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SANTRAUKA

Siame magistrinio darbo projekte nagrinéjamos elektromobiliy technologijos ir kaina.
Apzvelgiama elektromobiliy plétra Lietuvoje ir pasaulyje, taip pat nagrin¢jamos elektromobiliy
pirkimo skatinimo priemonés skirtingose Salyse. Nagrinéjama elektromobiliy jkrovimo stoteliy
infrastruktiira ir jkrovimo tipai.

Empiringje dalyje analizuojamas Kauno m. elektros sistemos tinklas, tiriamas apkrovos
grafikas Dainavos raj. Transformatorinése pastotése ir galios rezervas reikalingas elektromobiliy
plétrai. Skai¢iuojami projekto kastai, galimybé gauti finansavimg i§ Europos struktiiriniy fondy,
grynosios pajamos i§ elektros energijos pardavimo ir netiesioginés pajamos i§ emisijy sumazéjimo.

Vertinamas projekto atsipirkimo periodas.
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SUMMARY

In this Master degree thesis electric vehicles price and technology was analyzed. Electric
vehicles and its intrastructure sector growth in Lithuania and other countries across the world was

studied. Charging stations types and its connection to the electric vehicles was analyzed.

In the empirical part electric energy system of Kaunas city and especially Dainava area was
analyzed. Load curve and power capacity which is required for further improvement of charging
stations was evaluated. In the last part project cost and revenue from electricity usage and decrease
of gas emissions was taken into account, also the ability to get loan from Europe Union fund was

evaluated.
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IVADAS

Organiniy junginiy deginimas leido pasiekti didziulj energijos potencialg ir kapitalg, taciau
norint sumazinti CO2 emisijas turime pereiti prie atsinaujinancios energetikos. Dabar didziausias
naudojamas energijos Saltinis yra saulés Sviesa. V&jo energijos potencialas yra 2—3 kart mazesnis,
taCiau jis vistiek yra didziulis ir pilnai gali patenkinti energijos poreikius. Tod¢l, idealiu atveju,
naudojamas transportas turéty biiti varomas véjo arba saulés energija, t.y. mes turime pradéti

naudoti elektrinj transportg.

CV W —

peréjimas nuo vienos pramonés Sakos prie kitos trunka maziausiai 30-50 mety, jeigu ne
Simtmecius, kaip tai tvirtina istorija. Teigdamas, kad tokie peré¢jimai gali vykti grei¢iau Savacool
tvirtina, kad bendru sutarimu galime rasti buda, kaip bitent Siuo atveju ta peréjimg padaryti

greitesnj, nes to reikalauja klimato kaitos problemos.

Pirmiausia, istoriniai peréjimai prie kitos technologinés Sakos btina inicijuojami ne
vyriausybiy, o naujy energijos $altiniy atradimy arba technologiniy proverziy, kurie leidzia
sumazinti kaStus. TaCiau dabar vykstan¢iame dekarbonizavimo procese didelj vaidmen; vaidina
vyriausybinés ir nevyriausybinés organizacijos. Taip pat didziule jtakg turi tarptautiniai
susitarimai, tokie kaip 2015 metais vykusi Paryziaus konferencija, kurioje buvo sutarta stabdyti

kiek jmanama klimato poky¢ius ir pereiti prie atsinaujinancios energetikos technologijy.

Jau dabar yra keletg teigiamy pavyzdziy, kaip ParyZiaus susitarimas paveiké vyriausybes,
kaip pasaulio lyderiy susitarimas dvigubinti valstybiy iSlaidas Svarios energijos technologijos
tyrimams ir pritaikymui. Taip pat tokiy valstybiy kaip Kinija nutarimas sukurti nacionaling emisijy
pardavimy schemg arba Europos valstybiy noras padidinti kainas anglies iSmetimams. Tokie
jsipareigojimai leidZia peréjima nuo tradicinés energetikos prie aplinkai draugiskos, vykdyti daug
greiCiau, nes tai yra biitinos priemonés norint pasiekti tikslag — islaikyti pasaulinés temperattiros

kilimg Zemiau 2°C, 0 idealiu atveju 1.5°C lyginant su prie$ industriniu lygmeniu.

Ne visos Salys pritaria Paryziaus susitarimui, kaip pavyzdziui JAV prezidentas Donald
Trump vieng po kito atSauktai buvusio JAV prezidento Barrack Obama potvarkius dél

aplinkosaugos, tokius kaip ,,Clean Power Plan‘ ir Paryziaus susitarimg. Barrack Obama nutarimai
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buvo skirti riboti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas i§ elektriniy, riboti metano emisijas.
Taip pat nutarta grjzti prie anglies deginimo plétros JAV ir leidimy ieSkoti ir eksplotatuoti naujus

naftos grezinius JAV pakrantéje [2].

Nepaisant Siy pokyciy, JAV anglies emisijos nesustos mazéti net ir be Barrack Obama
potvarkiy, taciau ne taip greitai. Ank¢iau buvo planuota, kad CO2 emisijos kris 21% lyginant su
2005 metais dar 2025, tac¢iau dabar manoma, kad kritimas bus tik 14%.

Norint pasiekti §j tikslg butina ne tik susitelkti j naujy, atsinaujinan¢ios energetikos,
technologijy kiirima, taCiau ir mazinti paramg tarSioms technologijoms [3]. Pavyzdziui Olandijoje
vyksta diskusijos dél visy vidaus degimo variklj turin€iy naujy automobiliy uzdraudimg 2025
metais. Tuo tarpu Norvegija pareiske, kad neleis pardaviméti ne-elektromoblius iki 2025 mety.
Tokie draudimai ir kiti kontrolés mechanizmai kelig pasitikéjimg Svarios energijos
technologijomis ir skatina ] jas investuoti ir taip sumazinti jy kaing. Pavyzdziui, Vokietijoje buvo
vykdoma pramonés atstovy apklausa Svarios energijos tema ir rezultatai parodé, kad branduolinés
energijos uzdraudimas buvo didziulis postiimis atsinaujinan¢iai energetikai Sioje Salyje. Sie
pavyzdziai parodo, jog esant politiniam palaikymui, peréjimas nuo jprastos prie $varios energijos

gali biiti greitesnis nei ankstesni technologiniai Suoliai.

Taciau kodél ne jprasti automobiliai? Iprastos transporto priemonés naudoja iSkastinj kurg
(kuris sudeges iSmeta CO2) arba biokurg. Kalbant apie biokurg manoma, kad jis yra daug maziau
terSiantis, nes iSmeta CO2, kuris btina sukauptas augant augalams, todél bendras CO2 ciklas yra
nulinis ir jis yra pranasesnis uz iskastinj kurg, taciau tiesa tame, kad jis turi didziule jtaka
ekosistemoms. Naudojamos derlingos zemés salogoja maisto produkty sumazéjimg arba

pabrangima [4].

Projekto tiklas - atlikti elektromobiliy integravimo j energetikos sistema ekonominj bei

aplinkosauginj vertinimg atsizvelgiant j tikéting elektromoniliy plétra.
Darbo uzdaviniai:

1. ISananlizuoti elektromobiliy ir jkrovimo stoteliy techniniy ir ekonominiy aspketus;
2. ISananlizuoti elektromobiliy plétros ir taikomy paramos priemones;

3. Atlikti elektromobiliy skai¢iaus plétros prognoze;
4

Atlikti elektromobiliy infrastuktiiros plétros vertinima,
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5. Atlikti elektromobiliy jkrovimo stoteliy ekonominj ir aplinkosauginj vertinima.
Tyrimo objektas: elektromobiliy jkrovimo infrastruktira Kauno mieste, elektromobiliy

plétra.

Tyrimo metodai. Teorinéje darbo dalyje naudojama mokslinés literatiiros lyginamoji analizé,
statistiné analizé, apzvelgiami elektromobiliy rinkos ir infratruktiiros veiksniai ir rodikliai.
Antrojoje darbo dalyje apzvelgiama elektromobiliy rinkos augimo prognozés metodika ir
pasirinkus du scenarijus atliekamas tyrimas, taikant regresinés analizés metoda,
apskaiciuojamas aplinkosauginis ir ekonominis poveikis naudojant grynosios dabartinés vertés
ir vidinés pelno normos metodus.

Darbo struktiira. Darbo apimtis — 56 puslapiy, magistro darbe pateikiama 28 lentelés, 14

paveiksly ir 45 literatiiros Saltiniy).
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1 APZVALGINE DALIS

Daugiau nei 400 000 prieslaikiniy mir¢iy yra siejamos su kietosiomis dalelémis, o 15 550
su padidéjusia ozono koncentracija ES28 salyse [5]. Skai¢iuojama, kad 3.5 % mir¢iy dél kietyjy
daleliy ir 2.3 % dél ozono yra susijusios su NOx emisijomis, kurios virSija norma. Taigi 9390
prieslaikiniy miréiy yra tiesiogiai siejamos su pasidéjusios NOX koncentracija ir 392 atvejai su
padidéjusiomis ozono emisijomis. Jeigu Nox emesijos realiomis saglygomis biity tokios pacios kaip
bandymo stenduose, biity galima iSvengti beveik 50 % (apie 4500) prieslaikiniy mirciy. Taip pat
nustatyta, kad jeigu dyzeliniai automobiliai iSmesty tiek pat NOx emisijy kaip benziniai 80%
mirciy bty iSvengta.

Europos $alyse yra laikoma, kad saugi NOx valandiné emisija yra 200 pg/m3 (8ig verte
galima virSyti tik 18 karty per metus). Sumazinus dabartinj vidutinj dyzeliniy automobiliy NOx
iSmeting nuo 550 iki 100 mg NOx/km, mieste koncentracija sumazéty 15 pg/m3, kai maksimali

metiné leistina verté yra 40 pg/m?3 [6].

1.1 Elektromobiliy technologijos
Elektromobiliy technologija nagrinésime per techninius parametrus, jy privalumus ir
trikumus lyginant su jprastais vidaus degimo varikliais ir kaing.

1.1.1  Elektromobiliy techniniai parametrai

Elektromobiliai naudoja nuolatinés srovés arba kintamos srovés sinchroninius nuolatiniy
magnety arba asinchroninius variklius, kurie yra efektyvesni nei standartiniai vidaus degimo
varikliai. Benzinu varomy varikliy efektyvumas svyruoja apie 20% su retomis iSimtimis,
pavyzdziui, Toyota 1.3 I. Atkinsono cikla naudojantis benzininis motoras, kurio naudingumo
koeficientas yra apie 38% [7]. Dyzeliniai motorai yra efektyvesni — jy naudingumo koeficientas
siekia apie 40%, taCiau jis yra daug pavojingesnis aplinkai dél didelio kiekio iSskiriamo NOX.
Siuolaikiniy elektros varikliy, naudojamy elektromobiliuose efektyvumas yra apie 70-95%.

Elektromobiliai yra pranasesni dé¢l didesnio sukimo momento lyginant su jprastais vidaus
degimo virikliais ir didesnio galios tankio, taip pat jie leidzia pasiekti didenj sukimo momentg prie
mazesnio grei¢io [8]. Vertinant jsibégéjima verta pabrézti, kad néra nei vieno dyzelinio modelio,
kuris galéty pasiekti 100km/h greiciau nei per 3 sekundes, o Siame saraSe rasime ketveriy dury
elektrinius sedanus, kurie pasiekia minéta greitj greiciau nei per 2.5 s. (Tesla Model S P100D —
2.3 s, Tesla Model S P90D — 2.8 s.) [9].
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Elektros motorai pranaSesni prie$ vidaus degimo variklius tuo, kad stabdant arba vaziuojant

nuo kalno jie veikia kaip generatoriai ir gamina elektros energija.

1.1.2  Elektromobliy kaina

Baterijy kaina yra svarbi nes ji sudaro iki 50 % elektromoblio kainos. Siuo metu stebimas
spartus baterijy technologijos Suolis ir pigimas, nuo 810 €/kWh 2010 metais iki 162-143 € 2016
metais ir prognzonuojama, kad 2030 metais kaina sieks tik 81 €/kWh [10].

€250 == Pagaminimo kaSty létas sumazéjimas €500 ==\ Pardavimo kainos létas sumazéjimas
== Pagaminimo kasty tikétinas sumazéjimas ¢ 450 e Pardavimo kainos tikétinas sumazéjimas
€ 200 == Pagaminimo kasty greitas sumazejimas € 400 w= Pardavimo kainos greitas sumazéjimas
€350
€150 € 300
€250
€ 100 €200
€150
€50 €100
€50
€0 €0
2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034

1.1.2 pav. Baterijos kaina uz 1 kWh gamintojams ir pirkéjams [11].

I$ 1.1.2 pav. matyti kaip keicias baterijy kainos ir kokia prognozuojama jy kaina bus ateityje
(Bloomberg New Energy Finance prognozé). Pagal Sig prognoze 2017 metais baterijy kaina
vartotojams bus apie 331 €/kWh. Sja prognoze patvirtina ir naujas Tesla Model 3 baterijos paketas,
norint gauti 23 kWh talpesng baterijg reikés sumokéti papildomai 7 292 €, kas yra 275 €/kWh
Skirtumas tarp prognozés ir realios yra 2,5%) [12].

Vertinant varikliy kainas pastebétos kelios tendencijos. Nagrinéjamos trys automobiliy
klasés: A-class, C-class, E-class. Olandijoje atlikto tyrimo metu (Hoekstra, Auke, Anand
Vijayashankar, and Vedant Linesh Sundrani. 2017) buvo vertinamos varikliy kainos Olandijos
automobliy rinkoje ir pastebéta, kad kylant automobilio klasei, variklio kaina uz kW, didéja
sparc¢iau nei pacio automobilio. PavyzdZziui pereinant nuo 3 serijos BMW modelio su 100 kW -
135 kW galios motoru kaina auga nuo 94 €/kW iki 130 € kW uz 135 - 185 kW galios turint]j varikl;.
Augant variklio galiai kaina uz 1 kW taip pat auga — 185 — 240 kW motoro kaina yra 240 €/kW ir
706 €/kW uz 240 — 317 kW galios variklj. Véliau buvo pastebéta, kad elektromobiliy (E klaséje
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buvo nagrin¢jami tik Tesla Model 3 elektromobiliai) varikliai daug pigesni per kW ir jy brangimas
didéjant variklio galiai daug mazesnis.

Sis kainos kitimas ypa¢ svarbus vertinant E klasés automobilius, kadangi jy kaina uz kW
pati didziausia. Elektromobiliai gali pasitilyti ne tik didelj pradinj sukimo momenta, bet ir gera
variklio galios ir kainos santykj, kuris yra reikSmingas lyginant didelio galingumo automobilius
su didele baterijy talpa [13].

Benzino ir dyzelino kainy prognozavimas primena loterijg, tafiau vertinant ateities
tendencijas remiamasi International Energy Agency — Tarptautiné Energetikos Agentiira (toliau —
IEA) isvadomis, kad benzino kaina augs 2% per metus, o dyzelinnio kuro (jvertinus Dieselgate
padarinius) atitinkamai 3% per metus [14]. Elektros kaina nustatyta pagal Olandijos elektros

skirstymo operatoriaus tarifus [15].

1.1.2 lentelé. Energijos istekliy kaina uz 1 kWh.

Energijos 2015 2020 2025 2030 2035
Saltinis

Dyzelis €0,12 | €013 €0,15 €0.16 €0,19
Benzinas €0,17 €0,18 €0,20 €0,22 €0,24
EVkrovimas | o o) | ¢021 € 0,20 €0,19 €0.18
namuaose

EVkrovimas | o 19 | 017 €016 €0,14 €0.13
darbe

EVkrovimas | o 30 | ¢ .32 €0,29 €0.26 €0,24
gatvéje

EViSpartusis | ¢ a5 | €030 | €024 | €020 | €0.16
krovimas

Kaina priklauso ir nuo to kur elektromobilis buvo kraunamas, nes skiriasi jkrovimo greitis,
investicijos ] elektromobilio stotele, tod¢l skirtingos ir palaikymo iSlaidos. IS 1 lentelés galima
matyti, kad ne visi mokés vienodai uz ta patj kiekj elektros energijos. Tie kurie krausis
elektromobilius darbe mokés 0,13 €/kWh, o tie kurie kraunasi greitose jkrovimo stotelése tai galés
daryti uz 0,19 €/kWh. Matome, kad dyzelino ir benzino kaina uz 1 kWh stabiliai augs, 0 EV
krovimo kastai tolygiai mazés.

[vertinus energijos nuostolius vidaus degimo varikliuose dél nepilno degimo, Silumos

nuostoliy ir jkrovimo nuostolius kraunant elektromobilius (laikomasi nuomonés, kad kraunant
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elektromobilj prarandama apie 15% el. energijos) gauta, kad vartotojui, kuris per ménesj
pravaziuoja 2000 km C klasés vidaus degimo variklj naudojanciu automobiliu, kuro energija

kainuoja 288 €/mén, o elektromobiliui 73 €/mén. t.y. beveik 4 kart maZziau.

1.2 Elektromobiliy plétra

Pasaulinéje automobiliy rinkoje 1 milijono elektromobiliy riba buvo perzengta 2015 metais,
o 2 milijjony — 2016 metais. Nepaisant didéjancio elektromobiliy skai¢iaus vidutinis metinis
prieaugis maz¢ja pastoviai nuo 2011 mety. 2016 metais rinkos augimas buvo 59%, 2015 metais —
76%, 0 2014 — 84%. Battery Electric Vehicle (toliau BEV) sudaro didziausia elektromobiliy rinkos
dalj — apie 60%. Juy procentin¢ dalis rinkoje mazdaug nekinta nuo 2012 mety ir i8laiko tg patj lyg;.
Taciau palyginus su bendru automobiliy kiekiu rinkoje matyti, kad elektromobiliai sudaro tik maza

rinkos dalj, t.y. 0.2%.

1.2.1 lentelé. BEV ir PHEV pardavimy augimas 2016 metais [14].

2015 vs 2016 mety 2015 vs 2016 mety

Salis pardavimy augimas pardavimy skaicius
BEV! PHEV? BEV PHEV
Kinija 75% 30% 257 000 79 000
JAV 22% 70% 86 731 72 885
Norvegija 6% 164% 29 520 20 660
Jungtiné karalysté 4% 42% 10 509 27 403
Prancuzija 26% 36% 21758 7749
Japonija 48% -34% 15 461 9390
Vokietija -6% 20% 11 322 13 290
Olandija 47% -50% 3737 20 740
Svedija 0% 86% 2 951 10 464
Kanada 19% 147% 5220 6 360

Danija -71% -49% 1218 182

P.Kor¢ja 75% -40% 5099 162

Is 1.2.1 lentelés matyti, kad 2016 metais Kinija pralenké JAV pagal elektromobiliy kiekj ir
tapo didziausiu elektromobiliy parku pasaulyje. Sj sparty augima lémé spardiai auganti Kinijos

BEV rinka, kur BEV zymiai lenkia PHEV. Nuo 2014 mety BEV dalis rinkoje stabilizavosi ties

1 BEV — Battery Electric Vehicle (baterijomis varomas elektromobilis) .
2 PHEV — Plug In Hybric Electric Vehicle (jkraunamas hibridas).
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75%. Kinijos ir JAV elektromobiliy parkai sudaro apie 60% elektromobiliy rinkos dalies. Europos
Salys, kartu sudéjus turi apie 28% pasaulinés rinkos dalies. Pasauliné elekromobiliy paklausa yra
stipriai koncentruota, 5 pirmaujan¢ioms Salims tenka 80% Visy naujy elektromobiliy jsigyjimy, o

10 Saliy lyderiy net 96%.

BEV PHEV Kitos

= 2 = "
e ;g 1000 oo Olandija
Q= Jungtiné Karalyste
(<l Vokietija
s x = L]
i (] ij

50 - B Norvegija

0 - B -_. Kinija

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1.2.1 pav. Elektromobiliy skai¢iaus kitimas 2010-2016 m. [14].

Pasaulingje rinkoje BEV augimas tapo greitesnis nei PHEV nuo 2013 mety. 2016 metais
BEV elektromobiliy rinkos dalis augo 62%, tuo tarpu PHEV — 59%. Taciau jeigu nejtrauktume
elektromobiliy parduodamy Kinijoje situacija pasikeisty kardinaliai, tada PHEV augimas biity
didesnis visus metus nuo 2009, iSskyrus 2014.

Elektromobiliy rinka Kinijoje, Pranctizijoje, Norvegijoje paremta BEV, tuo tarpu Olandijoje
aiSkiai dominuoja PHEV pardavimai, kurie sudaro net 88% Sios Salies rinkos dalies. Trecia grupée,
jskaitant Kanadg ir JAV turi beveik vienodus BEV ir PHEV pardavimus.

IEA prognozuoja elektromobiliy pardavimo augima, pradedant nuo esan¢iy 2 milijony pagal
skirtingus scenarijus iki 2030 mety:

e Bazinis technologinis scenarijus (Reference Technology Scenario, toliau RTS).
Pagal kurj prognozuojami elektromobiliy pardavimai atsizvelgiant j esamus
energijos, energijos efektyvumo, oro tarSos politinius susitarimus. Tikétina, kad iki
2030 mety rinkoje bus 28 kartus daugiau elektromobiliy, t.y. 56 milijonai.

e 2DS scenarijus® prognozuoja, kad iki 2030 rinkoje bus apie 160 milijony
elektromobiliy. Si prognozé pagrista Paryziaus klimato kaitos susitarimu

isipareigojant, kad vidutiné pasauliné temperatiira nepakilty daugiau 2°C.

32DS - 2°C scenarijus, pagal kurj reikia sumazinti CO2 i3metima tiek, kad vid. Pasauliné temperatiira nevirsyty 2°C
prieSpramoninio lygio.
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e B2DS scenarijus* remiasi prielaida, kad norint pasiekti nulinj $iltnamio efekty
sukelian¢iy dujy iSmetimg iki 2060 mety, iki 2020 mety rinkoje turi biiti 25 milijonai
elektromobiliy, o per kitg deSimtmetj jy skai¢ius perlipty 200 milijony.

Paryziaus susitarime dél elektriniy transporto priemoniy ir klimato kaitos bei raginimo veikti
akty buvo susitarta, kad COP21 (21st century Conference of Parties — 21 amziaus bendrijy
konferencija) Salys sutaria siekti tikslo, iki 2030 mety elektromobiliy pardavimy skai¢iy virSyty
100 min. vienety, o dviejy raty varomy transporto priemoniy — 400 mln. Sie skaiiai yra tre¢daliu
mazesni nei 2DS scenarijus ir dvigubai mazesni nei B2DS scenarijuje.

Tam, kad pasiekti 2DS scenarijy reikia, kad metinis pasaulinis elektromobiliy augimas bty
nemazesnis kaip 85% iki 2020 mety.

1.2.2 lentelé. Sarasas pareiskimy i$ automobiliy gamintojy iki 2017 mety balandzio mén.

Gamintojas Strategija
BMW 0.1 mln. elektromobiliy 2017 metais ir 15-25% visy BMW grupés
pardavimy iki 2025 mety.
Chevrolet (GM) 30 tikstanéiy kasmetinis elektromobiliy pardavimas
Klnlj_o S 4.52 mln. elektromobiliy kasmetinis pardavimas iki 2020 mety.
Gamintojai
Daimler 0.1 mln. elektromobiliy kasmetinis padavimas iki 2020 mety.
Ford 13 naujy elektromobiliy modeliy iki 2020 mety.
Honda iki 2030 mety 2/3 visy pardavimy turi bati elektromobiliai

Renaul-Nissan 1.5 mlIn. Elektromobiliy pardavimy iki 2020 mety.

Tesla 1 mln, kasmetinis elektromobiliy pardavimas iki 2020 mety.
Volswagen 2-3 min. kasmetinis elektromobiliy pardavimas iki 2025 mety.
Volvo 1 mln, kasmetinis elektromobiliy pardavimas iki 2025 mety.

I$ 1.2.2 lentelés matyti, kad elektromobiliy rinka turéty bati tarp 9 ir 20 mln. iki 2020 mety,
0 iki 2025 mety turéty pasiekti 40-70 min. Sie pareiskimai koreliuoja su RTS ir 2DS prognozémis

t.y. atitinka Paryziaus klimato kaitos mazinimo susitarima. Taip pat matyti, kad Tesla planuoja iki

4 B2DS - Beyond 2°C Scenario, scenarijus, pagal kurj iki 2060 mety $iltnamio efektg sukelianciy dujy emisijos bity
nebeiSmetamos j aplinka. https://www.iea.org/etp2017/summary/
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2020 mety pasiekti 1 mln. pardavimy kasmet. Volswagen atskleide, kad iki 2025 mety rinkoje bus
ne maziau kaip 30 elektriniy modeliy. Tarp 2015 ir 2017 mety 9 pasauliniai automobiliy gamintojai
paskelbé siekj plésti savo elektromobiliy parka.

Automobiliy gamintojy tikslas yra pasiekti, kad iki 2030 mety 30% eksploatuojamo
automobiliy parko sudaryty elektromobiliai (EV30@30 planas pagal IEA). Elektromobiliy plétros
prognozeés pateiktos 1.2.2 pav.

pH
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1.2.2 pav. Elektromobiliy augimo prognozés pasaulingje rinkoje [14].
1.3 Elektromobiliy skatinimo priemonés

Elektromobiliy rinka sparCiai auga, taciau dél visuomenés iproCiy pirkti jprasta kura
naudojancias transport0 priemones, didelés baterijy kainos, elektromobiliy kaina vis dar yra didelé
ir reikalauja subsidijy norint staigesnio elektromobiliy pardavimo augimo.

Kinijos vyriausybés strateginés priemonés suteikia stiprig finansing ir ne finansing parama
elektromobiliy plétrai. Elektromobiliams yra taikomos mokestinés iSimtys ir jiems dalinai nereikia
mokeéti registravimo ir akcizo mokeséio. Sios lengvatos leidzia sutaupyti nuo 4000 € iki 7000 €
pradinés elektromobilio kainos. Vietin¢ ir regioniné valdZia gali sumaZinti mokescius dar 50%
naudojantis subsidijomis. Didieji Kinijos miestai taip pat atleidzia elektromobilius nuo

registracijos numeriy jsigyjimo apribojimy. Tokiy apribojimy panaikinimas ir finansin¢ paskata
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leidzia turéti sparciai augancig (augimo tempas — 40% kasmet) elektromobiliy rinkg (daugiau nei
336 000 elektromobiliy). Nuo 2017 mety subsidijos buvo sumazintos 20%, taciau nepaisant to
elektromobiliy rinka augo 2017 I-g ketvirtj.

Norvegijoje, elektromobiliai yra atleidziami nuo jsigyjimo mokescio, kuris yra apie 11 000$.
BEV tipo elektromobiliams taip pat néra taikomas 25% PVM tarifas. Tokia rinkos aplinka, kartu
su kitomis nuolaidomis, kaip keliy ir kelty mokescio netaikymas, sukuria puikias sglygas augti
elektromobiliy skaiciui. BEV mokestinés lengvatos turéty islikti iki 2020 m, tac¢iau PHEV S$is
mokestis turéty buti grazintas. Nuo 2016 m. panaikintas nemokamas parkavimas
elektromobiliams, todél tais metais jy skaiius augo ne taip greitai kaip 2015 m, taciau buvo
rekordiskai aukstas. Kita vertus PHEV dalis rinkoje augo pastebimai greitai ir net padvigub¢jo
lyginant su 2015 m.

2016 m. Japonijoje buvo pristatyta nauja subsidijavimo schema elektromobiliams.
Subsidijos dydis taikomas pagal elektromobilio maksimaly pravaziavimo atstuma vienu jkrovimu
ir gali siekti iki 7 700$. Pavyzdziui, Nissan Leaf, kuris turi 30 kWh talpos baterijg taikoma 3 000$
subsidija. BEV (kuriy baterijos yra gerokai talpesnés, todél jy pravaziuojamas atstumas yra Zymiai
didesnis) pardavimai, 2016 metais augo beveik 50%, tuo tarpu mazesnés talpos PHEV pardavimai
krito 34%.

Olandijoje automobiliy apmokestinimas diferencijuojamas pagal CO2 kiekj, kurj iSskiria
automobilis. Sio mokes¢io tarifas taip pat yra diferencijuojamas pagal einamuosius metus iki 2020
m. su augimo faktoriumi. Sis mokes¢io augimai daro efekta PHEV pardavimams, kadangi jie bus
itraukti j terSianciy automobiliy kategorija. Elektromobiliai, kuriy CO2 emisija yra nuliné (toliau
ZEV — zero emission vehicle) i§vengs Sio mokescio, taip pat jiems néra taikomas registracijos
mokestis. Kitiems automobiliams 2016 buvo taikomas 6 € per gCO2/km tarifas, kuris 2017 metais
padidé¢jo iki 20 € per gCO2/km. Olandijoje pus¢ nuperkamy naujy automobiliy tenka verslui, todel
svarbus ir pajamy mokestis, kuris ZEV bus 4% nuo pajamy, tuo tarpu PHEV jis toliau didinamas
nuo 7-14% 2015 m. iki 15-21% 2016 m. ir susilygino su jprastu kuru varomomis masinomis 2017
metais ir tapo 22%. Sie mokestiniai tarifai yra priezastis, kodél taip mazéjo PHEV perdavimai nuo
rekordiskai auksty 10% visy parduodamy automobiliy Olandijoje 2015 metais iki 5% 2016 m. Si
maz¢jimo tendencija iSliko ir 2017 m.

Svedijos vyriausybé nusprendé sumazinti mokesting lengvata jsigyjant PHEV nuo 3 600€
iki 1800 € 2016 m., tuo tarpu Si lengvata BEV isliko tokia pati nuo 2011 m. — 3 600$. Taciau
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nepaisant subsidijy mazinimo PHEV pardavimai augo 86% 2016 m. lyginant su 2015 m., kai BEV
pardavimai i§liko tokie patys. Sis augimas siejamas su tuo, kad jmonéms taikomos mokestinés
lengvatos, kurios leidzia sutaupyti apie 110$ per ménesj nuo vieno PHEV. Taip pat prie pardavimy
prisidéjo ir naujy PHEV modeliy rinkoje pasirodymas - Volkswagen Passat, Mitsubishi Outlander
ir hibridinis Volvo V60.

Danija 2016 metais grazino dalinj registracijos mokestj elektromobiliams, kuris sieks 20%
pilnos kainos. Sis mokestis didés kiekvienais metais ir susilygins su jprastiniy automobiliy
mokeséiu 2022 m. Siy ir kity mokestiniy lengvaty panaikinimas lémé, kad 2016 m. elektromobiliy
pardavimai sumazéjo 68%. Tuo tarpu 2017 m. Danijos vyriausybé patvirtino subsidijas
elektromobiliams, kurios bus diferencijuojamos pagal elektromobilio baterijos talpg ir sieks 182
€/KWh ir bus taikoma iki 45 kWh, kas atitinka 8 100€.

Lietuvoje néra nustatytos jokios mokestinés lengvatos isigyjant elektromobilius vyriausybés
lygmeniu, taciau savivaldybés pacios nusprendzia kokias lengvatas jiems taikys. Pavyzdziui dabar
galioja lengvata elektromobilius parkuoti nemokamai savivaldybéms priklausan¢iose mokamose
aikStelése, taip pat jie gali naudotis vieSajam transportui skirtomis juostomis. Daugelyje
savivaldybiy galima nemokamai krautis vieSose jkrovimo stotelése, taciau kai kurios (Vilniaus)

savivaldybés jau planuoja jy apmokestinimag [14].

1.4 Elektromobiliy prijungimas prie tinklo

Kiekvienas gamintojas praeityje kiiré savo prijungimo jrenginj, kuriuo galima biity krautis
elektromobilius, todél dabar krovimo kabelio tipas diferencijuojamas pagal gamintoja (ES arba
JAV, Japonija), taip pat pagal maksimalig jkraunamg galig, kuri skiriasi priklausomai nuo to, kur
elektromobilis yra kraunamas, zemesne galia galima krautis namuose arba gatvéje, darbe, didelés
galios spar¢iuoju krovimu galima naudotis gamintojo sertifikuotose stotelése, kurios daznai biina

pritaikytos vieno ar keliy tipo elektromobiliams.

Ikrovimo stoteliy tipai skirstomi pagal srovés pobiidj (kintamos ar nuolatinés srovés) ir
maksimalig jkrovimo galig, taip pat pagal elektromobilio tipa, kurj palaiko naudojama
elektromobiliy jkrovimo stotelé (skirtingoms rinkoms taikomi skirtingi jkrovimo stoteliy tipai).

1.4.1 lentel¢je nagrinéjamos tik Europos rinkai tinkamos elektromobiliy jkrovimo stotelés.
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1.4.1 lentelé. [krovimo stoteliy tipai ir jungtys Europoje [16].

Klasifikacija Lygis Srové Galia Tipas Europoje
1 lygio AC <37kw | Neorginallsarbavartotojy
gaminti krovimo jtaisai
) >3.7 kW IEC 62196
2 lygio AC .
Létasis krovimas <22 kW 2 tipo
2 lygio AC <22 kW Tesla jungtis
. >22 kW; .
3 lygio AC 43,5 KW IEC 62196, 2 tipo
Greitasis CSS Combo 2 connector
krovimas 3 lygio DC <200 kw
IEC 62196 2 tipo DC
3 lygio DC <150 kw Tesla ir CHAdeMO jungtis

I$ 1.4.1 lentelés matyti, kad AC jungtys yra 2 tipo, kurj naudoja Volkswagen e-Up!, Hyundai
lonig, Renault ZOE bei Europos rinkai skirti Volkswagen e-Golf ar BMW i3 [17].

1 tipo jungtis yra JAV, Japonijos rinkai skirtas standartas, jis nuo 2 tipo jungties skiriasi tuo,
kad yra vienos fazés (230 V) ir neturi uzrakto, tai reiskia, kad bet kas gali iStraukti kroviklio galg

i§ krovimo stotelés. Jungtis turi galios, nulinj, Zemés ir du informacijos perdavimo kontaktus.

1 tipo jungyje yra 2 rezistoriai, kurie leidzia matyti ar kabelis yra prijungtas ir atjungti
krovikli nuo jkrovimo stotelés, tuo atveju jeigu elektromobilis yra pilnai jkrautas ir, kad stotelé

nepradéty jo iSkraudinéti.

2 tipo jungtis yra Europinis standartas (IEC 62196). Ji turi uZrakinima, tai reiskia, kad tik
automobilio savininkas gali i$traukti krovimo kabelj. Taip pat §i jungtis turi tuos pacius kontaktus
kaip ir 1 tipo jungtis, taciau gali buti tiek vienos, tiek trijy faziy. Taip pat Sioje jungtyje esantys
rezistoriai nustato kokia galia galima krauti per naudojama kabelj. Tokiu biidu galima silpnesnj
kabelj prijungti prie didesnés galios jkrovimo stotelés ir kabelis nustatys, kokia didziausia saugia

srove galima krauti [18].
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1.4.1 pav. 1 tipo jungtis (kairéje), 2 tipo jungtis (desinéje) ir Tesla adapteris (apacioje).

DC jungtys yra tik greitgjame krovime ir naudoja CSS Combo 2, Tesla Supercharger [19] ir
CHAdeMO jungtis, kurig naudoja Nissan Leaf, KIA Soul EV, Mitsubishi i-MiEV, Peugeot iOn,
Citroen C-Zero ir dalis Tesla elektromobiliy, nes pastariesiems yra skirtas peréjimas i§ Tesla

jungties j Chademo jungt;.

Pagal 1.4.1 ir 1.4.2 pav. galime palyginti kokios jungtys yra pacios populiariausios ir

dazniausiai naudojamos tiek Lietuvoje, tick visame pasaulyje.

160,000
120,000 —
80,000 . ]
40,000 — I
o  mw =m m N
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B tormal Charge (<=22kW) [l Type-2AC ChaDeMo | cCS M Tesla SC

1.4.2 pav. Jkrovimo stoteliy skai¢ius pasaulyje pagal tipg [20].

I8 1.4.2 pav. matyti, kad pasaulyje dominuoja l1éto jkrovimo stotelés, kurios sudaro didziaja
dalj visy jkrovimo stoteliy. Toliau pasiskirstymas yra panasts. Nuo 2014 m. iki 2017 m. pasaulinis

ikrovimo stoteliy skaicius padidéjo nuo 40 000 iki 120 000, t.y. daugiau nei 3 kartus.
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1.4.3 pav. Jkrovimo stoteliy skaicius Lietuvoje pagal tipa [20].
I$ 1.4.3 pav. matyti, kad Lietuvoje jkrovimo stoteliy skaiCius spar¢iai didéja, daugiausia yra
léto jkrovimo stoteliy (39 — 2017 m. duomenimis), taciau nedaug atsilieka ir Europinio standarto
vidutinio grei¢io krovimo stotelés su CSS ir ChaDeMo jungtimi (atitinkamai 21 ir 23 jkrovimo

stotelés). Taip pat yra 19 elektromobiliy jkrovimo stoteliy su 2 tipo kintamos srovés jungtimi.

Taip pat galima pastebéti, kad nuo 2016 mety jkrovimo stoteliy plétra jgavo pagreitj ir nuo
26 per metus padidéjo iki 102 [20].

1.5 Didelés galios EV jkrovimo stoteliy tinklai.

[lgoms kelionéms jveikti statomos nauji kartos didelés galios elektromobiliy jkrovimo
stoteliy tinklai. Paprastai tuos tinklus plétoja elektromobilius gaminancios kompanijos kaip Tesla,

BMW, Daimler ir kt. Siuo metu didZiausi jkrovimo stoteliy tinklai yra:
Tesla Supercharger

Tesla pradéjo $io tinklo plétra 2012 m., 0 dabar eksploatuoja 1045 jkrovimo stoteles visame
pasaulyje, atitinkamai 443 JAV, 31 Kanadoje, 6 Meksikoje, 353 Europoje ir 230 Azijos regione.

Sios jkrovimo stotelés tinka tik Tesla modelio elektromobiliams, t.y. kity elektromobiliy
Siose jkrovimo stotelése krauti negalima. Elektromobiliams, kurie buvo jsigyti iki 2017 m. sausio
15 dienos jkrovimas Supercharger tinkle nieko nekainuoja, o naujesniems EV duodamas tik 1000
myliy (1 609 km) nemokamas krovimas. ]krovimui naudojama 450 V, 335 A arba 2 lygio
krovikliai.

Ikrovimo galingumas yra iki 145 kW. Tokio galingumo uZtenka jkrauti Tesla elektromobilio

baterijg iki 50 % per 20 minuciy ir uZtrunka tik 75 minutes pilnam jkrovimui. Galimas yra
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mazesnés galios variantas, kurj Tesla pristaté 2017 m. rugséjo ménesj, t.y. 75 kW. Ateityje yra

planuojama statyti 350 kW jkrovimo stoteles [21].

Pagal strateginj plétros plang, artimiausiais metais, Lietuvoje numatoma statyti 1

Supercharger jkrovimo stotel¢ Kauno rajone.
IONITY*s

2017 m., 5 didieji automobiliy gamintojai, BMW, Daimler, Ford ir Volswagen grupés jmonés
Audi ir Porsche paskelbé, kad kuria jungtinj didelés galios (ultra-fast) jkrovimo tinkla, kuris turéty

sudaryti konkurencija dabar lyderiaujanc¢iam Tesla Supercharger.

Ikrovimo stotelés bus statomos 120 kilometry intervalais, daugiausia Vokietijoje,
Norvegijoje ir Austrijoje, bendradarbiaujant su ,, Tank & Rast”, ,, Circle K ir ,, OMV . Siuo metu
pastatytos 10 stoteliy, o iki mety pabaigos planuojama jrengti 100. Tikslas — turéti 400 jkrovimo
stoteliy iki 2020 m. [22]. Taciau Tesla jau dabar turi vir§ 300 stoteliy tinklg Europoje, todél
tikétina, kad iki 2020 Sis skaiCius padvigubés.

Sie jkrovimo tinklai bus iki 350 kW galios ir naudos Europinio standarto CCS (Combined
Charging Station) krovimo sistemg. Kitaip nei Tesla Supercharger, IONITY jkrovimui naudos
800 V jtampa. Planuojama jkrovimo galig didinti iki 450 kW, arba 900 V. [23].

Tokios galios jkrovimas leis jkrauti 80 % (apie 300 km) elektromobilio baterijos per 15

minuciy, t.y. dvigubai grei¢iau nei Tesla Supercharger.

Siuo metu néra nei vieno elektromobilio, kuris galéty krautis tokios galios ir jtampos
krovikliuose, taiau artimiausiu metu pasirodysiantys modeliai (Mercedes-Benz EQC, the Porsche

Mission E ir Volkswagen 1.D. [24]) jau turés tokig galimybe.

Pagal 2020 m. plétros modelj, Lietuvoje planuojamos 5 IONITY jkrovimo stotelés, (3

Lietuvos viduje ir viena ties siena su Lenkija ir viena pasienyje su Latvija).
MEGA-E

Viena sparCiausiai pasaulyje auganciy kompiuterinés jrangos ir programy kiréja Allego ir

Suomijos energetikos kompanija Fortum, kuria nauja didelés galios (HPC — High power charging)
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ikrovimo stoteliy tinklg Europoje. Planuojama iki 2020 m. pastatyti 322 ultra-fast (iki 350 kW)

krovimo stoteles, 20-tyje Europos valstybiy.

Projektas startuos 2018 metais ir pirmiausia prasidés Belgijoje, Danijoje, Estijoje,
Suomijoje, Pranciizijoje, Vokietijoje, Latvijoje, Lietuvoje, Liuksenburge, Olandijoje, Lenkijoje,

Svedijoje ir Jungtingje Karalystéje [25].
Kiti projektai

Be minéty jkrovimo stoteliy tinkly yra dar kelios, tac¢iau jy diegimas Lietuvoje dar
neplanuojamas, todeél jy detaliau nenagrinéjame. Vienas i§ tokiy yra E-VIA FLEX-E Renault-
Nissan kuriamas tinklas Piety Europoje, kuris startuos 2018 mety pabaigoje kai bus jrengtos
pirmos 14 (8 Italijoje, 4 Ispanijoje ir 2 Pranciizijoje) ultra-fast (iki 350 kW galios) krovimo stoteliy
[26].

Taip pat reikia paminéti Ultra-E projekta, kuris apims piety ir vidurio Europg ir sujungs
Olandija, Belgija, Vokietijg ir Austrija, t.y. daugiau 1000 kilometry koridoriuje bus jrengtos 25
jkrovimo stotelés. Projekte dalyvauja Allego, Audi, BMW, Magna, Renault, Hubject ir kitos
kompanijos [27].
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2 METODINE DALIS

2.1 Elektromobiliy skai¢iaus plétros prognozavimas

2.1.1 Gyventojy skaicius Dainavos rajone

Dainavos senitinija — Kauno miesto savivaldybés struktiirinis — administracinis padalinys,
jos filialas. Senitnijos plotas — 5,28 kv km. Senitnijoje gyvena apie 54 000 gyvenamajg vietg
deklaravusiy gyventojy [28]. Vidutinis gyventojy tankis rajone yra 10 227 per km?, o vidutinis
gyventojy tankis Kauno mieste yra 1864 gyv./km?, viso —292 691 gyventojy, o miesto plotas 157
km? [29]. Sie duomenys reikalingi prognozuojant elektromobiliy skai¢iy vienam gyventojui

Lietuvoje ir galimg elektromobiliy skai¢iy Dainavos rajone.
2.1.2 Elektromobiliy skaicius Lietuvoje ir jy plétros prognozé

Norint apskaiciuoti kiek elektromobiliy bus Lietuvoje projekto gyvavimo laikotarpiu,
naudosime regresijos modelj, kurj pritaikysime naudodami dabartinj elektromobiliy skaiciaus
augima Lietuvoje ir elektromobiliy baterijos pigimg. Baterijy kaina sudaro didele dalj
elektromobilio kainos, todél mazéjant baterijos kainai didéja elektromobiliy konkurencingumas
prie§ vidaus degimo variklius naudojancius automobilius, todél galime daryti prielaida, kad

pingant baterijoms, elektromobiliy skaicius didés [30].

2.1.2.1 lentelé. Elektromobiliy skaiciaus augimo tempai.

Baterijos kaina Elektromobiliy skaiius
N Absoliutus | Pidéjimo | apsoliutus e
_ | Baterijos lek . ‘. ] v Didéjimo
Metai | kaina uz Elektromobiliy dydzio tempai, dydzio _
skaicius padidéjimas, padidéjimas, | tempai, %
1 kWh, € %
€ vnt.
2014 | 540 63 - - - -
2015 350 159 -35,19 24,91 96 152,38
2016 273 337 -22.00 15,03 178 111,95
2017 209 620 -23,44 24,96 283 83,98
2018 178 1082 -14,83 25,01 442 71,29
Vidurkis 310 452
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2.1.2.2 lentelé. Vidutinis lygis, vid. absoliutinis padidéjimas, vid. metinis didéjimo tempas.

B Vidutinis lygis 310
Baterijos € — — =
kaina Vidutinis absoliutinis padidéjimas -90,50
- Vidutinis metinis padidéjimo tempas -23,87
Vidutinis lygis 452,2
ili Vnt. — ——
Elektm.TOblhq Vidutinis absoliutinis padidéjimas 249,75
skaicius RN . YR
- Vidutinis metinis padidéjimo tempas 104,90

2.1.2.3 lentelé. Skaiciavimai tiesinés regresijos lygciai.

Metai X; yi Xi*Yi x7
2014 540 63 34020 291600
2015 350 159 55650 122500
2016 273 337 92001 74529
2017 209 620 129580 43681
2018 178 1082 192596 31684
Suma 1550 2261 503847 563994

_EYi—bXXi)  2261-(-2360)1550
n 5

Koeficientai: a

= 1183,86; (1)

XX y) =X XL Yi _ 5-503847—-1550-2261 - _ .
T nXx?-(Tx)? 5.563994—15502 2.360; (2)

Tikriname ar miisy pasirinktas modelis ir prognozés pagal gautus koeficientus koreliuoja su
realiais duomenimis i§ ankstesniy mety statistikos.

2.1.2.4 lentelé. Modelio parametry vertés.

_ Baterijos Elektromobiliy Gautas regresijos modeliu
Metai | kaina uz 1 oxe elektromobiliy skaicius, vnt.
kWh, € skaicius Y=a+b-t
2014 540 63 106,06
2015 350 159 438,81
2016 273 337 703,47
2017 209 620 975,03
2018 178 1082 1195,90
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2.1.2.1 pav. Elektromobiliy skaicius gautas pritaikius regresijos modelj ir realtis duomenys.
Koreliacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:
- YX-Y-X
E™ sysx

’ (3)

2.1.2.5 lentelé. Duomenys reikalingi apskaiciuoti koreliacijos koeficientui.

Metal | e | skt | R | 0P| @B
2014 540 63 34020 151476,6 52900
2015 350 159 55650 85966,24 1600
2016 273 337 92001 13271,04 1369
2017 209 620 129580 28156,84 10201
2018 178 1082 192596 396648 17424
Suma 1550 2261 503847 675518,8 83494

Faktiniy duomeny sandaugy vidurkis apskai¢iuojamas pagal formule:

503847

> 1
YX =2 X) =—

=100769,4; (4)

Kvadratiné elektromobiliy skai¢iaus dispersija apskaiciuojama pagal formule:

1 2 _ 67551838
0f ==X —Y)? ==~

= 168879.7 ; (5)
5-1
Kvadratiné baterijy kainos dispersija apskai¢iuojama pagal formule:
83494

52 = ﬁZ(xi —X)? =——-=208735; (6)
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Dispersijos reik§mé gaunama istraukus kvadrating Saknj i§ kvadratinés dispersijos:

Sy = /862 = \168879,7 = 410.95 ; (7)
Sy = /02 = \/20873,5 = 144.47 ; (8)

Pagal ( 9) formule apskaiciuojamas koreliacijos koeficientas:

_VE-V X _1007694-4522:310 _
BT T8, 410,95 14447 007

Apskai¢iuotas koreliacijos koeficientas -0,66, rodo vidutiniskai stiprig atvirkstine

priklausomybe tarp baterijy kainos uz 1 kWh sumazéjimo ir elektromobiliy skaic¢iaus augimo. T.y.
Kuo elektromobiliy baterijy kaina mazesné, tuo daugiau yra nuperkama elektromobiliy.

2.1.2.6 lentelé. Duomenys reikalingi determinacijos koeficientui apskai¢iuoti.

Metai 5:2:?5;’;:‘;:"‘“’ 7, (P, — 7)?2 (y; — P)2
2014 63 106,06 119814.76 151476,6
2015 159 438,81 179,41 85966,24
2016 337 703,47 63138,40 13271,04
2017 620 975,03 273353,16 28156,84
2018 1082 1195,90 553091,18 306648
x 15254 15254 1009576,93 675518.8

Visa kvadraty suma SST apskai¢iuojama pagal formule:

SST = ¥ (y; —Y)? = 675518.8; (10)
Regresijos kvadraty suma SSR apskaic¢iuojama pagal formule:

SSR = Y(¥; — ¥)? = 1009576.93 ; (11)

Apskaiciuojamas determinacijos koeficientas:

2 _ SST _ 6755188

= =——=0.67; (12)
SSR 1009576.93
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2.2 Elektromobiliy infrastruktiiros plétros vertinimas

Elektromobiliy skai¢iaus Dainavos raj. Skai¢iavimui priimama i§ 2.1.1 skyriaus dabartiné
faktiné gyventojy skaiciaus verté — 54 000 ir laikoma, kad ji nesikeis dél spartaus Kauno miesto
LEZ augimo, kuris yra prie Dainavos raj. Ir pastovios urbanizacijos ir emigracijos [31].

2.2.1 lentelé. EV skaiCiaus Dainavos raj. Kitimas.

Metai EV skaicius Gyventojy Gyventojy skaicius EV skaicius

skai¢ius Lietuvoje tenkantis 1 EV Dainavos raj.
2014 63 2943474 46722 1
2015 159 2921262 18373 3
2016 337 2888558 8571 6
2017 620 2847904 4593 12
2018 722 2810118 3892 14
2019 1428 2777761 1945 28
2020 1767 2745403 1554 35
2021 2295 2713046 1182 46
2022 3178 2680688 844 64
2023 4794 2648331 552 98
2024 8092 2615974 323 167
2025 15831 2583616 163 331

Kaip matome i§ 2.2.1 lentelés, nors gyventojy skaicius stabiliai maz¢ja, elektromobiliy
skaiCius Lietuvos rinkoje auga ir 2025 metais pasieks daugiau nei 15 000.

e Didéjant jtraukus subsidijas (PVM lengvata).

Ivertinus PVM lengvatg arba tarS$iy automobiliy mokesti Lietuvoje, kuris gali biiti jvestas
nuo 2019 mety galime daryti prielaida, kad elektromobiliy pardavimai didés apie 30% lyginant

su dabartine prognoze.



2.2.2 lentelé. Elektromobiliy skai¢iaus augimas Lietuvoje ir Dainavos raj.

. - EV skaicius su EV skaicius EV ska1c1}ls
Metai | EV skaicius e . .| Dainavos raj. Su
subsidijomis Dainavos raj. e
subsidijomis
2014 63 63 1 1
2015 159 159 3 3
2016 337 337 6 6
2017 620 620 12 12
2018 745 745 14 14
2019 1428 1856 28 36
2020 1767 2297 35 45
2021 2295 2984 46 59
2022 3178 4131 64 83
2023 4794 6232 98 127
2024 8092 10520 167 217
2025 15831 20580 331 430
25000
2
g
% 20000
é 15000
._i 10000
é 5000
o
T o
- 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Metai
EV skaicius EV skaicius su subsidijomis

2.2.1 pav. Elektromobiliy skaiciaus augimas Lietuvoje

2025
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1§2.2.1 pav ir 2.2.2 lentelés matyti, kad elektromobiliy skaicius Lietuvoje 2025 metais, tick
pagal dabartine tendencija, tiek pritaikius subsidijas virSys 15 000, kas atitinka Lietuvos, pagal
2012 mety Ukio, Susisiekimo ir Finansy ministerijy darytg tyrima, iSsikeltg tikslg [32].

2.3 Ikrovimo stotelé

Elektromobiliy jkrovimo stotel¢ bus renkama pagal galig ir jungt]. Pagal elektromobiliy
skaiciy ir jy tipa, buvo pasirinkta ABB Terra CJG greito tipo jkrovimo stotelé, kuri palaiko CSS
Combo ir ChadeMo jungtis, kurios yra DC tipo ir AC 2 tipo jungtj. Sios jungtys pasirinktos tokios,

kurias palaiko dauguma Europoje naudojamy elektromobiliy. Jos kaina yra 10 000 €.

Bendros islaidos jkrovimo stotelei taip pat priklauso ir nuo jos palaikymo iSlaidy per visg
projekto gyvavimo laikotarpj jvertinant palikany normg ir projekto trukme.

1+)™i _ (1+0,04)10-0,04

Koregavimo koeficientas = "1 (r00i-1

= 0.123;

i — palikany norma (priimama verté - 4 %);
n — projekto trukmé (priimama verté — 10 mety);

Naudojant koregavimo koeficienta gaunama, kad metinés palaikymo islaidos yra 12.3%
Visos stotelés iSlaidy, t.y. 1 230 €.

2.3.1 lentelé. ABB Terra CJG jkrovimo stotelés pagrindiniai parametrai [33].

Ikrovimo jung¢iy tipai CHAdeMO CSS Combo 2 tipo

Maksimali galia 50 kW 50 kW 43 kW

Maksimali i§¢jimo srove 125 A 125 A 63 A

Naudojami EV BMW, Volswager, GM, Nissan, Renault, Daimler,

modeliuose Porsche, Audi Mitsubshi, Tesla, Smart,
Peugeot, Citroen, Mercedes

Kia

Faziy skaiius 3

Naudingumo koef. 0,94

Maksimali srové ir galia 143 A, 98 kVA

Apsaugos tipas IP54
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2.4 Ikrovimo stoteliy skaiciaus nustatymas

Tam, kad nustatyti elektromobiliy jkrovimo stoteliy skai¢iy priimame, kad vidutinis

elektromobilis Lietuvoje turi 30 kWh, o0 nuvaZiuojamas atstumas yra apie 100 km per diena.

Ikrovos biisenos (State of charge — toliau SoC) skai¢iavimas[34]:

@) — @) 100 _ . 100 _ .
S0Catyykimo = SOCioyimas — Dij* Cij 3¢, =80 = 100-0.15- =2 = 30 %;
(9)) P . _ v 0
SoC atvykimo” baterijos jkrovimo biisena po vaziavimo, %
@) i o . _ o
S0Cxpykimas - Daterijos jkrovimo biisena prie§ vaziuojant, %

D; j — elektromobiliu nuvaziuojamas atstumas per dieng, km.
C; ; — vidutinés elektros sgnaudos, kWh/km.
BC; - baterijos talpa, kWh.

(13)

Pakoreguotas jkrovimo biisenos skaic¢iavimas dél atstumo, kurj reikia jveikti iki jkrovimo

stotelés:

soc) = q.50c®) =09 .30 =27 %;

ikrovimo atvykimo

a — koregavimo koeficientas. (Siuo atveju - 0.9)

Atstumas jvertinus vaZiavima iki jkrovimo stotelés:

@) @)
()] _ (SOCiévykimas_Socjkrovimo)'BCi _ (80-27)-30 _ .
ikrovimo 100-C; = 100015 106 iem;
Energija reikalinga jkrovimui:
g0 _(gg_Smin ) pr _ (08— 27Y. 30= 15,9 kh;
ikrovimo — \ V- 100 =77 100 i ’
Laikas reikalingas greitam jkrovimui:
((F))
(%)) _ . Eikrovimo _ L 159 .
AT guimo = 60 22 = 60 - 2= = 9,54 mim;

P.

krovimo=~ Ikrovimo stoteleés galia, kW

(14)

(15)

(16)

(17)

IS 15 formulés skaiciavimy matyti, kad vidutinis elektromobilis pravaZiuojantis 100 km

per dieng, greito jkrovimo stotel¢je savo elektromobilio baterijg krauty maZziau nei 10 minuciy.
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2.5 Transformatoriy dabartinés apkrovos ir instaliuotos galios tikrinimas

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy vietai nustatyti tiriami Dainavos raj. Transformatoriai,
kurie gali palaikyti tokig apkrova ir turi laisvos rezervinés galios. Siam tyrimui naudosime
transformatoriy maksimalios galios ir jy maksimalios ménesinés apkrovos mety laiko tarpe. Buvo
tirtos 72 Dainavos raj. esancios 10/0.4 kV transformatorinés pastotés. Pasirinktas laiko intervalas
yra nuo 2017 mety geguzés 1 dienos iki 2018 mety geguzés 8 dienos. Apkrovy duomenys ir

transformatoriniy pastoCiy sarasas pridétas 1 priede.

2000

1500

1000

500 -

—@— Transformatoriaus galia ~ —@— Max. apkrova

2.5.1 pav. Transformatoriy galios ir maksimalios apkrovos 2017-2018 m. grafikas.

Is 2.5.1 Pav. Matosi, kad visuose transformatoriuose yra laisvos rezervinés galios ir nei
vienas tyriamuoju laikotarpiu nebuvo perkrautas. Taciau i$ grafiko matosi, kad kai kurios
tranformatorinés pastotés apkrovos yra netoli maksimalios galios riby, todél jvertinant papildoma
galig, kurig reikia instaliuoti prijungiant elektromobiliy jkrovimo stotele galima tikeétis, kad

apkrova virSys galig.
Nustatant transformatoriy leisting rezerving galig taip pat reikia jvertinti maksimalig
instaliuotg galig pagal vartotojy kategorijas (I, II, III kategorijos) ir jvertinti nevienalaikiSkumo
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koeficientus, kuris priklauso nuo vartotojy grupés dydzio, kuri yra prijungta prie transformatorinés

pastoteés, taip pat ir nuo vartotojy tipo, turimy jrenginiy skaiciaus.

2000 T I
1500
s H
1000 :
\
500
{
a
\/
0
0 10 20 30 40 50 60 70

—@— transformatoriu galia —@— vartotoju apkrova

2.5.2 pav. Transformatoriy galios ir vartotojy maksimalios apkrovos jvertinant
nevienalaikiSkumg grafikas.

I 2.5.2 Pav. Matosi, kad daugeliu atveju transformatoriai néra pilnai apkrauti, taciau yra
nemazai viety, kur teorinis apkrovimas yra didesnis nei maksimali transformatorinés pastotés
galia, todél toje vietoje tikrai negalima prijungti papildomos apkrovos, reikalingos elektromobiliy
ikrovimo stotelei.

Prie dabartiniy maksimalios apkrovos ir maksimalios instaliuotos galios grafiky pridedami

papildomi 150 kW, kurie yra reikalingi elektromobiliy jkrovimo stotelés instaliacijai.
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2.5.3 pav. Transformatoriy maksimalios galios ir maksimalios apkrovos su jkrovimo
stotelémis grafikas

IS 2.5.3 Pav. Matome, kad 6 i§ 72 transformatoriniy pastoCiy neturi pakankamai galios

padengti suminei vartotojy ir elektromobiliy jkrovimo stoteliy apkrovai.

1000 A ‘
- w | /A\"\' ~,\,i\\ ,’r\)‘ ]‘ |

0 10 20 30 40 50 60 70
—@—transformatoriu galia ~ —@—vartotoju apkrova

2.5.4 pav. Transformatoriy galios ir vartotojy instaliuotos galios ir jkrovimo stoteliy
reikalingos galios grafikas.
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IS 2.5.4 pav. matosi, kad 12 i§ 72 transformatoriniy pastociy instaliuota vartotojy galia

jvertinus nevienalaikiSkumo koeficienta ir papildoma apkrova reikalingg jkrovimo stoteliy

instaliacijai, vir§ija transformatoriy maksimalig galia.

I§ 2.5.1-2.5.4 Pav. galima daryti i§vada, kad elektromobiliy jkrovimo stoteliy instaliacijai

tinkamos 60 i§ 72 Dainavos raj. Esamy 10/0.4 kV transformatoriniy pastociy.

Naudojant laiko intervala, kurj elektromobiliai praleidZia kraudamiesi galima laikyti, kad

vienai jkrovimo stotelei tenka 30 elektromobiliy. Taigi dabarties scenarijumi Dainavos raj. Turi

biti 12 jkrovimo stoteliy, o optimisniu scenarijimu — 15 (atitinkamai 331 ir 430 elektromobiliy).

Ikrovimo stotelés bus jungiamos prie skirtomojo tinklo ten, kur yra didziausias laisvos

galios rezervas ir maziausia apkrova. Taip pat pagal jy vieta Dainavos raj. Stengtasi, kad

transformatoriai biity nutol¢ vienodais atstumais vienas nuo kito ir taip tolygiai paskirstyty

apkrova. Jkrovimo stoteliy prijungimas prie tinklo pateikiamas 2 priede.

2.5.1 Lentelé. Jkrovimo stoteliy instaliacijai pasirinkti transformatoriai.

TR nr. TR galia, | Maksimali Instaliuota vartotojy apkrova | Instaliuota galia
. alia jvertinus | . . . ir jkrovimo
kW vartotojy gpkrovlos koef. | tkrovimo stotelé. !
apkrova, kW | kW stotelé, kW kw
TR-1089 1600 238 673,952 388 823,952
TR-1068 1260 106 273,56 256 423,56
TR-864 1120 134 329 284 479
TR-786 800 201 359,632 351 509,632
TR-742 500 124 198,72 274 348,72
TR-752 800 265 440,56 415 590,56
TR-734 1030 220 218,368 370 368,368
TR-679 500 189 277,92 339 427,92
TR-626 720 209 509,2 359 659,2
TR-576 800 127 386,248 277 536,248
TR-573 800 277 464,477 427 614,477
TR-537 500 150 272,792 300 422,792
MT-718 800 131 88,56 281 238,56
TR-1065 1260 154 237,392 304 387,392
TR-554 800 133 199,728 283 349,728
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3 Elektromobiliy jkrovimo stoteliu ekonominis ir
aplinkosauginis vertinimas

3.1 Sunaudotas elektros energijos kiekis kraunant elektromobilius
kieki, kurj

suprojektuotose greito jkrovimo stotelése bus naudojami 2.1.5 skyriaus gauti duomenys. Elektros

Nustatant elektros energijos sunaudos elektromobiliai kraudamiesi

kaina 0,113 €/kWh nustatyta pagal visuomeninés elektros energijos kainos ir tarify planus,

galiojancius nuo 2018 m. sausio 1 d [35].

3.1.1 lentelé. El. energijos kiekis reikalingas jkrauti elektromobilius.

Metai Scenarijus A Scenarijus B
El. energijos kiekis, | Kaina uz sunaudotg | El. energijos Kaina uz sunaudota
kWh el. energija. € kiekis, kWh el. energija. €
2019 162498 18362,27 208926 23608,64
2020 203123 22952,84 261158 29510,80
2021 266961 30166,59 342407 38691,93
2022 371424 41970,91 481691 54431,03
2023 568743 64267,96 737045 83286,03
2024 969185 109517,85 1259360 142307,62
2025 1920959 217068,31 2495505 281992,07

Pagal 2017 m. balandzio 27 d. ,, Elektros vartotojy jrenginiy prijungimo prie elektros
skirstomyjy tinkly jkainiy patvirtinimo nutarimo *“ 3 kategorijos vartotojams, kuriy galia yra nuo
100 kW iki 500 kW taikomas 23,64 €/kW prijungimo ir §iai vartotojy kategorijai taikomas ir 10,1

€/m elektros tinklo kabelio nutiesimo mokesd¢iai.

Taikant Siuos tarifus galime apskaiCiuoti, kad 12 stoteliy jrengimas, kurios yra nutole
vidutini$kai 50 metry nuo transformatorinés pastotés kainuos 47 193 €, 15 stoteliy jrengimas

kainuos 58 991 €.

Projektuojamos jkrovimo stotelés yra Zemosios jtampos, antros patikimumo kategorijos
objektas, todél jai taikomas 0,39 €/kW/mén. palaikymo mokestis [36]. Ivertinant §j mokestj 12
stoteliy patikimumo kastai yra 8143 €/m., 15 stoteliy — 10179 €/m.
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3.2

Oro tarSos ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy sumazéjimo jvertinimas

3.2.1 lentelé. Oro terSaly iSmetimo kiekiai pagal kuro rasj g/km. [37].

Kuras CH4 N20 NOX CoO NMVOC | PM10
Benzinas | 0,006 | 0,053 |0,070 1,620 | 0,030 0,014
Dyzelis | 0,003 | 0,027 |0,270 0,330 | 0,040 0,041
SND 0,006 | 0,008 |0,040 0,830 | 0,010 0,014

IS 3.2.1 lentelés galima pastebéti, kad benzininiai automobiliai iSskiria daugiau CO, metano

ir N20 uz dyzelinius, taciau pastarieji iSmeta j aplinkg daugiau NOX ir Kietyjy daleliy. NMVOC

(Non-methane volatile organic compounds — ne-metano nepastovis organiniai junginiai) iSmetimai yra

maziausi dujas naudojan¢iuose automobiliuose.

Lietuvos autoparko didziausig dalj sudaro dyzeliu ir benzinu varomi automobiliai, todél oro

terSaly iSmetimo kiekiai yra diferencijuoti pagal kuro rasj (dyzelis — 68%, benzinas — 23,3%, dujos

7,89% [38]). Naudojantis 5 lentele ir 2.1.5 skyriaus 15 formule gautas bendras terSaly kiekis, kuris

biity sutaupytas dalj autoparko pakeitus 2.1.3 skyriuje apskaiciuotu elektromobiliy kiekiu.
3.2.2 lentelé. Oro tersaly iSmetimo kiekiai, Kg. Iki 2025 mety, kai EV skaicius didés iki 331.

Metai CH4, kg | N20,kg | NOx, kg | CO,kg | NMVOC, kg | PM10, kg
2019 4,24 33,98 220,06 723,62 37,91 34,95
2020 5,30 42,47 275,07 904,53 47,39 43,68
2021 6,97 55,82 361,52 | 1188,81 62,28 57,41
2022 9,69 77,66 502,99 | 1653,99 86,65 79,88
2023 14,84 118,91 770,20 | 2532,68 132,69 122,31
2024 25,29 202,63 | 1312,49 | 4315,89 226,11 208,43
2025 50,18 40,63 2601,4 | 8554,25 448,16 413,11
Suma 116,51 572,1 6043,73 | 19873,77 1041,19 959,77

3.2.3 lentelé. Oro terSaly iSmetimo Kiekiai, kg. Iki 2025 mety, kai EV skai¢ius didés iki 430.

Metai CH4, kg | N20,kg | NOx,kg | CO,kg | NMVOC, kg | PM10, kg
2019 5,45 43,68 282,93 930,37 48,74 44,93
2020 6,81 54,60 353,66 | 1162,96 60,93 56,16
2021 8,93 71,59 463,69 | 152478 79,88 73,64
2022 12,57 100,71 652,31 | 2145,02 112,38 103,59
2023 19,23 154,10 998,12 | 3282,14 171,95 158,51
2024 32,86 263,30 | 1705,45 | 5608,07 293,81 270,83
2025 65,12 521,75 | 3379,46 | 11112,77 582,21 536,67
Suma 150,97 | 1209,73 | 7835,62 | 25766,11 1349,9 1244,33
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I§ 3.2.2 ir 3.2.3 lentelés matyti, kad didziausi oro terSaly sumaz¢jimo kiekiai Dainavos raj.,
pakeitus jprastas transporto priemones elektromobiliais, tenka anglies monoksidui, kuris yra
nuodingas uzdarose patalpose zmogui ir NOx, kurie prisideda prie smogo ir rigstinio lietaus
formavimosi miestuose. Naudojant elektromobilius pagal scenarijy A biity neiSmesti i aplinka 19
t. CO ir 6 t. NOx, atitinkamai vertinant scenarijy B - 25t. CO ir 7 t. NOx.

Lietuvoje néra i$skirto mokescio uz transporto priemoniy j org iSmetamus terSalus, kadangi
jis yra jtrauktas j kuro akciza, todél skaic¢iavimuose naudojami Europos Sgjungos subsidijy ir kainy
tarify energijai, skaic¢iavimai [39][40].

3.2.4 lentelé. Scenarijaus A tarSos mokesciai ir sutaupymai naudojant elektromobilius.

I Kaina | 5019 | 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
elementas €/kg

CH4 2371 1005| 1257| 1653 2297| 3519| 5996 11885
N20 053| 1801| 2251| 2958 41,16| 6302 107,39 212,36
NOX 4,653 | 1023,94 | 12799 | 1682,15 | 2340,41 | 3583,74 | 6107,02 | 12104,31
co 0.043| 3112| 3889 5112| 7112| 10891 | 18558 | 367,83
NMVOC 0,056 | 212| 265| 349 485| 743| 1266| 2510
PM10 0,397 | 1387 | 17.34| 2279| 3171| 4856| 82,75| 164,01
Suma, € - 1009 | 1374 | 1805 | 2512 | 3847 | 6555 |12992,95
3.2.5lentelé. Scenarijaus B tarSos mokesciai ir sutaupymai naudojant elektromobilius.

e Kaina | 5319 | 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
elementas €/kg

CH4 2371 1292| 1615| 21,17| 29.80| 4559| 7791| 15440
N20 053| 2315| 2894| 37,94| 5338| 81,67 13955| 27653
NOX 4,653 | 1316,47 | 1645,58 | 2157,55 | 3035,20 | 4644,25 | 7935,46 | 15724,63
co 0,043 | 4001| 5001| 6557| 9224| 14113 | 241,15| 477,85
NMVOC 0,056 | 273| 341| 447| 629| 963| 1645| 32,60
PM10 0,397 | 17.84| 2230| 2924| 4113| 62,93| 107,52| 213,06
Suma, € | 141312 | 1766,38 | 2315,94 | 3258,03 | 4985,21 | 8518,04 | 16879,07

1§ 3.2.4 ir 3.2.5 lentelés matyti, kad nors labiausiai sumazéty CO iSmetimas, taciau didziausi

sutaupymai dél tarSos mokesciy yra dél NOx emisijy sumazéjimo, toliau maziau zenklis yra CO

ir N20, CH4 0o NMVOC sutaupymas yra nezymus.
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3.2.6 lentelé. Duomenys reikalingi CO2 emisijy skai¢iavimui.

Kuras Kuro Vid. Kuro CO2 emisijos CO2 emisijos kuro
efektyvumas, sunaudojimas, | deginant kurg. kg/Gj | tiekimui, kg/GJ
GJ/KL 1/200 km.

Benzinas 34,2 7.8 66,7 53

Dyzelis 38.6 5,9 69,2 5,3

Dujos 26,2 12,3 59,6 53

Skaic¢iuojant CO2 emisijas ] aplinka, kurias galima sutaupyti vietoje jprasty vidaus degimo
varikliy naudojant elektromobilius, bus naudojami duomenys pateikti 3.2.6 lenteléje. Taip pat
priimta CO2 kaina — 43 €/t. [39].

3.2.7 lentelé. CO2 emisijy sumazinimas naudojant elektromobiliu ir CO2 mokescio sutaupymas.

_ Scenarijus A Scenarijus B
Metali
CO2, kg Kaina, € CO2, kg Kaina, €

2019 524,31 22,55 674,11 28,99
2020 655,38 28,18 842,63 36,23
2021 861,36 37,04 1104,78 47,51
2022 1198,41 51,53 1554,19 66,83
2023 1835,06 78,91 2378,09 102,26
2024 3127,10 134,47 4063,36 174,72
2025 6198,02 266,51 8051,81 346,23

IS 3.2.7 lentelés matyti, kad pagal scenarijy A galima biity sutaupyti 266 € CO2 mokescio,
o pagal scenarijy B — 346 €. Atitinkamai | aplinka biity neiSmeta 6.2 t. ir 8t. CO2, kuris skatina
klimato atSilima.

3.3 Europos Sajungos paramos panaudojimo galimybés

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy plétros Kauno mieste projektas patenka j 2014-2020 m.
Europos struktiriniy ir investicijy fondy prioriteting sriti, t.y. Svaraus transport0 vystymo, todel
galima bty tikétis finansavimo i§ Sanglaudos fondo, kuris yra skiriamas transporto ir
aplinkosauginiams projektams. Europos Sajungos Sanglaudos fonda sudaro 63,4 mlrd. €, kurie yra
skirti remti projektus, susijusius su energija arba transportu tol, kol jie akivaizdziai naudingi
aplinkai energijos vartojimo efektyvumo, atsinaujinan¢iosios energijos vartojimo, gelezinkeliy

tinklo, transporto vystymo, vie$ojo transporto stiprinimo ir kitais aspektais. Sis elektromobiliy
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ikrovimo stoteliy projektas atitinka tiek transporto infrastruktiiros, tiek ir aplinkai naudingos
energijos vartojimo efektyvumo kriterijus [41][42].

Projektas taip pat atitinka NER 300 ir CEF (Connectiing Europe Facility) programy
reikalavimus, kurie nuo 2017 m. lapkri¢io 8 dienos skyr¢ 800 miln. € elektromobiliy
infrastruktiiros gerinimui Europos Sajungos Salyje. Fondy tikslas iki 2020 mety pasiekti 800 000
elektromobiliy jkrovimo stoteliy skai¢iy Europos Sajungos Salyse, kai $iuo metu jy yra 200 000
[43][44].

Europos centrinis bankas remia Svarios energijos naudojima miestuose ir gali suteikti 7.5-75
min. € paskolg arba nuosavo kapitalo finansavimg elektromobiliy instrastruktiiros projektui

naudojantis InnovFin Energy Demo programa [45].
34 Projekto investicijy graza ir rentabilumas

3.4.1  Projekto grynoji dabartiné verté

Dabartiné grynoji verté apskaiciuojama diskontuojant visus i§ investicinio projekto
numatomus gauti pinigy srautus. Projektas trukmé numatyta nuo 2019 iki 2025 mety, t.y. — 7 metai,
diskonto norma priimama 8%, o projektas dalinai — 40% finansuojamas i§ Europos Sgjungos

struktiiriniy fondy.

T CFy |

PV == _K + Zt:o (1+i)t,

(18)
Cia:
K — pradinés investicijos;
CF; - pinigy srautas laiko momentu t;
T — projekto trukmé, metais;
i —diskonto norma.

Skai¢iuojama elektromobiliy jkrovimo stotelés amortizacija naudojant mety skaiCiaus
metodg, kai pirmaisiais metais numatoma didesné amortizacijos norma, o vélesniais metais
mazesné. Jkrovimo stotelés kaina paimta i§ 2.3 skyriaus. Amortozacijos norma taikoma visoms

jkrovimo stoteléms pagal scenarijus A ir B.

likes irenginio tarnavimo laikas
; (19)

Amortizacijos norma = T .
Yi=1 metai

tarnavimo laikas-(tarnavimo laikas+1) (20)
2 )

Y metai =
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3.4.1.1 lentelé. Jrenginiy amortizacija naudojant mety skaiciaus metoda.

Metai | Amortizacijos Irenginiy amortizacija, €
norma Scenarijus A | Scenarijus B
2019 0,25 30000 37500
2020 0,21 25714 32152
2021 0,18 21428 26785
2022 0,14 17142 21428
2023 0,11 12857 16071
2024 0,07 8571 10714
2025 0,04 4285 5357

3.4.1.2 lentelé. Projekto grynoji dabartiné verté pagal scenarijy A.

Scenarijus A Scenarijus B
Metai | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné
i8laidos verté pajamos verté iSlaidos verté pajamos verté
2018 | 100315,8 | 100315,8 125394,6 | 125394,6
2019 | 317418 29202,46 | 19483,82 | 17925,11 | 39677,4 36503,21 | 25050,75 | 23046,69
2020 | 29170,2 24689,66 | 24355,02 | 20614,09 | 36468,6 30867,02 | 31313,03 | 26503,35
2021 | 26598,6 20712,01 | 32008,63 | 24924,74 | 33248,4 25890,13 | 41054,44 | 31968,6
2022 | 24027 17212,77 | 44534,44 | 31904,16 | 30034,2 21516,29 | 57755,86 | 41375,89
2023 | 21456 13009,95 | 68193,87 | 41349,69 | 26820 16262,44 | 88373,29 | 53585,59
2024 | 18884,4 10534,6 | 116207,3 | 64825,86 | 23605,8 13168,42 | 151000,3 | 84235,03
2025 | 16312,8 8372,037 | 230327,8 | 118208,6 | 20391,6 10465,35 | 299217,3 | 153564
Dabartiné Dabartiné Dabartiné Dabartiné
ISlaidy 224 049 | pajamy 319 752 | Islaidy 280 067 | pajamuy 414 279
verté verté verté verté
PV, = PVB, — PVC, = 319752 — 224049 = 95702 €; (21)
PV =PVBp — PVCp = 414279 — 280067 = 134211 €. (22)

Pagal 19 ir 20 formuliy skai¢iavimus matyti, kad tiek A, tiek B scenarijaus projekto grynoji

dabartiné vert¢ yra teigiama, t.y. projektas yra pelningas.
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3.4.2  Projekto vidinés pelno normos skaifiavimas
Vidiné pelno norma yra toks rodiklis, kuris parodo investicijy rentabilumg ir maksimaly
leisting santykinj investicijy kainos lygj, kurj vir$ijus projektas pasidaro nerentabilus.

3.4.2.1 lentelé. Vidinés pelno normos skaiciavimas skirtingiems scenarijams.

. Bendrasis pinigy srautas
Metai Scenarijus A | Scenarijus B
2018 -100315,8 -125395
2019 -11277,35 -13456.5
2020 -4075,57 -4363,67
2021 4212,73 6078,47
2022 14691,39 19859,6
2023 28339,74 37323,15
2024 54291,26 71066,61
2025 109836,56 143098,6

IRR 11% 12%

Pagal 3.4.2.1 lentelg matyti, kad scenarijaus A vidiné pelno norma yra 11%, o scenarijaus B
— 12%. Tai tokia diskonto norma prie kurios susilygina iSlaidy ir pajamy srauty dabartinés vertés,

t.y. projektas atsipirks, t.y. bus sugrazintas panaudotas kapitalas, bet be jokio virSpelnio.

3.4.3  Projekto balansas

Projekto balansas parodo, koks pinigy kiekis yra susietas su investiciniu projektu kiekvienu
laiko momentu ir parodo projekto biisimajg verté laiko momentu t.

3.4.3.1 lentelé. Projekto diskontuoty pinigy srauty balansas.

Suminis pinigy srautas, €
Metai Scenarijus | Scenarijus B
A
2018 -100315,8 -125394,6
2019 -111593,2 -138851,1
2020 -115668,7 -143214,8
2021 -111456 -137136,3
2022 -96764,6 -117276,7
2023 -68424,86 -79953,58
2024 -14133,6 -8886,964
2025 95702,963 134211,65
Atsipirkimo | 6 metai 53 6 metai 24
laikas dienos dienos
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3.4.3.1 pav. Projekto diskontuoty pinigy srauty balansas.

I8 3.4.3.1 lentelés ir 3.4.3.1 pav. matyti, kad projekto suminis pinigy srautas po 6 mety ir 2

meénesiy tampa 0, o paskutiniy projekto mety gale projekto suminis pinigy srautas tampa teigiamas.
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Jautrumo analizé

Bus tiriama, kokj poveikj projekto rentabilumui duos padidéje kapitalo investiciniai kastai.

Priimama prielaida, kad néra paramos i§ Europos Sgjungos struktiiriniy fondy, todél projekto

kastai pagrindiniam investuotojui iSauga 40%.

3.4.4.1 lentelé. Diskontuotos pajamos ir iSlaidos jvertinus padidéjusius kapitalo kastus.

Scenarijus A Scenarijus B

Metai | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné | Bendrosios | Dabartiné

i$laidos, € | verte, € pajamos, € | verté, € i$laidos, € | verté, € pajamos, € | verté, €
2018 167193 167193 208991 208991
2019 52903 48670,76 | 19483,82 | 1792511 66129 60838,68 | 25050,75 | 23046,69
2020 48617 41149,43 | 24355,02 | 20614,09 60781 51445,04 | 31313,03 | 26503,35
2021 44331 34520,02 | 32008,63 | 24924,74 55414 43150,22 | 41054,44 | 31968,6
2022 40045 28687,96 | 44534,44 | 31904,16 50057 35860,48 | 57755,86 | 41375,89
2023 35760 21683,25 | 68193,87 | 41349,69 44700 27104,07 | 88373,29 | 53585,59
2024 31474 17557,66 | 116207,3 | 64825,86 39343 21947,36 | 151000,3 | 84235,03
2025 27188 13953,39 | 230327,8 | 118208,6 33986 1744226 | 299217,3 | 153564

Dabartiné Dabartiné Dabartiné Dabartiné 414 279

ISlaidy 373 415 pajamy 319 752 ISlaidy 466 779 pajamy
verteé verté verte verte
Projekto grynoji dabartiné verté | -53 663 | Projekto grynoji dabartiné verté: | -52 497
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18 3.4.4.1 lentelés matyti, kad nesant paramai i§ Europos Sgjungos struktiiriniy fondy islaidos

dabartiné islaidy verté taikant scenarijy A, padidéja nuo 224 049 € iki 373 515 €, o taikant scenarijy

B, iSlaidos didéja nuo 280 067 € iki 414 279 €. Nekintant pajamoms, toks iSlaidy padidéjimas

lemia, kad projekto grynoji dabartiné verté yra neigiama pagal abu scenarijus

3.4.4.2 lentelé. Diskontuoti pinigy srautai jvertinus padidéjusius kapitalo kastus.

3.4.4.1 pav. Projekto diskontuoty pinigy srauty balansas taikant jautrumo analize

Metai

) Bendrasis pinigy srautas Suminis pinigy srautas, €
Metal [ Scenarijus A Scenarijus B | Scenarijus A | Scenarijus B
2018 -167193 -208991 -167193 -208991
2019 -30745,65 -37792 -197938,7 -246783
2020 -20535,34 -24941,7 -218474 -271724,7
2021 -9595,278 -11181,6 -228069,3 -282906,3
2022 3216,2039 5515,409 -224853,1 -277390,9
2023 19666,435 26481,52 -205186,6 -250909,4
2024 47268,196 62287,67 -157918,4 -188621,7
2025 104255,21 136121,7 -53663,23 -52499,99
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I§ 3.4.4.2 lentelés ir 3.4.4.1 pav. matyti, kad projekto balansas yra neigiamas ir iki 2025 m.

projektas netampa pelningu.

Tam, kad nesant paramai i§ Europos Sgjungos struktiiriniy fondy projekto PV =0, reikia,

kad investicijos i8 iSoriniy fondy siekty:
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K 4= CEEETD . 100 = 16,78%; (23)

_ (466779-414279) 100 =

K
B 414279

12,67%; (24)

IS 23 ir 24 formuliy skai¢iavimy matyti, kad atlikus jautrumo analize nustatyta, kad norint
jog projekto grynoji dabartiné verté biity daugiau arba lygi 0, reikalingos 16,78% investicijos i$
iSoriniy fondy taikant scenarijy A, ir 12,67%, taikant scenarijy B.
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ISVADOS

1. ISanalizavus elektromobiliy ir jkrovimo stoteliy techniniy ir ekonominiy aspketus
nustatyta, kad elektromobiliy energijos naudojimo efektyvumas yra 70-95%, kai benzinu ir dyzeliu
varomy automobiliy atitinkamai tik 20 ir 40%. Vertinant iSlaidas kurui buvo nustatyta, kad
elektromobiliy iSlaidos kurui yra 4-5 kart maZesnés nei jprasta kura naudojanciy transport
priemoniy. Siuo metu populiariausios yra léto jkrovimo t.y. 3.7-22 kW jkrovimo stotelés, tadiau
did¢jant baterijy talpoms populiar¢ja greito jkrovimo 22-150 kW. jkrovimo stotelés.

2. ISanalizavus elektromobiliy plétros tendencijas ir Siuo metu taikomas paramos
priemones nustatyta, kad vidutinis metinis elektromobiliy rinkos augimas yra 21%, o jkraunamy
hibridiniy automobiliy - 35%. Sparc¢iausiai augancios rinkos yra Kinijoje (75% elektromobiliy) ir
Norvegijoje (164% jkraunamy hibridy), dél Siose Salyse taikomy subsidijy ir mokestiniy lengvaty.

3. Atlikus elektromobiliy skaiciaus plétros prognoze¢ pagal sudarytg regresijos modelj
apskaiciuota, kad 2025 m. elektromobiliy Lietuvoje bus 15831, o jvertinus subsidijas - 20580.
Kauno miesto, Dainavos rajone atitinkamai — 331 ir 430 elektromobiliy.

4, Atlikus elektromobiliy infrastuktiiros plétros vertinima nustatyta, kad Dainavos raj.
reikia 12 jkrovimo stoteliy ir 15 jkrovimo stoteliy atsizvelgiant j subsidijas. Pasirinkta 150 kW
ABB Terra 53 jkrovimo stotelé. ISanalizavus Dainavoj raj. esanciy transformatoriniy pastociy
apkrovimo duomenis nustatyta, kad 60 i§ 72 transformatoriniy pastociy atitinka galios rezervo
reikalavimus jrengiant elektromobiliy jkrovimo stoteles.

5. Atlikus elektromobiliy infrastuktiiros plétros vertinima nustatyta, kad Dainavos raj.
reikia 12 jkrovimo stoteliy ir 15 jkrovimo stoteliy atsizvelgiant j subsidijas. Pasirinkta 150 kW
ABB Terra 53 jkrovimo stotelé. ISanalizavus Dainavoj raj. esanciy transformatoriniy pastociy
apkrovimo duomenis nustatyta, kad 60 i§ 72 transformatoriniy pastociy atitinka galios rezervo

reikalavimus jrengiant elektromobiliy jkrovimo stoteles.
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Priedas Nr. 1 Dainavos raj. Esan¢iy transformatoriy galia ir apkrova.

Maksimali Prijungty Prijungty Ieistina. galia
TR TR galia, kW apkrova, vartotojy galia, | vartotojy galia, lvertinus
kW 2 kat. kW 3 kat. kW apkrovos koef.
kW
TR-1448 2000 1,049 1,300 0 1300
TR-1184 800 308 759 63 765,804
TR-1089 1600 238 518 1083 673,952
TR-1068 1260 106 95 1240 273,56
TR-1067 1260 140 68 1456 277,664
TR-1066 800 44 0 654 94,176
TR-1065 1260 154 98 968 237,392
TR-1064 800 119 15 857 172,688
TR-1026 1260 97 228 15 230,16
TR-997 1260 500 855 1640 1091,16
TR-981 2000 759 0 700 100,8
TR-957 1260 116 20 3187 478,928
TR-912 1260 235 359 999 502,856
TR-873 500 106 0 1219 175,536
TR-864 1120 134 306 125 329
TR-858 800 438 527 556 607,064
TR-837 410 67 154 252 194,32
TR-802 800 158 385 65 396,96
TR-786 800 201 64 2053 359,632
TR-787 650 184 0 2182 314,208
TR-789 500 104 0 1198 172,512
TR-795 500 129 0 229 39,159
TR-741 320 72 120 275 164
TR-742 500 124 0 1380 198,72
TR-752 800 265 136 2115 440,56
TR-753 500 99 100 270 141,31
TR-754 200 120 3 1256 183,864
TR-758 800 125 23 1238 201,272
TR-724 320 102 0 1161 167,184
TR-734 1030 220 10 1447 218,368
TR-739 1260 176 237 794 351,336
TR-740 800 192 873 851 995,544
TR-672 400 163 30 1745 281,28
TR-674 400 141 0 357 54,621
TR-677 1260 300 150 2156 460,464
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leistina galia

Maksimali Prijungty Prijungty . .
TR TR galia, kW apkrova, vartotojy galia, | vartotojy galia, lvertinus
kw 2 kat. kW 3 kat. kw apkrovos koef.
kW
TR-678 800 250 0 2336 336,384
TR-679 500 189 0 1930 277,92
TR-680 800 117 243 1201 415,944
TR-723 800 217 49 1734 298,696
TR-671 800 224 0 2234 321,696
TR-656 800 155 488 240 529,04
TR-646 800 169 0 1935 278,64
TR-645 320 71 0 1033 148,752
TR-634 500 90 182 412 244,212
TR-629 800 254 0 1390 200,16
TR-626 720 209 196 2175 509,2
TR-621 500 152 57 1282 241,608
TR-615 400 113 0 1556 224,064
TR-585 250 132 0 804 115,776
TR-576 800 127 49 2342 386,248
TR-573 800 277 394 473 464,477
TR-571 250 227 104 1845 369,68
TR-569 400 181 0 2339 336,816
TR-568 250 101 0 1134 163,296
TR-563 800 215 180 1129 342,576
TR-562 570 88 60 652 153,888
TR-555 320 178 0 1553 223,632
TR-554 800 133 0 1387 199,728
TR-540 1260 293 0 1550 223,2
TR-538 1600 209 638 225 676,475
TR-537 500 150 65 1443 272,792
TR-788 800 159 103 1368 299,992
TR-755 500 204 416 1512 633,728
TR-1134 500 107 109 448 177,544
TR-1018 630 53 0 210 35,91
TR-962 1260 426 886 1680 1127,92
TR-572 250 104 0 1143 164,592
TR-536 400 84 0 893 128,592
MT-675 800 153 145 1385 344,44
MT-718 800 131 0 615 88,56
MT-857 1260 115 100 1974 384,256
MT-1456 800 92 320 3 320,552
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Priedas Nr. 2 Jkrovimo stotelés prijungimas prie TR-742 transformatorinés pastotés.
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| Nauja |
jkrovimo
stotelé
I
TR T-1 T-2
1 .Tlpas, ga“a kVA Plytinis TM-250/10 TM-250/10 KTU Elektros ir elektronikos fakultetas KAUNO MIESTO ELEKTROS TINKLAI
2.Gamyklinis Nr. 377592 377595
i 1971.01.01 PAREIGOS V. PAVARDE PARASAS | DATA
3.Pastaty_m_o metai _ 1971.01.01 T AReimickas S0T8-0520 krovimo stotelés prijungimas
4.Pagaminimo metai 1972.04.29 1972.04.29 prijung
5.]tampa, kV 10/0,4 10/0,4
’ L ’ ETAPAS . . P Lapas | Lapy
- - Elektros energetikos sistemy katedra Transformatorinés TR-742
6.Jungimo grupé YynO YynO MP LT-51367 Sstudenty 48 Kaunas PRINCIPINE VIENLINIJINE SCHEMA |4
7.Balanse AB ESO AB ESO AB ESO




