalinga saul s elektrin . 2.3.3 

skyriuje jau buvo pamin ta, kad ir toliau išlieka tie patys „Solet Technics“ M60.6-285 

monokristaliniai saul s moduliai [32, 35]. Siekiant išgauti kuo tikslesnius rezultatus, yra paskirta 
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lokalizacija kuri darys tak  „PV SOL“ simuliacijai, esant azimuto kampui 46 °. Tai reiškia, jog 

FV saul s moduliai nebus nukreipti tiesiogiai  pietus. Tod l yra naudojami 9 vnt. ši  FV 

moduli , o nuolatin  tampa bus paverčiama  kintam  su tais pačiais [32] mikro-keitikliais, 

pavaizduotais 2.3.1 paveiksl lyje [40]. Toliau pateikiama technini  specifikacij  lentel  2.3.1 

[40]. 

 
2.3.1 pav. Enphase Energy M250 mikro – keitiklis [40]. 

 

2.3.1 lentel . Enphase Energy M250 mikro – keitiklio parametrai. 

Parametro pavadinimas Gamyklinis nustatymas 
jimo galia 210 – 310 W 

Maksimali jimo tampa DC 48 V
Nominali iš jimo tampa AC 230 V
Nominali iš jimo srov  1.09 A
Nominali iš jimo galia 250 W
Nominalus dažnis 50 Hz
Dydis 179mm x 217mm x 28mm
Palaikymas 60 celi  turintys FE saul s moduliai

 

Šie mikro-keitikliai yra ypatingi tuo, kad net esant mažam šeš liavimui, dulki  ar net 

sniego kiekiui ant saul s modulio, tai nesumažins visos saul s elektrin s generuojamas elektros 

energijos. Net jeigu atsijungt  vienas saul s modulis iš moduli  komplekto, tai nesustabdyt  

visos elektrin s veikimo. Taip yra užtikrinamas kiekvieno saul s modulio individualus 

efektyvumas ir monitoringas. 

Saul s moduli  ir keitikli  sujungimo schema parodyta 2.3.2 paveiksl lyje [32]. 

2.3.2 pav. Saul s moduli  ir mikro – keitikli  sujungimas [32]. 
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Elektromobilio krovimui bus naudojama Elinta „Homebox“ mini iki 7,2kW krovimo 

stotel  kuri palaiko vienfaz  kintamos tampos krovim  [32]. 

 

2.3.1. Pirmojo scenarijaus analiz  
 

Pirmojo scenarijaus atveju saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel  susideda iš 

9 vnt. 285W galingumo saul s moduli , kurie sudaro 14,6 m2 plot  ir atlieka elektromobilio 

stogin s vaidmen . Saul s moduliuose sumontuoti 9 mikro-keitikliai, kurie nuolatinę tamp  

keičia  kintam . Atlikus pakeitim , ši stotel  prijungiama prie tinklo ir naudojantis dviguba 

apskaita, energijos perteklius talpinamas  tinkl , o tr kstama energijos dalis pasiimama iš jo. 

Tokiu b du atsisakoma baterij  rezervo.  

Visi skaičiavimai atliekami „PV SOL“ programoje. Siekiant gauti tikslesnius rezultatus, 

šiai stotelei parinkta stov jimo lokalizacija – Student  g. 3, Kaunas. Moduli  pasvirimo kampas 

– 36°, azimuto kampas – 46°  pietus, o užsibr žtas tikslas – kasdieninis elektromobilio 

krovimas, kuris, šiuo scenarijumi, leist  nuvažiuoti 35 km atstum . Gauti rezultatai pateikiami 

2.3.1.1 lentel je. 

 
2.3.1.1 lentel . Prognozuojama saul s elektrin s gamyba. Pirmas scenarijus. 

M nesis Prognozuojama gamyba, kWh per metus 
Sausis 43,7 
Vasaris 75,2 
Kovas 208,6 
Balandis 313,2 
Geguž  345,8 
Birželis 341,6 
Liepa 280,5 
Rugpj tis 241,4 
Rugs jis 126,5 
Spalis 126,5 
Lapkritis 39,2 
Gruodis 22,5 
Metinis 2367,3 
  
Energijos kiekis patalpintas  tinkl  per metus 640,0 
Energijos kiekis susigražintas per metus 618,0 

 

Pagal pateiktus duomenis matoma, jog pavyko subalansuoti krov  elektromobiliui, kuri 

užtikrint  35 km nuvažiuojam  atstum  po darbo dienos. Remiantis 2.3.1.1. lentele, matoma, kad 

daugiausia elektros energijos b t  pagaminama per 6 m nesius per metus (kovas-rugpj tis). Taip 

pat matoma, kad nepanaudot  elektros energijos pertekli  b t  galima nukreipti  tinkl , o 
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sutalpinamos ir susigr žinamos elektros energijos kiekis yra subalansuotas. Bus išnaudota visa 

saul s pagaminta energija. 

 
2.3.1.1 pav. Elektromobili  krovimo stotel s saul s elektrin s generacijos kryptys [34]. 

 

2.3.1.1 paveiksl lyje pateikta, kad bendra pagaminta energija 2 367 kWh per metus b t  

padalinama  2 dalis: 1 727 kWh b t  panaudota tiesiogiai iš saul s elektrin s, o perteklin  640 

kWh elektros energija b t  nukreipta  tinkl . Norint pasiekti užsibr žt  tiksl  – 35 km per dien , 

b t  dar ir susigr žinama 618 kWh elektros energija. 

 

2.3.1.2 pav. Saul s elektrin s nepanaudotos saul s energijos talpinimas  tinkl  valandomis. 

 

2.3.1.2 paveiksl lyje yra pateikta kuriuo metu yra talpinama saul s energija  tinkl . 

Talpinimas prasid t  vidutiniškai tik apie 84-t  met  dien  ( geguž s 25 d.), o užsibaigt  
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vidutiniškai apie 280-t  met  dien  (spalio 7d.). Talpinimas prasideda nuo 5 iki 7 val. ryte. 

Toliau baigus elektromobilio krovim  iki tam tikros ribos, talpinimas prasitęsia nuo 12 iki 20 

val.  

 

2.3.1.3 pav. Saul s elektrin s tr kstamos saul s energijos susigražinimas iš tinklo valandomis. 

2.3.1.3 paveiksl lyje yra pateikta, kuriuo metu ir koks kiekis energijos yra susigr žinamas 

iš tinklo. Susigr žinimas prasideda 84-t  met  dien  ( geguž s 25 d.), o užsibaigia – 280-t  met  

dien  (spalio 7d.) nuo 7 val. ryto. V liau elektros energijos kiekis sumaž ja palaipsniui, nes 

saul s elektrin  pradeda elektros energijos generacij . 

 
2.3.1.4 pav. Saul s elektrin s elektros energijos generavimas ir sunaudojimas. 
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2.3.1.4 paveiksl lyje pateiktoje stulpelin je diagramoje yra atvaizduotas visas saul s 

elektrin s generuojamos elektros energijos generavimas, sunaudojimas ir talpinimas. 2.3.1.4 

paveiksl lio spalv  reikšm : 

• Geltona spalva – 2,56 kWp saul s elektrin s generuojama saul s energija; 

• Žydra spalva – elektros energija susigražinama iš tinklo; 

• Šviesiai violetin  violetin  spalva – 2,56 kWp saul s elektrin s generuojamos galios 
panaudojimas elektromobilio krovimui; 

• Tamsiai Violetin  spalva – elektromobilio krovimo tęsimas su susigražinta elektros energija iš 
tinklo; 

• Tamsiai m lyna spalva – nesunaudotos elektros energijos talpinimas  tinkl . 

Ši stotel  pateikta 2.3.1.5 paveiksl lyje [32]. 

 

 
2.3.1.5 pav. Elektromobili  krovimo stotel s su 2,56 kW saul s elektrine vaizdas iš priekio ir šono. 1 scenarijus. 

 

2.3.2. Antrojo scenarijaus analiz  
 

Antrasis scenarijus, saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel , kurios tikslas 

išlikti autonomiškai ir b ti nepriklausoma nuo tinklo. Pačios stotel s technin s specifikacijos 

išlieka identiškos pirmajam scenarijui, tačiau naudojamas baterij  rezervas. Baterij  rezerv  

sudaro 9 vnt. 12V 100 Ah. Sujungus šiuos 9 akumuliatorius lygiagrečiai, gausime 900 Ah (10,8 

kWh) talpos baterij  rezerv . 

Ši stotel  originaliai buvo sukurta autoriaus bakalauriniam darbe [32]. Šios stotel s 

tikslas buvo kasdieninis elektromobilio krovimas, kuris leist  nuvažiuoti 30 km atstum . Svarbu 

pamin ti, jog 1-jame scenarijui užsibr žtas tikslas buvo padidintas iki 35 km atstumo. Tod l dar 

kart  patikriname koks yra reikalingas elektros energijos kiekis elektromobiliui norint nuvažiuoti 

30km atstum  per diena [32]: 
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Paskaičiuojama, kiek sunaudojama kWh elektros energijos nuvažiuojant 30 km per dien : 
 

 𝐸   𝑘𝑊ℎ  ; (15)

 𝐸     ,  𝑘𝑊ℎ ; (16)

  𝐸     ,  𝑘𝑊ℎ ; (17)

  𝐸    ,  𝑘𝑊ℎ  ; (18)

 𝐸     , 𝑘𝑊ℎ  , (19)

čia: 

Ed – Reikalingas elektros energijos kiekis per dien , kWh; 

Bt – Elektromobilio baterijos talpa, kWh; 

Ad – Atstumas per dien , km; 

Av – Atstumas pilnai krautos baterijos, km. 

 

Toliau visi skaičiavimai atliekami „PV SOL“ programoje. Norint gauti tikslesnius 

rezultatus, šiai stotelei parinkta stov jimo lokalizacija – Student  g. 3, Kaunas. Moduli  

pasvirimo kampas – 36°, azimuto kampas – 46°  pietus. Gauti rezultatai pateikiami 2.3.2.1 

lentel je. 

 
2.3.2.1 lentel . Prognozuojama saul s elektrin s gamyba. Antrasis scenarijus. 

M nesis Prognozuojama 
gamyba, kWh 

Nepanaudota 
elektros 

energija, kWh 

Tr kstama 
elektros 
energija, 

kWh 

Reikalinga 
Elektros energija 

elektromobilio krovimui, 
kWh 

Sausis 43,7 0,1 101,5 135,1
Vasaris 75,2 0,0 59,3 117,5
Kovas 208,6 35,8 3,9 129,2
Balandis 313,2 188,5 0 123,4
Geguž  345,8 196,6 0 135,1
Birželis 341,6 215,3 0 123,4
Liepa 280,5 206,1 0 129,2
Rugpj tis 241,4 131,7 0 135,1
Rugs jis 126,5 98,4 0 117,5
Spalis 126,5 16,5 26,8 135,1
Lapkritis 39,2 0,1 84,7 129,2
Gruodis 22,5 0,1 106,8 123,4
Metinis 2367,3 1089,1 383,0 1533,1 

 

2.3.2.1 lentel je yra pateikta prognozuojama saul s elektrin s išgaunamos energijos 

gamyba. Gauti rezultatai pateikiami 2.3.2.1 paveiksle esančioje diagramoje. 
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2.3.2.1 lentel je nesunku pasteb ti, kad šis stotel s sprendimas n ra pats optimaliausias. 

Taip yra tod l, kad 6 m n. per metus tr ksta saul s elektrin s generuojamos elektros energijos 

tiek elektromobiliams, tiek baterij  rezervui krauti. Tik nuo balandžio m nesio atsiranda 

elektros energijos perteklius, kuris yra panaudojamas pilnai krauti elektromobil , nesitaikant prie 

krovim , skirto 30 km atstumo nuvažiuoti. 

 

2.3.2.1 pav. Prognozuojama saul s elektrin s gamyba. Antrasis scenarijus. 

 

2.3.2.2 paveiksl lyje pateikta diagrama, kurioje matyti kiek galios tr ksta pačiam baterij  

rezervui užpildyti, kuris tur t  kompensuoti elektromobili  krovim . Kadangi savaitgalio metu 

elektromobili  darboviet se, tokiu b du yra suteikiamos papildomos 2 dienos papildyti baterij  

rezerv . 

 
2.3.2.2 pav. Tr kstama elektros energija užpildyti baterij  rezerv . 
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2.4. Ekonominis projekto vertinimas 
 

 
2.4.1. pav. krovimo stotel s: autonomin  (kair je pus je) ir prijungiama prie tinklo (dešin je pus je). 

 

Prieš pradedant kalb ti apie ekonomin  projekto vertinim , svarbu pamin ti, kad ši  

elektromobili  stoteli  rengimas yra vienas iš b d  skatinti elektromobilius Lietuvoje. Labai 

svarbi  pozicij  elektromobili  populiarinimui užima reklama. Tokia reklama gal t  pagerinti 

miesto vaizd , suteikti unikali  verslo rinkos niš , o taip pat pritraukti darbuotojus ir klientus, 

besidominčius patogaus elektromobili  krovimo galimyb mis bei kitais si lomais patogumais. 

Produkto pateikimas rinkai prad t  skatinti žmones nebijoti technologini  naujovi  ir prisid ti 

prie „žalios“ ateities. 

Vienas iš pagrindini  projekto gyvendinimo aspekt   yra jo atsiperkamumas. Kuo 

greičiau projektas atsipirks – tuo labiau jis vertas gyvendinimo. Tam yra atliekami 

projektuojamo objekto ekonominiai skaičiavimai, vertinant elektros talpinimo mokesčius ir vis  

komponent  kainas. Skaičiavimai atliekami taikant vairius ekonominius modulius. Atliekami 

skaičiavimai dviem krovimo stoteli  scenarijams. 

 

2.4.1. Scenarij  analiz  
 

Pirmojo scenarijaus krovimo stotel , tai prijungta prie tinklo, kur naudojama dvipus  

apskaita. Antrojo scenarijaus krovimo stotel  autonomin  su baterij  rezervu. vertinus 
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pagaminam  elektros energijos kiek  ir darant prielaid , kad elektros kaina nekinta per 25 met  

laikotarp , atliekami projektuojamo objekto ekonominiai skaičiavimai, kuriems pasirenkama 5 

proc. diskonto norma. 

Sudaroma pirmojo ir antrojo scenarijaus kraunam  elektromobili  stoteli  kainos, kurios  

pateikiamos 2.4.1.1 ir 2.4.1.2 lentel se. 

2.4.1.1 lentel . Pirmojo scenarijaus krovimo stotel  su 2,56 kW saul s elektrine kaina. 

Pavadinimas Kiekis Kaina, € Viso, € 
Mikro - keitiklis 9 vnt. 98.0 882.0 
Saul s moduliai 9 vnt. 139.6 1256.8 
krovimo stotel  1 vnt. 460.0 460.0 

Konstrukcija, laidai, montavimo darbai 1100.0 1100.0 
Bendra suma:  3,698.8 €

 

2.4.1.2 lentel . Antrojo scenarijaus krovimo stotel  su 2,56 kW saul s elektrine kaina. 

Pavadinimas Kiekis Kaina, € Viso, € 
Mikro - keitiklis 9 vnt. 98.0 882.0 
Saul s moduliai 9 vnt. 139.6 1256.8 
krov jas/keitiklis 1 vnt. 725.0 725.0 

Baterijos 9 vnt. 231.7 2085.3 
krovimo stotel  1 vnt. 460.0 460.0 

Konstrukcija, laidai, montavimo darbai 1200.0 1200.0 
Bendra suma:  6,609.1 €

 

Ekonomin  analiz  yra reikalinga energetikos objekt  alternatyviems projektams 

palyginti, energijos gamybos, perdavimo, skirstymo ir vartojimo s naudoms nustatyti, 

energetikos objekto pinig  balansui ir vidinei pelno normai bei atsipirkimo laikui nustatyti ir 

kitiems ekonominiams vertinimams atlikti. 

Kiekvienam variantui apskaičiuojamos kapitalin s investicijos, metin s išlaidos, 

gaminamos elektros energijos savikain  ir t.t. [42] 

Kapitalin s investicijos – tai l šos, kurios skirtos ilgalaikiam materialiam turtui 

( renginiams, pastatams, ir pan.) sukurti ar sigyti. Bendros kapitalines investicijos yra 

skaičiuojamos: 

 𝐾 𝑘į 𝑘    , (19)

čia: 𝑘į  – rengini  kaina, Eur; 𝑘  – mokestis numatytas elektrin s prijungimui prie elektros tinkl , Eur. 
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Kadangi elektrini  iki 30kW prijungimui prie elektros tinkl  n ra taikomas joks mokestis, 

bendros kapitalin s investicijos bus lygios elektrin s rengimo kainai - K. Metin s technin s 

prieži ros s naudos Ctp gali b ti apskaičiuojamos taikant tiesin  metod : 

 𝐶 𝑘 𝐾   ; Eur/metus; 

𝑘  %  ; Eur/metus, 

(20)

(21)

čia: 𝑘  – nusid v jimo ir amortizacijos norma, kuri lygi 0,01; 𝐾 – projekto kapitalin s investicijos. 𝑑  – technin s prieži ros dalis savikainoje procentais, priimame 10 proc.; 𝑑  – nusid v jimo ir amortizacijos dalis savikainoje procentais, priimame 90 proc. 

Nusid v jimo ir amortizacijos s naudos priklauso nuo investicij  dydžio: 

 𝐶 𝑘 𝐾  ; Eur/metus, (22)

čia: 𝑘  – nusid v jimo ir amortizacijos norma; 𝐾 – projekto kapitalin s investicijos. 

Metin s elektrin s eksploatavimo s naudos yra: 

 𝐶 𝐶 𝐶 𝐶   ; Eur/metus, 𝐶 𝑘 𝐾 ; Eur/metus; 

(23) 

(24) 

čia: 𝐶  – nusid v jimo ir amortizacijos s naudos; 𝐶  – technin s prieži ros s naudos; 𝐶  – turto mokestis, priimame, jog 𝑘  0,01 ; 

 

Elektros energijos savikaina randama: 

 𝑆    ; Eur/kWh, (25)

čia: 𝑊  – per metus pagaminta elektros energija, kuri lygi 2367,3 kWh. 

 

Metin s pajamos už pagamint  elektros energij : 
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 𝑃 𝑝 . 𝑝 .   ; Eur/m, (26)

čia: 𝑝  – metin s pajamos vartojant pasigamint  elektros energij , Eur/m; 𝑝  – metin s pajamos už parduot  elektros energij , Eur/m. 

 

Pagal Lietuvoje galiojančius statymus, perteklinis elektros energijos kiekis neb ra 

parduodamas, o talpinamas elektros tinkluose. Tur damas dvipusę apskait , gaminantis 

vartotojas vis  pagamint , bet nesuvartot  elektros energij  pateikia  AB „ESO“ elektros tinkl . 

Kai elektra j gain je negaminama ar pagamintos energijos neužtenka padengti suvartojimo, j  

galima atgauti už 3,899 eur ct/kWh (su PVM) naudojimosi tinklais paslaugos („pasaugojimo“) 

perteklinę elektros energij  [26]. Tod l pirmajame scenarijuje metin s pajamos už parduot  

elektros energij  yra lygios sutaupytai pinig  sumai, kuri b t  buvusi skirta sumok ti už elektros 

energij . 

 

Metinis pinig  srautas yra apskaičiuojamas naudojantis esamosios vert s metodu: 𝐶𝐹 𝑃 𝐶 , Eur/m; 

 

(27)

Vertinant investicinius projektus yra b tina atsižvelgti ne tik  projektuojam  pinig  

sraut  dydžius, bet ir vertinti esam  bei b sim  finans  santykinę vertę. Vertinant investicini  

projekt  efektyvum , naudotina metodika, kuri yra paremta diskontavimu. Investiciniai projektai 

gali b ti vertinami naudojant kelet  finansin s analiz s metod .  

Investicinio projekto ekonominiam vertinimui naudosime atsipirkimo trukm s metod . 

Šis metodas parodo laik , per kur  iš saul s elektrin s gaunamos plaukos padengia investicijai 

skirtas išlaidas. Kuo trumpesnis yra atsipirkimo laikas, tuo projektas yra naudingesnis. Kai 

pradin s investicijos susilygina su gautais pinig  srautais, tuomet projektas atsiperka: 

𝐾 𝐶𝐹 ; 
𝐶𝐹 𝑃 𝐶 , 

(28) 

(29) 

čia: 𝑃𝑉 – pradin s projekto investicijos; 𝐶𝐹  – pinig  srautas laiko momentu t; 𝑇 –atsipirkimo trukm ; 
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𝑃  – bendrosios pajamos, Eur/m; 𝐶  – eksploatacijos išlaidos. Eur/m. 

 

Jeigu pradin s investicijos yra skiriamos pradiniu laiko momentu, kur  galime vardinti 

kaip diskonto norma k, tai pinig  srautai yra diskontuojami ir tuomet yra ieškomas balansas: 

𝐾 𝐶𝐹𝑘 ; (30) 

Toliau atsipirkimo trukm , diskontuojant pinig  srautus, yra skaičiuojama taip: 

𝑇 ln 𝑘 𝐾𝐶𝐹ln 𝑘 , (31) 

čia: 𝑘 – diskonto norma; 𝐾 – pradin s investicijos; 𝐶𝐹 – pinig  srautas. 

 

Diskontuojant visus numatomus pinig  srautus, vertinus esam j  vertę, atsipirkimo laikas 

turi tenkinti s lyg : 

𝐾 𝐶𝐹 𝑘 ; (32) 

Vertinant investicinius projektus, pagal diskonto norm , yra naudojami trys metodai, kurie 

skirti nustatyti projekto vertei. Tai NPV – dabartin  grynoji vert , B/C – pelno ir išlaid  santykis 

ir IRR – vidin  pelno norma. Dabartin s grynosios vert s (NPV) tikslas yra nustatyti dabartinę 

b sim  pajam  bei išlaid  vertę per projekto gyvavimo laik : 

 𝑁𝑃𝑉 𝑃𝑉𝐵 𝑃𝑉𝐶, (33) 

čia: 𝑃𝑉𝐵 – pajam  srauto dabartin  vert ; 𝑃𝑉𝐶 – išlaid  srauto dabartin  vert . 

 

Projekto dabartin  grynoji vert  yra vis  diskontuot  gryn j  pinig  suma: 



52 
 

𝑁𝑃𝑉 𝑃 𝐶𝑖 , (34) 

čia: 𝑃  – t- j  met  pajamos; 𝐶  – t- j  met  išlaidos. 

 

Priklausomai nuo naudojamos diskonto normos dydžio, projekto dabartin  vert  kinta. 

Prie aukštesn s diskonto normos yra mažesn  projekto dabartin  grynoji vert . Laikome, kad 

projektas priimtinas kai dabartin  grynoji vert  yra teigiama, jei neigiama variantas yra 

atmestinas, ribiniu variantu laikome, kai dabartin  grynoji vert  yra lygi nuliui.  

plauk  ir išlaid  santykis (B/C), kitaip vadinamas investicij  rentabilumo indeksas, 

naudojamas nustatyti plauk  dabartin s vert s ir išlaid  dabartin s vert s santyk : 

𝐵/𝐶 𝑃𝑉𝐵𝑃𝑉𝐶, (35) 

čia: 𝑃𝑉𝐵 – pajam  srauto dabartin  vert , EUR; 𝑃𝑉𝐶 – išlaid  srauto dabartin  vert , EUR. 

 

Kad projektas b t  priimtinas, reikia, jog santykis b t  𝐵/𝐶  . Santykis , rodo, kad 

gryno pelno dabartin  vert  yra nulin  prie tam tikros diskonto normos.  

Kadangi 𝐵/𝐶 yra santykinis rodiklis jis yra efektyviai panaudojamas kai atliekama 

palyginamoji analiz , o NVP absoliučios vert s matas. Laikoma jog:  

 B/C>1, tai NPV yra teigiamas ir projektas priimtinas;  

 B/C<1, tai NPV yra neigiamas ir projektas atmestinas;  

 B/C=1, tai NPV=0 ir t.y. ribinis variantas – projektas nepelningas ir nenuostolingas. 

 

Vidin  pelno norma (IRR) sulygina išlaid  ir pajam  sraut  dabartines vertes. Vidine 

pelno norma laikoma diskonto koeficiento reikšm  (r), prie kurios projekt  pinig  sraut  

dabartin  grynoji vert  yra lygi 0, t.y.: 

𝐼𝑅𝑅 𝑟 𝑟 𝑟 𝑁𝑃𝑉𝑁𝑃𝑉 𝑁𝑃𝑉 , (36) 

čia: 𝑟  – žemesn  diskonto norma; 
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𝑟  – aukštesn  diskonto norma; 𝑁𝑃𝑉  – grynoji dabartin  vert  prie žemesn s diskonto normos; 𝑁𝑃𝑉  – grynoji dabartin  vert  prie aukštesn s diskonto normos. 

 

Gyventojai, kurie nori sirengti autonomines saul s j gaines toki  palanki  subsidij  iš 

Valstyb s negauna, tačiau jie gali kreiptis  Lietuvos aplinkos apsaugos investicij  fond  

(LAAIF) [43] ir dalinai susigr žinti išlaidas už saul s elektrin s rang . Finansuojama iki 25 

proc. vis  patirt  išlaid , sirengiant saul s elektrinę. 

2.4.1.3 lentel je yra pateikiami pirmojo ir antrojo projekto scenarij  skaičiuojamieji 

rodikliai. 

2.4.1.3 lentel . Ekonominiai objekt  rodikliai. 

Rodikliai 1 scenarijus 2 scenarijus 
1 var. (be 
paramos) 

2 var. (su 
parama) 

1 var. (be 
paramos) 

2 var. (su 
parama) 

K,€ 3698,8 2889,1 6609,1 5071,8
Ctp, €/m 1,9 1,5 3,5 2,7
Ca, €/m 37,0 28,9 66,1 50,7
Ct, €/m 3,7 2,9 6,6 5,1
C, €/m 42,6 33,3 76,2 58,5

Wpag, kWh/m 2367,3 2367,3 2367,3 2367,3
S, € 1,6 1,2 2,8 2,2

P, €/m 243,4 243,4 243,4 243,4
CF/m 200,8 210,1 167,2 184,9

Ta (nediskontuota) 18,4 13,8 39,5 27,4
Ta (diskontuota) 52 24 - -

NPV 1321 2246 -2429,0 -882
NPV (5%) -869,0 59,0 -4253,0 -2807,0

B/C 5,7 7,03 3,19 4,16
IRR 3,98 4,14 3,4 3,7

 

Pagal 2.4.1.3 lentel je pateiktus rezultatus matyti, jog atsipirkimo laikas yra trumpesnis 

nei projekto gyvavimo trukm , tik pirmajame scenarijuje. Nes antrojo scenarijaus investicijos yra 

didesn s d l baterij  rezervo. Atsižvelgus  dabartin  gryn j  vertę yra nustatoma, jog pirmojo 

scenarijaus variantas su gaunama valstybine parama yra priimtinas prie 5 proc. diskonto normos. 

Atlikus išlaid  ir plauk  santyk , gauti rezultatai parod , jog B/C ≥ 1 vis  scenarij  variantuose. 

Apskaičiavus vidinę pelno norm , rezultatai parod , jog pirmojo scenarijaus pirmasis variantas 

pasidaro rentabilus kai vidin  pelno norma yra didesn  nei 3,98, o antrojo varianto pelno norma 

didesn  nei 3,4.  
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2.4.1.1 paveiksl lyje yra pateikta pirmojo scenarijaus, be valstyb s paramos, grynoji 

dabartin  vert , kai diskonto norma yra 5 proc. 2.4.1.2 paveiksl lyje yra pateikta pirmojo 

scenarijaus su parama grynoji dabartin  vert , kai diskonto norma yra 5 proc. 

 
2.4.1.1 pav. 1 scenarijus. Saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel s prijungtos prie tinklo 

atsipirkimo grafikas (be paramos). 

 
2.4.1.2 pav. 1 scenarijus. Saul s moduliais kraunam  elektromobili  stotel s prijungtos prie tinklo 

atsipirkimo grafikas (su parama). 
 

Paveiksl lyje 2.4.1.1 yra pateikta objekto 25 met  gyvavimo trukm s reikšm s. Čia 

matyti, jog diskontuota dabartin  vert  nepasiekia teigiamos reikšm s, tod l projekt  b t  

vykdyti ekonomiškai netikslinga. 
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Paveiksl lyje 2.4.1.2 yra pateikta to paties objekto reikšm s, tačiau su galimybe gauti 

valstyb s parama iki 25 proc., kuri padengt  didži j  dal  saul s elektrin s išlaid . Diskontuota 

dabartin  vert  pasiekia teigiam  reikšmę 24 met  laikotarpyje, tad projekt  jau b t  vykdyti 

ekonomiškai tikslinga. 

2.4.2. Jautrumo analiz  
 

Jautrumo analiz  yra atliekama projektui tam, jog sužinoti ir nustatyti, kok  poveik  

projektui gali tur ti kokio nors viena iš pasirinkto rodiklio pokyčiai. Tad taikant jautrumo analizę 

galime nustatyti ar remiantis projekto rodikli  prognoze verta vykdyti projekt .  

Toliau tirsime kok  poveik  tur s vieno iš projekto pasirinkto rodiklio pokytis, o kitus 

duomenis paliksime tokius pat. Tirsime kok  poveik  tur s rodiklio kitimas dabartinei grynajai 

vertei ir vidiniai pelno normai. Jautrumo analiz  gali b ti taikoma keliems rodikli  tipams: 

diskonto normai ir vis  verči  mažinimui arba didinimui. 

 
2.4.2.1 pav. 1 scenarijaus investicij  strukt ra. 

 

Pagal 2.4.2.1 paveiksl lyje pateikta projekto investicij  išsid stym , matome, jog didži j  

investicijos dal  sudaro b tent saul s moduliai – 34 proc. Kadangi saul s fotovoltini  moduli  

technologija vis dar sparčiai vystosi, o kainos kasmet vis sumaž ja, tod l šis rodiklis yra 

labiausiai kintantis. Tod l yra tikslinga atlikti jautrumo analizę vertinant 30 proc. maž janči  saul s 

moduli  kain . 

Saul s moduli  kain  sumažinimas taikomas pirmojo scenarijaus abiem variantams -be 

paramos ir su valstybine parama. Taip sumažinus investicij  kain , atliekama jautrumo analiz , 

kurios rezultatai pateikiami 2.4.2.1 lentel je. 

 

24%

34%
12%

30%

Investicij  strukt ra

Mikro-keitiklis

Saul s moduliai

krovimo stotel

Konstrukcija, laidai, montavimo
darbai



56 
 

2.4.2.1 lentel . Perskaičiuoti ekonominiai objekt  rodikliai. 

Rodikliai 1 scenarijus 
1 var. (be paramos) 2 var. (su parama) 

K,€ 3321,76 2606,32
Ctp, €/m 1,7 1,4
Ca, €/m 33,2 26,1
Ct, €/m 3,3 2,6
C, €/m 38,3 30,0

Wpag, kWh/m 2367,3 2368,3
S, € 1,4 1,1

P, €/m 243,4 244,4
CF/m 205,1 214,4

Ta (nediskontuota) 16,2 12,2
Ta (diskontuota) 34 19

NPV 1806 2754
NPV (5%) -431,0 415

IRR 4,05 4,21
 

Pagal gautus rezultatus matyti, jog pasikeitus saul s moduli  kainoms, pirmojo 

scenarijaus abiej  variant  atsipirkimo laikas tampa trumpesniu. Šis moduli  kainos pokytis 

pirmajame variante NPV padidina iki 36 proc. , o antrajame padidina 33 proc.  

Perskaičiuota dabartin  grynoji vert , abiej  variant , pateikiame 2.4.2.2 paveiksl lyje. 

 
2.4.2.2 pav. Jautrumo analiz . Perskaičiuoto pirmojo scenarijaus diskontuota grynoji dabartin  vert . 

 
Grynoji dabartin  vert  perskaičiuota, kai diskonto norma lygi 5 proc. Visi kiti parametrai 

lieka tie patys, pakeista tik saul s moduli  kaina 30 proc. Pirmojo scenarijaus pirmasis variantas vis 

tiek tampa nepriimtinas, nes diskontuota atsipirkimo trukm  ilgesn  nei projekto gyvavimo metai. 

Tačiau antrojo varianto diskontuota atsipirkimo trukm  trumpesn  nei projekto gyvavimo metai, tad 

projektas išlieka priimtinas, jeigu yra gaunama valstyb s parama už naudojim  atsenaujančius 

energijos šaltinius. 
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IŠVADOS 
 

1. vertintas perkamiausias elektromobilis Lietuvoje, kuris yra Nissan gamintojo Leaf modelis 

su 24 kWh baterijos talpa. Apskaičiuota, jog jeigu vidutinis gyventojas nuvažiuoja 

vidutiniškai 30 km per dien , tai sudaro 12 000 km per metus. Šiam atstumui reikia 2057 kWh 

elektros energijos. Palyginant su kitais elektromobili  modeliais, nustatytas reikalingas 

elektros energijos vidurkis per dien  – 5,075 kWh. 

2. Pirmojo scenarijaus 2,56 kW saul s elektrin  parod , jog prognozuojama saul s elektrin s 

gamyba yra lygi 2367,3 kWh per metus. Pirmojo scenarijaus perteklin  elektros energija 

talpinama  tinkl , o kai tr ksta – susigražinama atgal už tam tikr  mokest . Sutalpinama 640 

kWh, susigražinama 618  kWh elektros energijos kiekis. Tod l išnaudosime visk , k  

pagamino saul . Ši krovimo stotel  užtikrins kasdien  vidutin  krovim , kuris leis nuvažiuoti 

net 35 km atstum . Stotel s projekto kaina 3,698.8 €. 

3. Antrojo scenarijaus 2,56 kW saul s elektrin  parod , jog prognozuojama saul s elektrin s 

gamyba yra lygi 2367,3 kWh per metus. Šios krovimo stotel s tikslas - kasdieninis vidutinis 

krovimas, kuris leis nuvažiuoti 30 km atstum . Tačiau autonomin s stotel s scenarijus 

tenkina energijos reikalavim  tik 6 m n. per metus, o likusius 6 m n. yra energijos tr kumas 

(383 kWh), tad baterij  rezervas nebus krautas šaltuoju met  laiku. Stotel s projekto kaina 

6,609.1 €. 

4. Ekonomiškai tikslingas pirmojo scenarijaus antrasis varianta, kur vertinama gaunama 

valstybin  parama d l atsinaujinančios energetikos skatinimo (LAAIF), kuri padengia iki 25 

proc. saul s elektrin s išlaid . Antrojo scenarijaus stotel  ekonomiškai nepriimtina. 

5. Kuomet gaunama valstybin  parama, ji sumažina investicines išlaidas iš 3698,8 €  2889,1 €. 

Tuomet grynasis pelnas per metus siekia 210,1 €, paprastas atsipirkimo laikas - 13,8 met , o 

diskontuot  pinig  atsipirkimo laikas – 24 metai (IRR rodiklis 3,98, NPV 2246) 

6. Saul s moduli  kain  sumaž jimas 30 proc. pirmojo scenarijaus pirmajame variante NPV 

padidina iki 36 proc. , o antrajame padidina 33 proc. Pirmojo scenarijaus pirmasis variantas vis 

tiek tampa nepriimtinas, nes diskontuota atsipirkimo trukm  ilgesn  nei projekto gyvavimo metai.
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PRIEDAI 
 

1) „Solet Technics“ M60.6-285 saul s modulio specifikacija; 

2) Enphase M250 mikro – keitiklio specifikacija; 

3) 2,56 kW saul s elektrin ; 

4) Saul s moduli  sujungimas; 

5) Pirmojo scenarijaus vienalinijin  schema; 

6) Antrojo scenarijaus vienalinijin  schema. 



To learn more about Enphase microinverter technology, 

visit enphase.com/eu

Enphase® M250 Microinverter // 

INPUT DATA (DC)

Model:

M250-60-230-S22,
M250-60-230-S25

Model:

M250-72-2LN-S2,   
M250-72-2LN-S5

210 - 310 W 210 - 310 W

48 V 60 V

27 V - 39 V 27 V - 48 V

Operating range 16 V - 48 V 16 V -  60V

Min/Max start voltage 22 V / 48 V 22 V / 48 V

15 A 15 A

OUTPUT DATA (AC)

258 W 258 W 

250 W 250 W

Rated output current

Nominal voltage 230 V 230 V

Maximum units per 20 A branch circuit

Maximum units per cable section

0 A 0 A

0 mA 0 mA

EFFICIENCY

MECHANICAL DATA

Internal operating temperature range

Enclosure environmental rating Outdoor - IP67

M250-60-230-S22 and M250-72-2LN-S2

M250-60-230-S25 and M250-72-2LN-S5

Weight

FEATURES

60-cell PV modules 60-cell and 72-cell PV modules

Monitoring Enlighten Manager and MyEnlighten monitoring options

 

Automatic disconnect Automatic disconnect according to OVE / ÖNORM E 8001-4-712  



Specifications 

Cell size 

Number of cells 

Front side glass 

Weight 

Dimensions (LxWxH) 

J-box

Cable length 

Cable cross section size 

Number of diodes

Plug-in connection 

Frame 

Packing configuration

156�156 mm (diagonal: 203 mm)

6x10, three strings in a row

3,2 mm hardened solar glass

19 kg

1640�992�40mm (42 mm)

Plastic, IP65, ventilated

0,8-1,2 m

4 mm2 

3

MC4 or equivalent 

Anodised Al frame

25 pcs./pallet

Photovoltaic Module Solet M60.6 � WF � 275/285

Monocrystalline module family 

Electrical Parameters 

Type  

Maximum Power* (PMPP) 

Rated Voltage (VMPP) 

Rated Current (IMPP) 

Open Circuit Voltage (VOC) 

Short Circuit Current (ISC) 

Power tolerance

Solet M60.6�275

275.1 � 280.0 Wp

32,58 V

8,68 A

38,4 V

9,18 A

0+3 %

Solet M60.6�280

280.1 � 285.0 Wp

32,64 V

8,71 A

38,4 V

9,21 A

0+3 %

Solet M60.6�285

285.1 � 290.0 Wp

32,7 V

8,75 A

38,5 V

9,25 A

0+3 %

* Irradiance 1000 W/m2, module temperature 25°C, spectrum at air-mass AM 1.5










