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Patvirtinu, kad mano, Artiro Simkaus, baigiamasis projektas tema ,,Atsinaujinandiy istekliy
elektrinés jdiegimo jmonéje ekonominis vertinimas® yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis
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Santrauka

Atsinaujinanciy energijos isStekliy plétra yra svarbi, siekiant gaminti $varig energija. Mokslingje
literatiiroje analizuojami jvair@is atsinaujinantys energijos iStekliai: saulés, véjo, geoterminé energija,
bangy, potvyniy ir atosliigiy energija, hidroenergija, bioenergija, biomasé, biokuras ir pan.
Atsinaujinantys energijos iStekliai daugiausiai naudojami elektros energijos sektoriuje. Lietuvoje placiai
naudojama hidroenergija ir véjo energija, 0 maziausiai taikoma geoterminé energija, kurios plétra riboja

dideli investiciniai kastai.

Tyrimo tikslas — jvertinti jmonés elektros energijos apsirtipinimo galimybes naudojant atsinaujinancius
energijos iSteklius. Antrojoje tyrimo dalyje iSskirta metodika kaip atlikti AEI jdiegimo jmonéje ,, X
ekonominj vertinimg. Tre¢iojoje tyrimo dalyje atliktas AEI jdiegimo ekonominis vertinimas, siekiant

nustatyti kokig AEI elektring naudinga jdiegti jmon¢je ,,X*.

Tyrimas atskleide, kad tiek saulés elektrings, tiek véjo jégainés jdiegimas jmong¢je ,,X* yra pagristas
sprendimas. Tyrimui atlikti naudoti ilgojo laikotarpio elektros energijos gamybos kastai, kaSty
efektyvumas, grynoji dabartiné verté, pelningumo indeksas, atsipirkimo laikas, svetiniai vidutiniai
kapitalo kastai, vidutiné laukiama grynoji dabartiné verté, standartinis nuokrypis, variacijos koeficientas
bei elektros energijos generacijos kaStai. V¢jo jégainé pagaminty daugiau elektros energijos, todél
idiegus saulés elektring reikéty susigraZinti ,,pasaugoti® atiduota elektros energija. Veéjo jégainé
atsipirkty greiCiau nei saulés elektring, taip pat ji pasiZzymi maZzesne variacija, generacijos kastais,
didesniu pelningumu ir gryngja dabartine verte. Remiantis rezultatais jmonei ,,X* rekomenduojama

jsidiegti v¢jo jégaing.

Pastebétina, kad saulés elektriné atnesty daugiau pajamy iki 2028 m. Todél jei jmonei reikés pinigy
analizuojamo laikotarpio pradzioje, saulés elektrinés jdiegimas yra gera alternatyva véjo jégainei, ypac

jeigu saulés elektriniy investicijy kaina sumazés ateityje.
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Summary

The development of renewable energy sources is important in order to produce clean energy. Many
authors analyze various renewable energy sources: solar, wind, geothermal, wave, tidal energy,
hydropower, bioenergy, biomass, biofuels, and others. Renewable energy sources are broadly used in
the electricity sector. Hydropower and wind power are widely used in Lithuania, however geothermal
energy, which development is limited by high investment costs, is the least used.

The objective of the research is to evaluate the company “X” electricity supply possibilities using
renewable energy resources. The second part of the research focuses on the methodology for the
economic assessment of the implementation of renewable energy sources at the company “X”. In the
third part of the research the economic evaluation of the implementation of renewable energy sources
was carried out in order to determine what kind of renewable energy source power plant is the most

useful to install in company “X”.

Research revealed that the installation of both a solar power plant and a wind power plant in company
“X” is a reasonable solution. We used the long-term electricity production costs, cost efficiency, net
present value, profitability index, payback time, average cost of capital, average expected net present
value, standard deviation, coefficient of variation and electricity generation costs for the research. The
wind power plant would produce more electricity, so the installation of a solar power plant would have
to ‘reclaim’ the electricity that was sold. The wind power plant would pay off faster than the solar power
plant, and it also has lower variation, generation costs, higher profitability and net present value. Based

on the results, we recommend the company to install a wind power plant.

It is noticeable that the solar power plant would generate more revenue by 2028. Therefore, if a company
needs money at the beginning of the analyzed period, we recommend that the installation of a solar
power plant is a good alternative to a wind power plant, especially if the cost of solar power investment

falls in the future.
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IVADAS

Temos aktualumas. Mokslinéje literatiiroje analizuojami jvairts atsinaujinantys energijos istekliai:
saulés, véjo, geoterminé energija, bangy, potvyniy ir atosligiy energija, hidroenergija, bioenergija,
biomasé, biokuras ir pan. Atsinaujinantys energijos iStekliai daugiausiai naudojami elektros energijos
sektoriuje. Lietuvoje placiai naudojama hidroenergija ir véjo energija, 0 maziausiai taikoma geoterminé
energija, kurios plétrg riboja dideli investiciniai kaStai. Lietuvoje daugiau kaip 80 proc. visos teritorijos
sudaro miskai ir zemes tikio paskirties Zzemé, kurig galima pritaikyti atsinaujinanciy iStekliy diegimui.
Valstybés teritorijoje saulés energijos iStekliai pasiskirste gana tolygiai (Adomavicius, 2013). Skirtumai
tarp didziausios ir maziausios saulés ekspozicijy sudaro tik 10 proc. taciau panaudojant saulés energija
elektrinése pagaminama tik 3 proc. visos i$ atsinaujinanciy iStekliy gaunamos energijos. Atsinaujinanciy
energijos itekliy plétra yra svarbi, nes Siy iStekliy plétojimas leidZia iSspresti svarbias uzduotis, kaip,
pavyzdziui: pagerinti energijos tiekimo patikimumg ir ekologisky degaly ekonomija; vietos energijos ir
vandens tiekimo problemy sprendimas; didinti vietos gyventojy gyvenimo ir uzimtumo lygj; uztikrinti
darny vystymasi atokiuose regionuose dykumose ir kalny zonose. Ateityje Lietuva i§ AEI galés gaminti
visg elektros energijg ir $iluma, o transporte biodegalai turéty sudaryti apie 50 proc. visy naudojamy

degaly, atsiribojant nuo iskastinio kuro.

Tyrimo tikslas. Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ sudaryti tyrimo metodikg ir atlikti atsinaujinanc¢ioS

energijos elektrinés jdiegimo jmonéje ekonominj vertinima.

Tyrimo uzdaviniai:

1. apzvelgti atsinaujinanciy istekliy raisis, savybes bei panaudojimo sritis;

2. isanalizuoti atsinaujinanéiy energijos iStekliy raidg Lietuvoje ir Europos Sajungoje;
3. sudaryti atsinaujinanéiy istekliy elektrinés jrengimo jmonéje metodika;

4. istirti atsinaujinanciy istekliy elektrinés jmonéje ,, X idiegimo galimybes ir atlikti jy ekonominj

vertinimg.

Tyrimo metodika: mokslinés literatiiros, statistinés informacijos analizé, palyginamoji, dinaminé ir

struktiiriné analizé, ekonominio efektyvumo rodikliy apskaic¢iavimas, grafinis duomeny pateikimas.



1. ATSINAUJINANTYS ISTEKLIAI IR JU RAIDA
1.1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy samprata
1.1.1. Atsinaujinanciu energijos iStekliy rasys

Atsinaujinanti energija priskiriama nuolat atnaujinamiems energijos Saltiniams — saulés, véjo, vandens,
Zemés Silumos ar augaly (Zohuri, 2018). Atsinaujinancios energijos technologijos paveréia Siuos
Saltinius j naudingas energijos formas, daZniausiai j elektros energija, taip pat Silumg, chemines
medziagas ar mechanine galig. Reikia paminéti, kad atsinaujinanciy energijos istekliy jvairove yra
ganétinai didelé. Apzvelgus moksliniuose tyrimus ir literatiirg galima teigti, kad klasifikacija pateikiama

visur panasi. Siuo metu dazniausiai i§skiriamos istekliy rasys pateiktos 1 paveiksle.

Atsinaujinantys energijos iStekliai

Zmogaus veiklos produktai, priskiriami
atsinaujinantiems istekliams

Atsinaujinantys gamtos istekliai

erg nerd Snergia vandens Biomase Komunalinés ir
energija energija energija energija e
atliekos
Tekan¢io Spgcialiai
= vandens | [7] @u8!namas
energija biokuras

Potencine L Cheminés
bangy medZziagos

energija

Potenciné
potvyniy
energija

1 pav. Atsinaujinanciy energijos istekliy rasys (sudaryta pagal Heal, 2009; Sorensen, 2010; Zohuri, 2018)

Pastaruoju metu daugiausia naudojamas iSkastinis kuras, kuriuo gaminama elektra ir Sildomi namai, taip
pat i$ Sio kuro gaminami degalai automobiliams. Patogu naudoti anglj, nafta ir gamtines dujas, Kad biity
patenkinti energijos ir vartotojy poreikiai, tadiau Zeméje §iy Saltiniy kiekis ribotas. Nustatyta, kad
iSkastinis kuras yra iSnaudojamas greiciau nei atsinaujina, todél ateityje jis gali pasibaigti. Zohuri (2018)
teigimu, Zemés vidutiné temperatiira pra¢jusj §imtmetj padidéjo. Jei §i tendencija tesis ir toliau, jiros
lygis pakils ir potvyniai, kar§cio bangos, sausros ir kitos ekstremalios oro salygos gali kartotis dazniau.
Todél siekiant sukurti stiprig ir saugia Salies ekonomika yra svarbi atsinaujinanciy energijos istekliy
plétra, kuri ateityje, manoma, turéty visiSkai pakeisti iSkastinj kurg. Atsinaujinanti energija isskirtiné tuo,
kad padés valstybéms sukurti energeting nepriklausomybg ir sauguma.
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Tyrime ekonominis vertinimas planuojamas ve¢jo jégainei ir saulés elektrinei, todél Sios dvi

atsinaujinanciy iStekliy rusys bus aptartos placiau.

Anot Petrausko ir Adomaviciaus (2012), daugiausia paplit¢ saulés elektriniy tipai — monokristalinio,

polikristalinio ir amorfinio silicio fotoelektros elementai.

Monokristaliniai saulés moduliai gaminami i§ monokristalinio silicio ploksteliy. Sios plokstelés kainuoja
apie 0,52 $/W (Petrauskas ir Adomavicius, 2012). Siy elementy naudingumo faktorius svyruoja apie 20—

21 proc. Polikristalinio silicio saulés moduliy naudingumo faktorius siekia 18 proc.

Amorfinio silicio saulés moduliams btdinga 40 karty didesné absorbcija, nei monokristalinio silicio
moduliy. Taciau per pirmajj naudojimo ménesj $iy elementy naudingumo faktorius krenta nuo 12 iki 7—
8 proc. (Petrauskas ir Adomavicius, 2012). Valancius ir Grigalitinas (2016) teigia, kad jvairiems saulés
elementams budingas skirtingas efektyvumas. Anot jy, monokristaliniy saulés elementy efektyvumas

siekia 24 proc., polikristaliniy — apie 18 proc., fotovoltiniy — apie 16 proc., pléveliniy — apie 13 proc.

Véjo jégainés skirstomos j vertikalios asies ir horizontalios aSies jégaines (Petrauskas ir Adomavicius,

2012). Vertikalios aSies jégain¢ yra iSeitis vietose, kur draudziama statyti auksta véjo jégaing.

1.1.2. Atsinaujinanciu energijos iStekliy savybés

Zmongés atsinaujinanéius energijos isteklius (AEI) naudoja jau tikstan¢ius mety. I§ pradZiy poreikiai
buvo mazi (véjas, vanduo naudoti maliinams sukti ir véjas buvo laivy varomoji jéga), taciau prasidéjus
industrinei revoliucijai jie sparciai pradéjo augti. Patenkinti poreikiams atsinaujinanciy iStekliy
nebeuzteko, todel iSkastinis kuras pradétas naudoti vis didesniais kiekiais. Adomaviciaus (2013) teigimu,
atsinaujinanc¢iy iStekliy dalis sunaudojamos energijos balanse buvo sumazéjusi iki 20 proc. 1990 m.
Atsinaujinanciais iStekliais pradéta dométis nuo 1973 m. vykusio Izraelio karinio konflikto sus Sirija ir
Egiptu. Tuomet kilo naftos kriz¢, spar€iai iSaugo kainos, smarkiai paveikta ekonomika. Todél isskiriami

atsinaujinancios energijos proverzj lemiantys veiksniai (Adomavicius, 2013):

e Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy jdiegimas gali labai prisidéti prie aplinkos tar§os mazinimo
(aplinkg labiausiai terSia energetikos sektorius — 50 proc. — ir transporto sektorius — 30 proc.);

e Stipriau reiSkiasi pasaulinés klimato kaitos pasekmés — didé€ja aplinkos tarSos mastai ir daugéja
Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSlaky;

e Atsinaujinanciy energijos iStekliy — saulés ir véjo — sistemos energija gamina nenaudodamos
jokio kuro;

e Atsinaujinanciy energijos iStekliy sistemy plétra turi teigiamg poveikj ekonomikai.
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Adomavicius (2013) teigia, kad kai Salyje diegiami atsinaujinantys istekliai, $aliai ypac¢ svarbiu tampa ir
finansinis aspektas (nebereikia importuoti energiniy zaliavy, vietoj jy naudojami atsinaujinantys
energijos iStekliai). Investuotos léSos grizta i valstybiy biudzetus per jvairius mokescius, kuriamos
naujos darbo vietos, mazéja gaunanéiyjy kompensacijas uz Sildyma. Jdiegus AEI pla¢iu mastu, mazéja
aplinkos tarsa, valstybé didina tarSos leidimy kaing ir gauna daugiau pajamy i§ esamy prekybos tarSos

leidimy.

Net jei ekonomika turéty neribotg iSkastinio kuro tiekima, atsinaujinanc¢ios energijos naudojimas yra
palankesnis aplinkai. Neretai atsinaujinancios energijos technologijos vadinamos ,Svarios* arba
,»zalios“, nes jos gamina nedaug terSaly, jei jy iSvis iSskiria. Vis délto, deginant iSkastinj kura,
atmosferoje i$siskiria Siltnamio efektg sukeliancios dujos, kurios sulaiko saulés $ilumg ir taip prisideda

prie visuotinio atSilimo.

Adomavicius (2013) iSskiria pagrindines savybes, kurios bidingos atsinaujinantiems energijos

iStekliams:

e Nepastovumas;

e Dideli energetiniy parametry pokyciai, priklausomai nuo laiko ir nuo vietovés geografiniy
koordinaciy;

e Atsinaujinanti energija yra iSskaidyta (nesukoncentruota);

e Neturi poveikio aplinkai;

e Atsinaujinanciy energijos iStekliy, daugiausia véjo ir saulés, bendras bruozas yra jy visuotinis

prieinamumas.

Dauguma atsinaujinanciy energijos $altiniy turi tam tikry bendry ekonominiy charakteristiky: didelés
pastoviosios sgnaudos ir mazos kintamosios sgnaudos. Todél vidutinés islaidos labai priklauso nuo
produkcijos lygio. Reikia paminéti, kad siekiant gaminti saulés, véjo, vandens, geoterminés, potvyniy ir
atlicky energijas reikia dideliy iSankstiniy investicijy, nors pats kuras nekainuoja (iSskyrus iSlaidas,
susijusias su atliekomis, kurios naudojamos kaip degalai) (Heal, 2009). Saulés energija turi dar vieng
teigiamg savybe — gaminama energija dienos metu, kai elektros poreikiai yra dideli (dirba gamyklos,
imones ir kitos elektrag naudojancios institucijos). Mazyjy véjo ir saulés elektriniy efektyvumas labai
pageré¢ja, kai jos yra integruojamos ] elektros tinkla, nes Siuo atveju akumuliatoriy baterija ir jos
jkroviklis tampa nebatini (elektros energijos sistemose daugiau kaip 95 proc. saulés elektriniy yra
integruotos j tinklg)(Adomavicius, 2013). Hidroenergijai taip pat badingas parametry nepastovumas ir
galios kaita priklausomai nuo gamtiniy salygy. Iprastai hidroelektrinés daugiausia energijos pagamina

pavasarj, kai labai vandeningos upés (Zohuri, 2018).
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1.1.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo sritys

Anot Panwar, Kaushik, ir Kothari (2011), atsinaujinancios energijos sistemos vystymas leidZia i$spresti
svarbias uzduotis, kaip, pavyzdziui: pagerinti energijos tiekimo patikimuma ir ekologisky degaly
ekonomija; vietos energijos ir vandens tiekimo problemy sprendimas; didinti vietos gyventojy gyvenimo
ir uzimtumo lygj; uztikrinti darny vystymasi atokiuose regionuose dykumose ir kalny zonose; Saliy
jsipareigojimy, SUSijusiy su tarptautiniy susitarimy dél aplinkos apsaugos, vykdymas. Atsinaujinantys

energijos istekliai skirstomi j tris pagrindines sritis, kuriose jie yra naudojami:

e elektros energijos gamyba;
e Silumos gamyba;

e fransportas.

Remiantis Buzinskiene (2018), 2050 m. Lietuva i§ AEI turéty gaminti visg elektros energija ir §iluma, o
kalbant apie transporta, biodegalai turéty sudaryti apie 50 proc. visy naudojamy degaly. Taigi energijos
gamyba i AEI yra svarbi ekonomikos raidai ir plétrai. Kaip teigia Konstantinaviciaté, Miskinis ir
Navickas (2010), iSsivyséiusios Salys tampa vis labiau priklausomos nuo energijos tiekimo i$ kity
regiony. Todél ekonomikos plétra apribojama istekliy prieinamumu ir galimybe juos importuoti i$ kity
valstybiy. Kadangi Salys turi ribotus iSkastinio kuro Saltinius, svarbu i$skirti veiksnius, kurie skatina

atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy naudojima:

e organinio kuro atsargy stygius;
e aplinkosaugos problemos;
e energijos tiekimo patikimumo problemos;

e aplinkosaugos mokesciy sistemos tobulinimas.

Kadangi i8kastinio kuro atsargos yra ribotos, jos ateityje baigsis, o ateities kartos turés problemy, kaip
apsirlipinti energija. Atsinaujinantys iStekliai iSspresty Sig problema, taip pat sumaZinty energetikos
sektoriaus sukeliamg tar$a, kuri Siuo metu sudaro 50 proc. visos aplinkos tarSos (Adomavicius, 2013).
Atsinaujinantys iStekliai padidinty ir Salies nepriklausomybe nuo importuojamos energijos, kadangi
didzioji dalis istekliy buty sutelkti vietoje.

1.2. Atsinaujinandiy energijos iStekliy raida Lietuvoje ir Europos Sajungoje

1.2.1. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy dalis energijos balanse

Miskinis ir Navickas, 2010). Jis apibtuidina elektros energijos importa, eksporta, gamyba, perdavimo ir
paskirstymo nuostolius ir galutinj suvartojimg. Elektros energija latkoma XX a. socialinés-ekonominés

plétros pagrindu, jgalinusiu kardinaliai pertvarkyti gamybines Sakas, jdiegti naujausias technologijas,
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pagerinti zmoniy darbo ir poilsio sglygas. [vairiy Saliy apriipinimas energija daznai apibiidinamas pagal
energijos sgnaudy, tenkanciy vienam gyventojui, arba BVP vienam gyventojui, dydj. Tod¢l elektros

gamybos ir poreikiy tendencijos analizuojamos ypac atidziai.

Sioje dalyje analizuojama kaip Kito atsinaujinancios energijos dalis aptariant galutinj energijos
suvartojima, AEI elektros energijos dalj bendroje elektros energijos gamyboje bei kiek elektros energijos
(GWh) pagaminama Europos Salyse 1994 — 2015 m. Analizuojant AE energijos suvartojimg per
pastaruosius metus paminétina tai, kad daugumoje Saliy AE dalis vertinant galutinj energijos suvartojima

augo (isskyrus Siaurés alis, kur jis isliko panasus) (3r. 2 pav.).

2 pav. Atsinaujinancios energijos suvartojimas Europoje ir Ryty Salyse 1995 ir 2015 m., proc. viso galutinio

energijos suvartojimo (sudaryta pagal The World Bank duomenis)

Siaurés 3alyse (Suomijoje, Norvegijoje, Svedijoje ir Islandijoje) AE suvartojimas sudaro zymia dalj viso
galutinio energijos suvartojimo. Siose $alyse yra mazas saulés elektriniy potencialas, todél diegiamos
hidroelektrinés, véjo jégainés, kurios patenkina vartojimo poreikius (Menegaki, 2011). Svedijoje
naudojama vis daugiau biomasés bei jrengiamos véjo jégainés, Norvegijoje naudojama hidroenergija,
biomasé, véjas ( ypaC pakrantése). Suomijoje daugiausia yra biomasés -elektriniy. Lietuvoje
atsinaujinancios energijos proverzj salygojo biokuras, véjo potencialas ir hidroenergija (Menegaki,
2011). 2014 m. duomenimis Lietuvoje AE atsizvelgiant j galutinj energijos suvartojima sudaré 28,96

proc. Verta paminéti, kad vienas i§ Europos Komisijos energijos vartojimo efektyvumo didinimo tiksly
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yra 2020 m. kad bent 20 proc. suvartotos galutinés energijos buty i§ AEI. Lietuvoje $is rodiklis jau

pasiektas, todél galima teigti, kad AEI diegiami efektyviai.

Kaip jau minéta anksciau, elektros energija yra svarbi viso energijos balanso dalis. Analizuojant Europos
Saliy raida, pastebéta kad net penkiose Salyse (Albanija, Andora, Islandija, Lichten$teinas, Norvegija)
daugiau kaip 90 proc. elektros energijos pagaminama naudojant atsinaujinancius iSteklius (Zr. 3 pav.).
Lietuvoje taip pat nustatytas stiprus progresas — 2014 m. AEI sudaré apie 40 proc. visos elektros
energijos gamybos. Taigi galima daryti iSvada, kad sékmingai pereinama prie atsinaujinanciy energijos

Saltiniy gaminant elektros energija .
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3 pav. AEI elektros energijos dalis bendroje elektros energijos gamyboje Europoje, proc. (sudaryta pagal The
World Bank duomenis)

Tiriant elektros gamybos apimtis, taip pat svarbu nustatyti, kaip kito elektros gamyba 1§ AEI. Pagal
turimus duomenis nustatytas augimas daugumoje Europos Saliy. DidZiausias augimas vyko Estijoje,
Belgijoje bei Vengrijoje, elektros gamyba i§ AEI Siose Salyse iSaugo deSimteriopai (Z7. 4 pav.). Lietuvoje
gamybos apimtys iSaugo apie tris kartus, iki 1 511 GWh 2014 m. Daugiausia AEI energijos suvartota
Rusijoje (176 010 GWHh), Vokietijoje (162 513 GWh) bei Norvegijoje (138 311 GWh). Vertéty
atsizvelgti | tai, kad Europos Komisija skatina didinti elektros vartojimo efektyvuma — uztikrinti

ekonomikos augimag suvartojant maziau energijos ir mazesnémis i§laidomis.
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4 pav. Atsinaujinanciy energijos iStekliy elektros energija Europoje, GWh (sudaryta pagal The World Bank

duomenis)

IStyrus, kiek elektros energijos pagamina atsinaujinantys energijos $altiniai Europoje, bus apzvelgiama,

kurie $altiniai placiausiai naudojami Lietuvoje (zr. 5 pav.)
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5 pav. Elektros energijos bendroji gamyba i§ atsinaujinancios energijos istekliy Lietuvoje, GWh (sudaryta pagal

Lietuvos statistikos departamento duomenis)

Analizuojamu laikotarpiu elektros energijos gamyba daugiausiai iSaugo véjo jégainése. Paminétina, kad

Lietuvoje daugiausiai elektros gaminama véjo jégainése, maziausiai naudojamos saulés elektrinés (3

proc.) ir termofikaciné komunaliniy atlieky jégainé (2 proc.).

16



1.2.2. AEI istekliy naudojimo perspektyvos Lietuvoje

Pagal Deksnj, Danilevi¢iy, Miskinj ir Staniulj (2008), Lietuvos atsinaujinantys energijos istekliai yra
gana riboti. Lietuvos teritorijoje saulés energijos iStekliai pasiskirste gana tolygiai (Adomavicius, 2013).
Skirtumai tarp saulés ekspozicijos Nidoje (¢ia ekspozicija didziausia) ir Birzuose (maziausia ekspozicija)
sudaro tik 10 proc. Véjo energijos iStekliai didziausi pajliryje, maziausi — Ryty ir Pietry¢iy Lietuvoje.
Todél pasiskirstymo pozitiriu pranaSesni saulés energijos iStekliai. Pagal Adomavi¢iy (2013), véjo
greic¢io mety ciklas Lietuvoje pasizymi tuo, kad ziemos ménesiais vidutiniai greiciai yra didesni negu
vasaros, kada jie yra maziausi. Sis pozymis labai gerai derinasi su vartotojy poreikiais, nes Ziema

sunaudojama daugiau elektros energijos, kai véjo elektrinés tuo metu gamina jos daugiau.

Remiantis Zohuri (2018), biomasé gali biti tiesiogiai konvertuojama j skystajj kura, vadinama biokuru.
Kadangi biodegalus yra lengva transportuoti ir jie turi didelj energijos kiekj, jie yra perspektyva
transporto priemonéms. DaZniausiai naudojamas biokuras yra etanolis — alkoholis, pagamintas i$
angliavandeniy turinCios didelés biomasés fermentacijos. Lietuvoje naudojama biomasé — malkos,
zemés tkio atliekos. Marciukaicio, Dzenajavicienés ir kt. (2016) teigimu, biokuro rinka pastaraisiais
metais spar¢iai augo didé¢jant Sio kuro paklausai Lietuvos ir uzsienio rinkose. Biokuro plétra ateityje
tikétina, kad padidins konkurencijg ir sukurs palankesnes salygas biokuro gamintojams. Biomasés

potencialas jvertintas iki 1 568 tiikst. tne per metus.

Buzinskiené (2018) teigia, kad Lietuvoje maziausiai naudojama geoterminé energija (2015 m. ji sudaré
1600 tne). Geoterminés energijos iStekliai yra atsinaujinantys ir neiSsenkantys, neterSia aplinkos,
gaminama nuolatiné galia, todél §i energija turi perspektyvy. Deja, Siuo laikotarpiu geoterminés

technologijos dar brangios, o iStekliai ne visose vietose yra prieinami, reikalingos didelés investicijos.

Diegiant atsinaujinancius energijos iSteklius svarbu nustatyti, ar yra tinkamos investicijos. Heal ‘o (2009)
teigimu, investicijos | atsinaujinanéius iSteklius priklauso nuo keturiy parametry: naftos ir kito iskastinio
kuro isgavimo sgnaudy, anglies dvideginio iSmetimo sgnaudy, kapitalo sanaudy ir paskaty, kuriomis gali
pasinaudoti Zaliosios elektros gamintojai. Naftos kainos nepastovumas atrodo natiiralus, nes tiek pasitla,
tieck paklausa nelankstlis kainy pozitriu. Pajamy svyravimai lemia paklausos pokycius, o nauja
pusiausvyra reikalauja dideliy kainy pokyc¢iy. Aukstos naftos kainos buvo vienas i$ veiksniy, skatinan¢iy
investicijas ] atsinaujinancius energijos Saltinius 2007 m. ir 2008 m. (Heal, 2009). Naftos kainy
nuosmukis 2008 m. ir 2009 m. pabaigoje buvo pla¢iai minétas kaip veiksnys, spariai sumazines

investicijas j atsinaujinancig energija.

Pleciant elektros gamybg 1§ AEI, Lietuvoje yra taikoma eilé jstatymy ir strategijy, susiety su Europos

Sajungos tikslais:
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e Lietuvos Respublikos energetikos jstatymas;

e Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatymas;

e Lietuvos Respublikos mokesc¢io uz aplinkos ter§ima jstatymas;

e Nacionaliné energetikos strategija;

e Nacionaliné energijos vartojimo efektyvumo didinimo programa;

e VieSuosius interesus atitinkancios paslaugos (VIAP) elektros energetikos sektoriuje;

e Jpareigojimy teikti vieSuosius interesus atitinkancias paslaugas davimo taisykIes;

e Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys ir atliekiniai energijos istekliai,
gamybos ir pirkimo skatinimo tvarka;

e Elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, kilmés garantijy
teikimo taisykles;

e Elektros energijos supirkimo i§ bendry Silumos ir elektros energijos gamintojy taisyklés.

Marciukaitis, Dzenajaviciené ir kt. (2016) mini, kad saulés kolektoriy su sezoninémis talpyklomis
reikalauja dideliy investicijy, taciau bity perspektyvios padidéjus biomasés, gamtiniy dujy kaina ar
sugrieztéjus aplinkosauginiams reikalavimams. V¢jo jégainiy geriausios plétros vietos — pajlirio zona —
jau beveik isnaudotos, todél ateityje turi biiti numatytos naujos teritorijos arba pleCiamas ir stiprinamas
tinklas (Marc¢iukaitis, Dzenajavi¢iené ir kt.,2016). Véjo jégainiy plétra perspektyviausia, lyginant su

kitomis naujomis elektrinémis, kadangi gaminama elektros energija yra pigiausia.

Remiantis Heal (2009), jeigu artimiausiu metu biity pastatyta AEI elektriné, nemokama elektros energija
vartotojams biity suteikta ateinantiems 40 mety. Bet jeigu buty pastatyta anglimi kiirenama elektring,
tokios elektrinés investicijos buty mazesnés. Taciau biisimi anglies elektrinés savininkai privalés
susidurti su didesnémis degaly sagnaudomis ir iSorinémis i$laidomis, Kurios susijusios su gamyklos tarSa
per jos 40 mety gyvenima (lyginant su AEI elektrine). Kai statoma AEI elektring, i§ anksto sumokama
uz ateinancius 40 mety gaminama elektros energija, tai yra, padengiamos kapitalo i§laidos. Tai turi jtakos
tam, kokio tipo finansavimas gali biiti tinkamas, ypac todél, kad ilgalaikiy skoly finansavimas tampa

teisingu pasirinkimu.

Marciukaicio, Dzenajavicienés ir kt. (2016) teigimu, hidroenergija Lietuvoje néra placiai naudojama dél
nepalankiy sglygy vandens energetikos plétrai. Atsinaujinanciy iStekliy plétra turi biti ekologisSkai
pagrista — pirmenybé teikiama mazesnio neigiamo poveikio technologijoms. Pavyzdziui, viena véjo
jégainé gali pagaminti tiek pat elektros, kiek SeSios vidutinés galios hidroelektrinés, uztvindancios apie

360 ha plotg (Marciukaitis, Dzenajaviciené ir kt.,2016).
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1.2.3. AEI plétra Lietuvos Zemés iikio sektoriuje

Zemés tkio kultiiros (rapsas, kvieéiai, kukuriizai ir kt.) ir produkcijos atliekos gali biti panaudotos
biodegaly, biodujy ar biomasés (brikety, granuliy) gamybai. Sutherland, Peter, ir Zagata (2015) teigia,
kad sékmingai biodujy gamybai reikalinga augaly gamyba, kuri biidinga zemés tikio sistemoms. Tuo
tarpu véjo energijos gamyba reikalauja maziau tiesioginio tikio dalyvavimo, 0 turbinos neretai statomos
zemes ukio paskirties Zeméje. Galinis (2009) taip pat mini, kad Zemés tkio atsinaujinan¢iy energijos
iStekliy potencialas yra svarbus. Lietuvoje daugiau kaip 80 proc. visos teritorijos sudaro miskai ir zemés
iikio paskirties zemé. Zemés fikio paskirties plotai yra atvirose vietovése, toliau nuo miesty, o tai suteikia

privalumy statant véjo jégaines, kadangi ¢ia didesnis véjuotumas.

Lietuvos statistikos departamente galutinis energijos suvartojimas iSskiriamas pagal sektorius — namy
tikius, zvejyba, transporta, pramone, paslaugy sektoriy, zemés ukj ir statybg. Todél galima istirti, kokia
dalj zemés tkio sektoriaus galutinis suvartojimas uzima visame galutiniame energijos vartojime (zr. 6

pav.).

100'0% ...............

80.0%

60.0%

40.0%

0.0%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Galutinis energijos vartojimas transporte O Galutinis energijos vartojimas namy tkiuose
O Galutinis energijos vartojimas pramonéje O Galutinis energijos vartojimas paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose
Galutinis energijos vartojimas Zzemés tkyje E Galutinis energijos vartojimas statyboje

[ Galutinis energijos vartojimas zvejyboje

6 pav. Galutinis energijos vartojimas pagal sektorius, 2011-2017 m. (sudaryta pagal Lietuvos statistikos

departamento duomenis)

Pastebétina, kad zemés tikis sudaro tik 2,3 — 2 proc. viso galutinio energijos vartojimo. Paskutiniais
analizuojamais metais §i dalis sumazéjo iki 2 proc. Remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, tikiy skai¢ius nuo 2005 m. iki 2016 m. sumazéjo nuo 252 946 iki 150 317, o produkcijos
apimtys augo. Todél galima daryti iSvada, jog Zemés tkiai stambéja, nebelieka smulkiyjy tikininky.
Stambé¢jant Zemes Gikio imonéms, viena jmoné pagamina daugiau produkcijos, todél didéja ir energijos
poreikiai. Analizuojamu laikotarpiu galutinis energijos vartojimas zemés tikyje svyravo tarp 1139 — 1275

GWh, taciau AEI energijos dalis kiekvienais metais stabiliai didéjo (zr. 7 pav.).
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7 pav. AEI energijos galutinis vartojimas zemés tikyje, GWh (sudaryta pagal Lietuvos statistikos departamento

duomenis)

Valuntiené, Simbirskij, Marciukaitis ir Usonyté (2017) rekomenduoja atsizvelgti j galutinio energijos
poreikio skirtinguose tikio sektoriuose priklausomyb¢ nuo BVP ir gyventojy skaiciaus, prognozuojant
energijos poreikius (Zr. 1 lentelg). Pramonés ir Zemés tkio energijos sanaudos yra jautriausios BVP

kitimui. Todél BVP augant, zemés wikio energijos poreikiai santykinai kinta daugiausiai.

1 lentelé. Galutinio energijos poreikio skirtinguose iikio sektoriuose priklausomybé nuo BVP ir gyventojy

skaiCiaus (Saltinis: Valuntiené, Simbirskij, Marciukaitis ir Usonyté, 2017)

Gyventojy
skaiciui
padidéjus 1%

Energijos sanaudy BVP
vartojimo sektorius augant 1%

Kuras, Siluma

Pramoné, zemeés ukis 0,5% 0%
Paslaugy sektorius 0,2% 0,2%
Transportas 0,3% 0,2%
Namy wkiai 0% 0,5%
Elektros energija

Pramoné, zemés akis 1% 0%
Paslaugy sektorius 0,2% 0,2%
Transportas 0,3% 0,2%
Namy tkiai 0,1 % 0,5 %

Apibendrinant, Lietuvoje daugiausia atsinaujinancios energijos pagaminama véjo jégainése, maziausiai
— saulés elektrinése ir termofikacinéje komunaliniy atlieky jégainéje. Lietuvoje didele dalj teritorijos
sudaro miskai ir zemés tikio paskirties zemé — plotas, kuriame galima diegti AEI, ypa¢ véjo jégaines.
Zemés tkio energijos poreikiai yra jautriis BVP augimui (palyginti su kitais sektoriais), todél AEI

jdiegimas padéty padengti augancius poreikius.
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1.3. Elektros energija gaminanciy vartotojy skatinimas

Pasaulyje pries deSimtmet] prasidéjes elektros energijag gaminanciy vartotojy judéjimas jgauna pagreit]
ir Lietuvoje. LR energetikos ministerijos (2018) nuomone, per artimiausius 4 metus saulés elektriniy

kaina gali sumazéti dar 27 proc., $ie pokyciai sukuria naujy galimybiy vartotojams (zr. 8 pav.).

Saulés elektriniy kainos maZgjimas
r s/
r / J/ 4
r 7 7 4
rF s 7 4
r /s 7 4
avAarar
élé §1cy Per ateinancius »
4 metus dar
- 0 o
- -27%
.
\ 2010 2017 2023 )

8 pav. Saulés elektriniy kainos mazéjimas 2010-2023 m. (Saltinis: Lietuvos Respublikos energetikos
ministerija, 2018)

LR  energetikos ministerija (2018) iSskiria tris pagrindinius AEIl naudojanciy elektriniy

finansavimo modelius:

e Visos investicijos sumokéjimas nuosavu kapitalu (su daline investicijy kompensavimo
galimybe).
e Lizingas.

e Nuoma (angl. power purchase agreement — PPA).

Lictuvos vyriausybé gaminantiems vartotojams planuoja skirti daugiau nei 20 min. Eur paramos
iki 2021 m.:

e 2018 m. numatyti 3,3 min. Eur,
e 2019-2020 m. - 17 min. Eur.

Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos pateikiami reikalavimai, norint tapti elektros energija

gaminanciu vartotoju, pateikti 2 lentel¢je.
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2 lentelé. Reikalavimai elektros energija gaminan¢iam vartotojui (LR energetikos ministerija, 2018)

Vartotojai, planuojantys jsirengti

Vartotojai, planuojantys jsirengti

Reikalavimas
elektrine iki 5 kW elektring, didesn¢ nei 5 kW

Noras biiti gaminanciu vartotoju X X
Leidimas plétoti elektros energijos X
pajégumus
Prijungimo prie elektros tinkly

. X X
projektas
Leidimas gaminti elektros energija X
Gaminancio vartotojo sutartis su X X

tinklais

Pagrindiné elektros energijos gamybos i§ AEI skatinimo priemoné — supirkimo tarifas, paremtas
jpareigojimu supirkti elektros energija uz fiksuotg kaing. Lietuvoje supirkimo tarify sistema
funkcionuoja jau nuo 2002 m. (zr. 9 pav.). Supirkimo tarifo dydis yra perzitirimas, ta¢iau neperiodiskai
— 2007-2012 m. kasmet, 2013-2016 m. kas ketvirtj, 2017-2018 m. kas pusmetj. Elektros energijos
supirkimo tarifai diferencijuojami pagal jrengta galig. Sékmingai siekiant ES iSkelty AEI tiksly, tarifai

palaipsniui mazinami ir vis labiau atitinka realias rinkos salygas.
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2 2
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> >
w w
-.§ 0.06 0.30 ﬁ
3 5
= 0.03 015 *
E Q
= 3
= %]
= 0.00 0.00 =
3 Q ) ) o S o % 3 S o A ® £
a S $ S S 8 S ~ N N N < S 5
P D ) D D D D D D o D D z
N KN T
> > "
9
>
—f— Hidroelektrinés (nuo 2011 m. |G > 1000 kW) !

—@—\/¢&jo jégainés (nuo 2011 m. )G > 350 kW)
—4@— Biomasés elektrinés (naujos elektrinés statyba, nuo 2011 m. |G > 5 MW)

—a— Saulés elektrinés (JG > 100 kW)

9 pav. AEI-E supirkimo tarifai 2002—2018 m., Eur/kWh (sudaryta remiantis Valstybinés kainy ir energetikos

kontrolés komisijos duomenimis)

1.4. Abipusés apskaitos standartai

2015 m. Lietuvoje startavo dvipusé elektros energijos apskaitos schema, kuri veikia tokiu budu: kai
elektros energija gaminancio vartotojo elektriné pagamina daugiau elektros nei suvartojama (pavyzdziui,
vasaros vidurdien] $vieciant saulei), pagaminta, bet nesuvartota elektros energija yra patiekiama j

elektros tinklus. Véliau (pavyzdziui, vakare grjzus 1§ darbo), kai gaminan¢iam vartotojui nepakanka savo
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momentiSkai pasigaminamos elektros energijos, dienos metu sukauptas elektros energijos perteklius yra
susigrazinamas i$ elektros tinklo. Dvipusés apskaitos laikotarpis yra numatomas kalendoriniams metams
nuo balandzio 1 d. Tai reiSkia, kad vartotojai vasaros metu pagamintg pertekling elektros energija gali
sunaudot rudens bei Ziemos ménesiais. Tokiu atveju elektros tinklas veikia kaip akumuliatorius — priima
elektros energijg kai yra gamybos perteklius, ir leidzia pasiimti sukauptg elektros energija, kai energija
gaminanc¢iam vartotojui jos triikksta. 2018 m. tokiy Lietuvoje vartotojy buvo apie 800 — tai tikri zaliosios

energetikos entuziastai (Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija, 2016).

Be minimos dvipusés elektros energijos apskaitos, vartotojy investicijos j elektros gamybg savo

poreikiams populiaréja ir dél dviejy kity priezasciy:

¢ Finansinés paramos Klimato kaitos fondo ar ES investicijy 1éSomis;
e Gaminanciy vartotojy atleidimo nuo vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy mokejimo
naudojant atsinaujinanc¢ius energijos iSteklius uz pasigamintg ir fikinei veiklai vykdyti suvartota

elektros energijos kiekj.

»Mazéja pasinaudojimo tinklais kaina gaminantiems vartotojams, kuriy elektros jrenginiai prijungti prie
zemosios jtampos skirstomojo tinklo, jie mokés 3,118 ct/kWh be PVM (buvo 3,213 ct/kWh be PVM),
prisijungusiems prie vidutinés jtampos skirstomojo tinklo 2017 metams nustatyta kaina yra 1,469 ct/kWh
be PVM (buvo 1,447 ct/kWh be PVM)*“. Kaina, kurig elektros energija gaminantys vartotojai,
priklausomai nuo reikalingos jtampos, moka uz pasinaudojima elektros energijos skirstymo tinklais, yra
nustatoma nuo 2015 m. spalio mén. Jg tvirtindama Komisija jvertina visas pagristas skirstomyjy tinkly

operatoriaus patiriamas sanaudas (Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija, 2016).

Apibendrinant galima teigti, kad zemés tikio jmonés turi perspektyvy naudoti atsinaujinanéius energijos
iSteklius, ypac auginant Zemés tikio kultiiras. Lietuvoje didelg dalj teritorijos sudaro miskai ir Zemés tikio
paskirties zemé — tai plotas, kuriame galima diegti AEIL ypa¢ véjo jégaines. Zemés iikio energijos
poreikiai yra jautris BVP augimui, taigi AEI jdiegimas padéty padengti augancius poreikius. Todél
atliekamas tyrimas, kurio metu bus siekiama jvertinti zemés tikio individualios jmonés ,,.X* elektros
energijos apsirtipinimo galimybes naudojant atsinaujinancius energijos isteklius. Antrojoje tyrimo dalyje
bus analizuojama metodika kaip jdiegti AEI individualioje jmonéje, taip pat aptariami reikalavimai,
norint tapti elektros energija gaminanciu vartotoju, nes Lietuvoje taikomi abipusés apskaitos standartai
bei elektros energijg gaminanciy vartotojy skatinimo priemonés. Treciojoje dalyje bus atlickamas AEI

idiegimo ekonominis vertinimas.
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2. AEI ELEKTRINES IDIEGIMO IJMONEJE EKONOMINIO VERTINIMO METODIKA
2.1. Tyrimo objekto charakteristika

Véjo jégainés skirstomos j dvi kategorijas — mazos galios (< 100 kW) ir didelés galios (> 100 kW galios)
jégainés (Petrauskas ir Adomavicius, 2012). Kapitalinés investicijos, nepriklausomai nuo jégainés
dydzio, skirstomos j véjo jégainés kaing, prijungima prie elektros tinklo, jrengimo kaing, kitas kapitalines

i8laidas. 3 lentel¢je pateikiama kapitaliniy investicijy struktura.

3 lentelé. Véjo jégainiy kapitalinés investicijos (Saltinis: Petrauskas ir Adomavicius, 2012)

Pavadinimas Detalizacija Investicijos Matavimo vnt.

Bendros kapitalinés

. o Visos investicijos 1700-2450 $/kW
investicijos

Gamyba, transportavimas,

65-84 Proc.
pastatymas

V¢jo jégainés kaina

V¢jo jégainés prijungimas

prie tinklo Pastotés, kabeliai 9-14 Proc.

Transportavimas, pamatas,
boksto ir véjo jégainés
Véjo jégainés jrengimas montavimas, 4-16 Proc.
privaziuojamieji keliai ir
kitos islaidos infrastruktiirai

Projektavimas, licencijos,
konsultacijos, leidimai, 4-10 Proc.
monotoringas

Véjo jégainés kapitalinés
iSlaidos

Petrauskas ir Adomavicius (2012) mini, kad mazy véjo jégainiy kainos placiai svyruoja priklausomai
nuo jrengiamos galios, gamyboje naudojamy medZziagy, gamybos technologijy bei darbo jégos kainos.
Visos elektrinés, jungiamos prie energetikos sistemos elektros tinklo, turi bati suderinamos su sistema

pagal pagrindinius parametrus — jtampg, daznj, fazg.
Rekomenduojamos jtampos, jungiant elektrines prie tinklo, pateikiamos 4 lenteléje.

4 lentelé. Rekomenduojamos elektros energetikos sistemos tinklo jtampos elektrinéms prijungti (Saltinis:

Petrauskas ir Adomavicius, 2012)

Tinklo jtampa, Elektrinés galia, . Linijos ilgis,
kV _ MW _ km
ki 04 ki 0,03 iki 3
10 0.03-3 . 315
35 3-15 1030

Remiantis Petrauskas ir Adomavi¢ius (2012) pateikiama informacija, véjo jégainéms dazniausiai

naudojamos 10 kV oro linijos, vyraujancios kaimo vietovése. Tiek véjo jégainé, tiek saulés elektriné
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buty jrengiama jmonés naudojamame zemés ukio paskirties plote, todél neturéty kilti problemy

prijungiant elektring prie elektros energetikos sistemos tinklo.

Remiantis BloombergNEF (2019), véjo turbinos kainos indeksas 2019 m. | ketv. siekia 0,911 min.
Eur/MW (1,03 min. $/MW). Sis indeksas jvertina tiekimo susitarimus dél véjo turbiny pristatymo per

ateinancius 18 ménesiy, j indeksa jtraukiama jégainés kaina bei transportavimo islaidos:

e V¢jo elektrines kastai (~65 proc.);
e Projekto jdiegimo iSlaidos (~35 proc.): prijungimas prie tinklo (~20 proc.), statybos darbai,

privaziavimo keliai (~15 proc.).

Eksploatacijos iSlaidos per metus sudaro ~2-3 proc. visy investicijy. BloombergNEF pateikia nuolat
atnaujinamg véjo turbiny kaing, todél tyrime bus remiamasi BloombergNEF véjo turbinos kainos

indeksu.

Skirtingy gamintojy pateikiamos saulés elektriniy kainos pateiktos 5 lentel¢je. Elektriniy kaina priklauso
nuo saulés elementy efektyvumo, todél tyrimui atlikti bus naudojami efektyviausi elementai. Gamintojy

pateikiamas moduliy veikimo laikotarpis — 20 mety.

5 lentelé. Saulés elektriniy kainos

Modulio tipas Efektyvumas Investicijos Saltinis

Monokristaliniai saulés elementai 20-24 proc. 1200 Eur/kwW UAB ,,ESO*

Polikristaliniai saulés elementai ~18 proc. 1100 Eur/kW UAB , ESO“

Polikristaliniai saulés elementai ~18 proc. 950 Eur/kW Eﬁiﬁg{formacmm technologijy
Monokristaliniai saulés elementai 16.6 proc. 960 Eur/kwW MB , Elektra man*

AEI elektrinés jdiegimas planuojamas jmonéje ,,X*. Idiegus vieng i§ analizuojamy objekty, bity
padengiami augantys jmones elektros energijos poreikiai, o perteklius perduodamas j elektros tinklus.
2.2. AEl pagaminamos energijos jvertinimo metodika

Véjo jégainés pagaminama energija.

Remiantis Rudzkiu ir Macijausku (2012), véjo energetikoje elektros energijos gamyba néra aiskiai
apibrézta ir efektyvumo koeficientas kinta priklausomai nuo geografinés vietos bei konkreciu laiko
momentu vyraujan¢iy véjy. Pagrindinis kriterijus vertinant véjo jégainés efektyvumag — véjo greitis

vietoveje, kur statoma véjo jégaine.

Petrauskas ir Adomavicius (2012) nurodo, kad vidutinis véjo greitis vm gali buti apskai¢iuojamas kaip

visy vejo greiio Vi reikSmiy ir jy putimo tikimybiy pi sandaugy suma:
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vy = X v * p; (1).

Vidutinis véjo greitis reiskia per tam tikrg laikg atlikty véjo grei¢io matavimy reik§miy vidurkj. Imonés
»X“ vietovéje véjuotumas siekia 3,8 m/s, remiantis meteo.lt pateikiama informacija apie véjo greitj

Lietuvoje (Zr. 10 pav.).

10 pav. Vidutinis véjo greitis Lietuvoje (Saltinis: meteo.lt)

Nelson,, Nehrir ir Wang, (2006) per valandg véjo pagaminamai energijai (W/val.) apskaiciuoti taiké (2)

formule:

Pyejo(t) = 2p * Ax v(6)* * Cp % Ef fag (2).

.

Cia:

p — oro tankis, kg/m?;

A — jégainés rotoriaus plotas, m?;

v(t) — véjo greitis, m/s;

C, — véjo turbinos efektyvumas, proc.;

Ef f,q — kintamos/nuolatinés srovés Kkeitiklio efektyvumas, proc.
Véjo jégainés apkrovos faktorius skai¢iuojamas pagal (3) formulg:
_ Pyejo 3
B = @).
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Cia:
Py¢jo — Vé€jo jégainés pagaminta energija per valanda, KWh;

Gyejo — V€jO jégaines jrengtoji galia, kW.
Saulés elektrinés pagaminama energija.

I8skiriami keli svarbiausi saulés elektrinés saulés spinduliuotés paros ciklo energinés charakteristikos
veiksniai: debesuotumas, data ir paros laikas (Adomavicius, 2013). Geguze — rugpjuti: pakankamai
saulés energijos (daugiau kaip 120 kWh/m?), kova, balandj, rugséjj ir spalj: vidutiniskas apsvitos,
gaunamos i§ saulés, kiekis (daugiau kaip 40 kWh/m?), lapkritj — vasarj: nedidelis saulés apgvitos ir
ekspozicijos kiekis (maziau nei 40 kWh/m?). Jmonés vietovéje saulés apsvita per metus siekia 1200
kWh/m?, remiantis Europos Komisijos pateikiama informacija apie saulés ap$vita Lietuvoje (Zr. 11

pav.).

[Pasauliné ap$vita ir saulés energijos elektros potencialas Lietuva
Optimalaus kampo fotoelektros moduliai

Apsvitos metiné suma [kWh/m?]

<1150 1200>
<863 900>
Mating pagaminta sleitra 15w sistemos su 0.75 [kWhixw] nadumo santyiiu 0= __SOkm

11 pav. Saulés spindulinés energijos kiekiai Lietuvoje (Saltinis: Europos Komisija, 2014)

Taip pat svarbus moduliy iSdéstymo kampas. Iprastai saulés kolektoriai atsukami j piety pusg, kampu

nuo 5° iki 90°. Lietuvoje efektyviausias iSdéstymo kampas svyruoja tarp 34°~38° (Adomavicius, 2013).

Saulés elektrinés pagaminamai energijai apskaiciuoti bus naudojama Europos Komisijos Fotoelektros
geografinés informacijos sistema (angl. Photovoltaic Geographical Information System — PVGIS)(toliau
- PVGIS).
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2.3. AEI panaudojimo elektrai gaminti jvertinimo metodika
2.3.1. Elektros energijos gamybos kastai

Pagal Held (2015), kai gaminama tik elektros energija, ilgajam laikotarpiui elektros energijos gamybos

kastai (angl. long run electricity generation costs — LRGC) skai¢iuojami taikant (4) formule:

LRGCEL = Crix T Cyar (4)’

Crix = (CRF;ﬂ) ),

_ [ CKuro COz Kuro
Cyar = ( + CvAR 0&M + Pcert * ) (6)
DEL DEL

Cia:

CRF - kapitalo atstatymo koeficientas;

Cinv - investicijos, EUR/KW;

T - pilnos apkrovos laikas, h/metus;

Cxuro — kuro kaina, EUR/KWhpg;

nEL — technologijos efektyvumo koeficientas;
CvAR 0&M — eksploatacinés islaidos, EUR/KWh;
pcert — CO2 ATL kaina, EUR/kgCO;

CO2 kuro— CO2 emisijos, kg/kWhpg;

r - diskonto norma (arba WACC), proc.;

t — technologijos tarnavimo laikas.

Kapitalo atstatymo koeficientas apskai¢iuojamas taikant (7) formule:

N t
CRF = 1) (7,

(1+r)t-1

Elektros energijos gamybos kastai parodo, kiek kainuoja pagaminti 1 kWh energijos. Taigi taikant (4)
formule galima palyginti tyrimo objekty gamybos kastus.

Visser ir Held (2014) mini, kad energijos gamybos svertiniai kastai (angl. levelized cost of energy —
LCOE) leidzia palyginti skirtingas energijos technologijas, atsizvelgiant  iSlaidas, patiriamas elektrinés

gyvavimo ciklo metu. LCOE skai¢iuojami taikant (8) formule:

T It+0&M¢+F¢
t=0

E
LCOE = ——zrantr— (8).

(1+1)¢t
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It — investicinés iSlaidos laiko momentu t, Eur;

O&M; — eksploatacinés iSlaidos laiko momentu t, Eur;
Ft — 18laidos kurui laiko momentu t, Eur;

Ci — instaliuota galia, kW;

LF — apkrovos koeficientas, proc.;

r — diskonto norma, proc.;

t — irenginio veikimo trukmé, m.

I8laidos kurui laiko momentu apskaic¢iuojamos taikant (9) formulg:

LF;*C*8760+Pp
=—"9).

F; E

%

Cia:

LF — apkrovos koeficientas, proc.;
Pr— kuro kaina, Eur;
Ci—instaliuota galia, kKW,

E — naudingo veiksmo koeficientas.

Eksploatacinés islaidos laiko momentu apskaiciuojamos taikant (10) formule:
0&M, = FC, + VC, (10).
Kintamos eksploatacinés iSlaidos laiko momentu apskai¢iuojamos taikant (11) formulg:
VC, = C, * 8760 * LF = (VC, + ET,) (11).
Cia:

FC: — pastovis kastai, Eur;
VC:— kintami kastai, Eur;
VC't - kintami kastai energijos vienetui, Eur/kWh;

ET: — aplinkosauginiai mokesciai, Eur/kWh.
Kasty efektyvumas.
Kasty efektyvumo analizé gali buiti panaudojama:

e kai pelnas gali buti iSmatuojamas pinigine iSraiska, bet dviem skirtingoms alternatyvoms jis yra

vienodas, o siekiama pasirinkti pigiausig alternatyva;

e kai pelnas negali biti iSmatuojamas pinigine iSraiSka, bet gali biiti jvertinamas kitais kriterijais.
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Bendriausias pavyzdys, iliustruojantis pirmajj atvejj, bty technologijos pasirinkimas. Antrasis atvejis

taikytinas Svietimo, sveikatos, socialinés apsaugos sektoriy projektams.
Metiné kasty verté apskaiciuojama taikant (12) formule:

C =1 * CRF + O&M + Ciuro (12).

Cia:

| — investicijos, Eur;

CRF - kapitalo atstatymo koeficientas;
O&M — eksploatacinés islaidos, Eur;
Ckuro — kuro kaina, EUR/KWhee.

Apskaiciavus abejy alternatyvy kastus, jie lyginami tarpusavyje ir nustatoma, kuri technologija yra
geresné kaSty atzvilgiu. Vejo jégainés ir saulés elektrinés kaStai skirsis dél investicijy 1 vieng

kilovatvalande dydZzio bei eksploataciniy kasty.

2.3.2. Investicijy efektyvumo vertinimas

Krusinskas, Ciutien¢, Meilien¢ ir Stankevi¢ius (2012) pateikia $iuos rodiklius projekty efektyvumui

vertinti:

Dabartiné grynoji verté (angl. net present value — NVP) — bendras virSpelnis, gautas per projekto

gyvavimo cikla, perskai¢iuotas dabartinés vertés matais, apskaic¢iuojamas taikant (13) formulg:

NPV = PVB - PVC (13).
Cia:
PVB — pajamy srauto dabartiné verte, Eur;
PVC — islaidy srauto dabartiné verté, Eur.

NPV taip pat galima apskaiciuoti naudojant pinigy srautus, taikant (14) formule:

CF,
NPV = —K + Z?=0u+—ﬁ)t (14).

Cia:

K — pradinés investicijos, Eur;

CF¢ — pinigy srautas laiko momentu t;
r — diskonto norma, proc.;

T- naudojimo trukmé, metais.
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Pajamy ir iSlaidy santykis (B/C), dar vadinamas investicijy rentabilumo, arba pelningumo indeksu,

naudojamas nustatyti jplauky ir i$laidy dabartinés vertés santyki, skai¢iuojamas taikant (15) formule:
, . PVB
B/C = Pelningumo indeksas = e (15).

Projektas yra priimtinas, kai B/C vir$ija 1. Santykis B/C = 1, parodo, kad projekto NPV yra nuling, prie

tam tikros diskonto normos.
Investicijy atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas taikant (16) formulg:

~1(cF-

o Ip)| . vk
T = (k - 1) + CFr ,kal Zt=1 CFt > ] (16)

%

Cia:

CFk — pinigy srautas, gautas t metais, kai suminis pinigy srautas vir$ija visas investicijas, Eur;
CF¢— t-yjy mety suminis pinigy srautas, Eur;

| — visos investicijos, Eur;

It — t-yjy mety investicijos, Eur.

Svertiniai kapitalo kastai (WACC) skaic¢iuojami taikant (17) formule:

E D
* RE +
D+E D+E

WACC = *Rp (1 —=T) (17).

.

Cia:

E — nuosavas kapitalas;

D — skolintas kapitalas;

Rp — skolinto kapitalo kaina (paliikany norma);
Re — nuosavo kapitalo kaina (graza);

T- pelno mokescio tarifas.

Nuosavo kapitalo kaina apskaiciuojama taikant (18) formule:

%

Cia:

Rf — nerizikingy investicijy graZzos norma, proc.
f — rizikos matmuo, santykis tarp bendro Salies tikio ir tikio Sakos rizikingumo lygio;

Rm — vidutiné rinkos pelno norma.
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WACC parodo, kiek kainuoja finansuoti investicijg, jvertinant nuosavo ir skolinto kapitalo dalis. Kad
projektas bty pelningas, WACC turi biiti maZzesné uz viding grazos norma (angl. internal rate of return

— IRR), ties kuria projekto grynoji dabartiné verté lygi nuliui.

2.3.3. Riziky analizé

Riziky analiz¢ susideda i§ dvejy daliy — jautrumo ir scenarijy analizés.
Pagal Krusinska ir kt. (2012), jautrumo analizei daZzniausiai naudojami parametrai:

e investicijy sSUuma,
e pardavimy ar paslaugy apimtis ir kaina;
e tiesioginés ir kintamos gamybinés islaidos;
e diskonto norma;
e projekto diegimo laikas;
e infliacijos rodikliai.
Apibréztose ribose atliekami parametry keitimai, nustatomi NVP pokyciai ir jvertinama, kuris

parametras turi daugiausiai jtakos investicijos efektyvumui. NPV elastingumas apskai¢iuojamas taikant

(19) formule:

ANPV;
enpvi = Til (19).

.

Cia:

ANPV; — grynosios dabartinés vertés pokytis, proc.;

Ax;- i-tojo parametro pokytis, proc.

Scenarijy analizé leidzia jvertinti rizika, susijusig su pasirinkty parametry (jautrumo analizéje)

nukrypimu nuo bazinio scenarijaus. Iprastai nagrinéjami 7 tikétini parametry pasikeitimo scenarijai: 3

optimistiniai, 3 pesimistiniai ir bazinis (Krusinskas ir kt., 2012). Kiekvienam scenarijui suteikiama

subjektyvi pasireiSkimo tikimybé ir apskai¢iuojama vidutiné laukiama NVP, taikant (20) formule:
NPVyiqg = Xi=1 NPV; * p; (20).

Cia:

NPV;- i-t0jo scenarijaus grynoji dabartiné verté;

p;-i-tojo scenarijaus tikimybé.
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Jei apskaiciuotas vidutinis NPV didesnis uz bazinj, tai tikétina, kad projektas atnes daugiau pelno.
Mazesnis uz bazinj vidutinis NPV signalizuoja, kad projektas yra rizikingas ir tikétina, kad uzdirbs

maziau pelno.

Jautrumo analizé taip pat atliekama elektros energijos generacijos kastams, keiCiant pradinius
parametrus. Remiantis energetikos finansinés ir ekonominés analizés praktiniy uzsiémimy duomenimis,
autoriaus sudarytas véjo jégainés elektros generacijos jautrumo analizés pavyzdys (Zr. 12 pav.). Jprastai
véjo jégainiy gamybos kastai jautriausi apkrovos laikui (val.) bei investicijy j vieng kilovatg kainai
(Eur/kW).

0.09

Pradiniai duomenys:

0.02 WACC (diskonto norma): 5 [%]
Gyvavimo ciklas: 40 [m.]

Pilnos apkrovos laikas: 5000 [h]
0.01

Investicijy kaina: 3000 [€/xwW]
Kuro kaina: 0 [€/kWh)]
0.00
-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% A40% 50%
—— WACC [%)] —— Gyvavimo ciklas [metai] Investicijos [Eur/kW] —8— Apkrovos laikas [h]

12 pav. V¢jo jégainés elektros generacijos jautrumo analizés pavyzdys (sudaryta autoriaus)

Standartinis nuokrypis parodo, kiek vidutiniskai laukiama NPV gali nukrypti ir leidZia jvertinti projekto

svyravimo ribas absoliuéiais vienetais. Standartinis nuokrypis skai¢iuojamas taikant (21) formule:

0 =X, pi * (NPV; — NPVy;)? (21).

Variacijos koeficientas apskaiciuojamas, kaip santyKis tarp standartinio nuokrypio ir vidutinio laukiamo
NPV. Skaic¢iuojamas taikant (22) formule:

g

K, =

* 100 (22).

NPV yiq

Sis koeficientas parodo, kiek faktiné projekto grynoji dabartiné verté gali nukrypti nuo planuojamos.

Kuo didesnis variacijos koeficientas, tuo didesné rizika.
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Apibendrinant, 6 lentelé¢je pateikti parametrai, kurie bus naudojami AEI elektrinés jdiegimo

ekonominiam vertinimui.

6 lentelé. Parametrai tyrimo atlikimui

Parametrai Véjo jégainé Saulés elektriné Kriterijai

Investicijy suma Eur/kwW

LRGC v v Eur/kwh

LCOE v v Eur/kWh

NPV v v >0, Eur

WACC v v <IRR, proc.

Atsipirkimo laikas v v Trumpesnis, nei elektrinés gyvavimo ciklas
Pelningumo indeksas v v >1

Vidutinis NPV N4 v >0, Eur

Stand. nuokrypis v v Kuo mazesnis, tuo geriau, Eur
Variacijos koeficientas v v Kuo mazesné, tuo geriau, proc.

Esminiai parametrai, svarbis elektrinés efektyvumui — LRGC, LCOE, NPV, atsipirkimo laikas bei

variacijos koeficientas.
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3. AEI ELEKTRINES JDIEGIMO GALIMYBES IMONEJE ,,X* IR JU EKONOMINIS
VERTINIMAS

Tyrimas atliekamas pagal antrojoje dalyje iSskirtg metodika:

1) Objekto charakteristika — saulés ir véjo elektriniy galingumo jvertinimas pagal prognozuojama

elektros energijos poreikj;

2) Elektriniy elektros energijos gamybos apskaiciavimas, pajamy uz parduota elektros energija ir
gamybos kasty nustatymas;

3) AEI elektriniy ekonominis vertinimas;
4) Projekto riziky jvertinimas;
5) Rezultaty apibendrinimas ir rekomendacijy pateikimas.

3.1. Saulés ir véjo elektriniy galingumo jvertinimas pagal prognozuojama elektros energijos
poreiki

Imonés elektros energijos poreikiams nustatyti naudojami paskutiniy 3 mety duomenys (Z. 13 pav.).
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Sausis Vasarns Kovas Baandis Geguiz Birkelis Liepz  Rugpjitis Rugsgjis  Spalis  Lephritis  Gruodis

hMénua
Metal 2016 2017 2018
Viso kWh per metus 1,708 1,186 1,269
Per menes| suvarmojomos el. energijos vidurkis, kWh 142 o9 106

13 pav. Jmonés ,,X“ suvartojamas el. energijos kiekis 2016-2018 m., kWh (sudaryta autoriaus)

Analizuojamu laikotarpiu iSsiskiria 2016 m. spalj ir 2018 m. lapkritj sunaudotas elektros energijos kiekis.
I$skirtj paaiskina minétais ménesiais naudotas jrenginys — augaly sékly trintuvé. Siuo jrenginiu barkiino
séklos atskirtos nuo luksty. Kadangi barkiinas yra dvimetis augalas, trintuvé naudojama kas antri metai.

Imonéje planuojama toliau auginti barkting, didinti apséjama plotg, todél ateityje kas antrus metus bus
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suvartojama daugiau elektros energijos. Taip pat planuojama jsigyti papildomos jrangos (naujy grady

keltuvy), dél kuriy 2020 m. poreikis elektros energijai didés 100 proc. Apibendrinant, 2020 m.

planuojama, kad energijos poreikis iSaugs 110 proc., o vélesniu laikotarpiu, pleciantis jmonei, energijos

poreikis augs 10 proc. kasmet, iki 2030 m. (Zr. 14 pav.). Prognozuojamas laikotarpis prilyginamas saulés

elektrinés moduliy veikimo laikotarpiui — 20 mety.
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14 pav. Imonés ,,X “el. energijos suvartojimo prognozé 2019-2040 m. (sudaryta autoriaus)
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Taigi per ateinancius 10 mety jmonés elektros energijos poreikiai turéty iSaugti apie 4 kartus, §j biisimag

poreikj siekiama padengti jdiegiant atsinaujinanciy iStekliy elektring. Biisimos elektrinés elektros

energijos gamybos poreikis — 10 MWh per metus.

Tyrimui naudojama pavyzdiné UAB ,,Ainera®“ 10 kW galingumo véjo jégainé. Pagal turimus jégainés

parametrus (zr. 7 lentelg) apskaiciuota, kiek elektros energijos jégainé pagaminty per valandg ir visus

metus.

7 lentelé. Véjo jégainés parametrai (Sudaryta autoriaus)

Parametras Reik§mé
Véjo greitis vietoje, m/s 3.8

Oro tankis, kg/m3 1.225
Jégainés rotoriaus plotas, m2 200.96
Véjo turbinos efektyvumas, proc. 30
Kintamos ir nuolatinés sroveés keitiklio efektyvumas, proc. 90

Per valandg véjo pagaminama energija, W 1812
Per metus véjo pagaminama energija, kWh 16 645
Véjo jégainés apkrovos faktorius, proc. 24,25

Pasinaudojus PVGIS nustatyta, kad 10 kW galingumo monokristaly technologijos kolektoriy saulés

elektriné pagaminty apie 10 400 kWh elektros energijos (zr. 8 lentelg, Priedus Nr. 5, 6).
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8 lentelé. Saulés elektrinés parametrai (Sudaryta autoriaus)

Parametras ReikSmé
Fotoelektros technologija Monokristalas
Elektrinés galia, kW 10
Planuojami sistemos nuostoliai (kabeliai, inverteris), proc. 3

Pakrypimo kampas, ° 35

Saulés apsvita j vieng kv. metrg, kWh/m? 1198

Per metus saulés elektrinés pagaminama energija, kWh 10 422

Prognozuojama, kad abi elektrinés gamins apskaiCiuota energijos kiekj visa analizuojamg laikotarpj.
V¢jo jégainés elektros gamyba svyruoja visus metus, o saulés elektrinés elektros gamyba palaipsniui

kinta visus metus (zr. 9 lentele).

9 lentelé. AEI elektriniy elektros energijos gamyba per ménesj, kWh (sudaryta autoriaus)

Laikotarpis | Saulés elektriné Véjo jégaine
Sausis 211 2106
Vasaris 406 665
Kovas 1010 1704
Balandis 1310 1773
Geguzé 1500 810
Birzelis 1390 1116
Liepa 1370 972
Rugpjttis 1260 889
Rugséjis 980 1773
Spalis 600 2 253
Lapkritis 235 1116
Gruodis 150 1467
Viso/metus 10 422 16 645

Kaip matyti auksciau pateiktoje lenteléje, véjo jégainé turéty pagaminti 1,6 karto daugiau elektros
energijos, nei tokio pat galingumo saulés elektrineé. Saulés kolektoriy efektyvumas siekia 24 proc., o véjo

turbinos efektyvumas — 30 proc., todél véjo jégainé atitinkamai pagamina daugiau elektros energijos.

3.2. Elektros energijos gamyba, suvartojimas ir gamybos kastai

Pajamas uz sutaupytg ir parduotg elektrg sudaro: jmonés suvartota elektros energija (2019 m. balandzio
meén. jmon¢ mokejo 0,09254 Eur/kWh) ir parduota pertekling energija (VKEKK 2019 m. I pusmeciui
nustatyti tarifai saulés elektrinéms — 0,136 Eur/kWh, véjo jégainéms — 0,052 Eur/kWh). Esant poreikiui,
jmoné gali pirkti energija i§ ESO pasinaudojusi apibuse apskaita. ESO atiduota ,,pasaugoti® elektra
galima susigrazinti uz 0,039 Eur/kWh pasaugojimo mokestj. Skai¢iavimams atlikti naudojami VKEKK

pateikiami 2019 m. I pusmecio tarifai.
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Sudarius saulés elektrinés elektros energijos gamybos prognoze apskai¢iuota, kiek bus pagaminama

perteklinés energijos (zr. 15 pav.). Visu prognozuojamu laikotarpiu saulés elektriné turéty padengti

imonés elektros energijos poreikius, taciau elektros energijos perteklius palaipsniui mazés.
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15 pav. Saulés elektrinés elektros energijos gamyba (sudaryta autoriaus)

Kaip jau minéta anksciau, saulés elektrinés pagaminamas elektros energijos Kiekis palaipsniui kinta visus

metus. Todél tikslinga jvertinti, ar kiekvieng ménesj bus padengiami jmonés elektros energijos poreikiai.

Esant elektros energijos trikumui, jmoné turés i§ ESO susigrazinti atiduotg ,,pasaugoti® energija.

Prognozuojama, kad saulés elektriné nepadengs jmonés elektros energijos poreikiy sausio — kovo bei

spalio — gruodzio ménesiais (Zr. 10 lentele).

10 lentelé. Skirtumas tarp saulés elektrinés elektros energijos gamybos ir jmonés elektros energijos suvartojimo,

kWh (sudaryta autoriaus)
Vidutini§kai
Saulés elektriné 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 |2029 | 2030-2040
metais
Sausis 24 | -48 74 | -102 |-134 |-168 | -206 |-248 | -204 | -344
Vasaris 168 |145 |119 |90 58 23 15 | 57 103 | -154
Kovas 539 | 492 |440 [383 [321 [252 |176 |93 1 -100
Balandis 1033 | 1005 |975 |941 |o04 [s864 |819 [770 716 |656
Geguzé 1241 | 1215 |1187 [ 1156 [ 1121 | 1083 |1042 | 996 | 945 | 890
Birzelis 1134 [ 1109 |1081 |1050 | 1016 | 978 |937 |[s892 |84z |77
Liepa 1191 1173 |1154 [ 1132 [1108 | 1082 |1054 | 1022 |987 | 949
Rugpjiitis 969 [940 [o08 [873 [835 |792 |745 |694 |637 |575
Rugséjis 662 |630 |595 |556 |514 467 |416 [360 | 208 | 230
Spalis 290 |260 |225 [188 [147 101 |2 3 -64 1130
Lapkritis 12 |32 |71 |-421 |-137 |-487 | -209 |-559 |-280 | -341
Gruodis 207 |-243 |-282 |-326 |-373 |-425 |-483 |-546 |-616 |-692
iﬁgzsegggr:{gi . | 243 |-652 |-428 |-849 |-644 |-1080 |-913 |-1413 |-1365 |-1762
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Sudarius véjo jégainés elektros energijos gamybos prognoze apskaiciuota, kiek bus pagaminama

perteklinés energijos (7. 16 pav.). V¢jo jégainé taip pat turéty padengti visus augancius jmonés elektros

energijos poreikius.
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16 pav. V¢jo jégainés elektros energijos gamyba (sudaryta autoriaus)
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Kadangi véjo jégainés elektros energijos gamyba néra pastovi (Zr. 9 lentele), taip pat ir Siai elektrinei

tikslinga apskaiciuoti, ar kiekvieng ménesj bus padengiami jmonés elektros energijos poreikiai. Visu

prognozuojamu laikotarpiu véjo jégainé turéty padengti jmonés elektros energijos poreikius (Zr. 11

lentelg).

11 lentelé. Skirtumas tarp véjo jégainés elektros energijos gamybos ir jmonés elektros energijos suvartojimo,

kWh (sudaryta autoriaus)

Vidutiniskai
Véjo jégainé 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 2030-_2040

metalis
Sausis 1871 | 1847 1821 [ 1793 | 1762 | 1727 | 1689 | 1648 | 1602 | 1551
Vasaris 428 404 378 349 317 283 244 202 156 105
Kovas 1233 | 1186 1134 | 1078 | 1015 | 946 870 787 695 594
Balandis 1496 | 1468 1437 | 1404 | 1367 | 1326 | 1282 |1233 |1179 |1119
Geguzé 551 526 497 466 431 394 352 306 256 200
Birzelis 861 835 807 776 742 705 664 618 568 514
Liepa 793 775 756 734 710 684 655 624 589 551
Rugpjtis 598 569 537 502 463 421 374 322 266 203
Rugséjis 1455 | 1423 1388 [ 1349 | 1307 | 1260 |1209 |1153 |1091 | 1022
Spalis 1944 | 1913 1879 | 1841 | 1800 | 1755 | 1705 | 1650 | 1590 | 1523
Lapkritis 870 520 810 460 744 395 672 322 593 540
Gruodis 1109 | 1074 1034 | 991 944 891 834 770 701 624
ceroscrsios 1o Jo o o o o o [o o o
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Toliau apskaiCiuotos pajamos uz parduotg pertekling energija (Zr. 17 pav.). Véjo jégainés pajamos
ilgainiui turéty virSyti saulés elektrinés pajamas, kadangi véjo jégainé padengs jmonés elektros energijos
poreikius visais ménesiais. Saulés elektriné turi nustatyta didesnj elektros energijos supirkimo tarifa,

todél iki 2028 m. jmoné daugiau pajamy gauty uz parduotg saulés elektrinés energija.
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17 pav. Pajamos uz sutaupyta ir parduotg elektrg (sudaryta autoriaus)

Apskai¢iavus pajamas uz parduotg elektra, toliau apskaiciuoti ilgo laikotarpio elektros energijos
gamybos kasStai bei svertiniai elektros energijos kastai. Apskaiciuoti elektros energijos gamybos kastai
parodo, Kiek kainuoja pagaminti 1 kWh energijos. Saulés elektrinei pagaminti 1 kWh elektros energijos
kainuoja 0,0249 Eur, o véjo jégainei — 0,181 Eur (zr. 12 lentelg). Abi elektrinés neturi kintamy kasty,
kadangi nereikia pirkti kuro. V¢jo jégainés LRGC yra mazesni, kadangi véjo jégainei reikia maziau

investicijy jrengti 1 kW galios.

12 lentelé. Elektriniy LRGC ir LCOE (sudaryta autoriaus)

Rodiklis Saulés elektriné Véjo jégainé
LRGCg., Eur/kWh 0,0249 0,0181
LCOEeL, Eur/kWh 0,0838 0,0502

Nustatant elektros energijos kasty priklausomybe nuo pilno apkrovos laiko pastebéta, kad saulés
elektrinés kasStai yra Siek tiek jautresni apkrovos laiko pokyciui. Pilnos apkrovos laikui ilgéjant, abiejy
elektriniy gamybos kastai palaipsniui mazéja ir pasiekus maksimaly apkrovos laikg susivienodina (Zr.

18 pav.).

40



0.1200

0.1000

0.0800

0.0600

Eur/kWh

0.0400
0.0200

0.0000
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

Apkrovos laikas, val.

=@ | RGC SE, Eur/kWh  e=@==|RGC VJ, Eur/kWh

18 pav. Kasty priklausomybé nuo pilnos apkrovos laiko (sudaryta autoriaus)

Apskaiciuoti elektriniy LCOE parod¢, kad saulés elektrinés energija turéty biti parduodama uz 0,0838
Eur/kWh, kad parduota energija padengty projekto i$laidas per visg laikotarpj. Véjo jégainés LCOE Siek
tiek mazesni — 0,502 Eur/kWh padengty jégainés islaidas.

Kasty atzvilgiu véjo jégainés technologija yra geresné uz saulés jégainés technologija (Zr. 13 lentele).

13 lentelé. Metiné ka$ty verté (sudaryta autoriaus)

Metiné kasty verté Eur
CSaulés 802,30
Cvijo 703,00

Per metus véjo jégain¢ turéty patirti 703 Eur iSlaidy, o saulés elektrinés iSlaidos sieks 802 Eur. Véjo

jégainei pranaSuma suteikia mazesnés investicijos  vieng kilovatvalande.

3.3. AEI elektriniy ekonominis vertinimas

Toliau atliekamas saulés elektrinés ir v¢jo jégainés ekonominis vertinimas. Investicijos | véjo jégaine
sieks 9 110 Eur, j saulés elektring — 11 000 Eur. Jdiegus bet kurig i§ analizuojamy elektriniy reikés mokéti
fiksuotg kaing uz pasinaudojimg tinklais — 10,38 Eur uz jrengtg kilovatvalande¢ per metus (2. 14 lentele).
Saulés elektrinés pastoviosios eksploatacijos iSlaidos sieks 220 Eur/metus, o v¢jo jégainés — 273
Eur/metus. Projekto pajamas sudaro parduota elektros energija (zr. 17 pav.). Projekto pinigy srauty

skai¢iavimai pateikti Priede Nr. 7. Pinigy diskontavimui naudojama banko paliikany norma, lygi 3,14
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proc. (Lietuvos bankas, 2019). Planuojama 70 proc. projekto finansuoti banko paskola, o likusius 30

proc. — imongs léSomis.

14 lentelé. Projekto iSlaidos (sudaryta autoriaus)

Projekto kastai Véjo jégainé Saulés elektriné

Proc. Eur/kw Proc. Eur/kw
Jégainés/elektrinés jsigijimas 65 592 80 880
Idiegimo i$laidos 35 340 20 220
Viso projekto islaidy 100 911 100 1100

Véjo jégainé Saulés elektriné
Frojekdo Blaidos Proc.mo v | Eurkwimetss | PO Eunimetus
Eksploatacijos islaidos 3 27,30 2 22
Pasinaudojimo tinklais kaina 1,14 10,38 0,94 10,38

Tiriant projekto grynaja dabarting verte, pirmiausiai reikia atsizvelgti, ar jo reikSmé yra teigiama.
Analizuojamo projekto atveju abejy elektriniy NPV yra teigiama (saulés elektrinés — 1 505 Eur, véjo
jégainés — 3 357 Eur) ir tai pasako, jog per 20 mety projekto pinigy srautai (jskaitant pradines
investicijas) atnes$ teigiamg nauda. Taigi projektas yra efektyvus, taciau norint konkreciai nustatyti, kiek
jis yra efektyvus, reikia NPV reik8me lyginti su pelningumo indeksu. Saulés elektrinés pelningumo
indeksas siekia 1,14 — analizuojamu laikotarpiu kiekvienas investuotas euras uzdirbty 1,14 euro.
Pastebétina, kad j véjo jégaing investuotas euras uzdirbty 20 proc. daugiau (1,369/1,137) (Zr. 15 lentelg).
Tai itin daug pasakantis rodiklis, kadangi jame sugretinama projekto finansiné nauda ir tos naudos

gavimo kaina. Abejy elektriniy rodikliai yra teigiami ir patenkinami.

[vertinus pinigy laiko verte, saulés elektriné atsiperka per 16 mety ir 4 mén. Véjo jégainés atsipirkimo
laikas trumpesnis trejais metais. Taigi ir Siuo atveju projekto rodiklis — atsipirkimo laikas — yra

patenkinamas.

15 lentelé. Ekonominio vertinimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

Rodiklis Saulés elektriné Véjo jégainé
NPV, Eur 1505 3357
Pelningumo indeksas 1,137 1,369
Atsipirkimo laikas, metais 16 m. 4 mén. 13 m. 8 mén.
WACC, proc. 3,20 3,20

IRR, proc. 4,68 6,65

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai parodo jmonés kapitalo kastus, jvertinant tiek skolintg, tiek nuosava

kapitalg. Jie priklauso nuo finansavimo Saltiniy strukttros ir nuo atskiry finansavimo Saltiniy kasty.
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Imonéje diegiant bet kurj i§ analizuojamy objekty WACC sieks 3,2 proc., tac¢iau nevirSys IRR, todél abu

projektai atsipirks.

3.4. Projekto rizikos

Riziky analizé atlieckama keiCiant pradinius parametrus apsibréztose ribose, kiekvienam scenarijui

suteikiant tikimybe (Zr. 16 lentelg). Tyrime analizuojami parametrai — pajamos, diskonto norma bei

islaidos. Sios analizés pagalba nustatomos galimy svyravimy pasekmés ir jautriausia projekto dedamoji.

16 lentelé. Riziky analizés parametrai (Sudaryta autoriaus)

Parametrai jautrumo analizei Scenarijaus tikimybé (pi) Pokytis
Neigiamas pajamy pokytis 10 proc. -20 proc.
Neigiamas diskonto normos pokytis 10 proc. +20 proc.
Neigiamas iSlaidy pokytis 15 proc. +20 proc.
Baziné situacija 25 proc. -
Teigiamas iSlaidy pokytis 15 proc. -20 proc.
Teigiamas diskonto normos pokytis 10 proc. -20 proc.
Teigiamas pajamy pokytis 15 proc. +20 proc.

Jautrumo analizés metu nustatyta, kad saulés elektrinés NVP labiausiai reaguoja | pajamy pokycius —

pajamoms pakitus 1 proc., projekto grynoji dabartiné verté pakinta 10,56 proc. Tikétina, kad saulés

elektriné atne§ didesn¢ graza, kadangi vidutinis laukiamas NPV didesnis uz bazinés situacijos (zr. 17

lentele). Variacijos koeficientas apskaic¢iuojamas, kaip santykis tarp standartinio nuokrypio ir vidutinio

laukiamo NPV. Sis koeficientas parodo rizika, kad faktiné projekto grynoji dabartiné verté nukryps nuo

planuojamos. Pastebétina, kad saulés elektriné pasizymi didele variacija, taigi Sis objektas yra rizikingas

— gali atnes$ti daugiau pelno, taciau jei elektra buty parduodama maza kaina, elektriné gali ir neatsipirkti.

17 lentelé. Saulés elektrinés NPV jautrumo analizé (sudaryta autoriaus)

Parametrai pi, proc. | NPV, Eur NPVi* pi, Eur | NPV elastingumas, proc.
Neigiamas pajamy pokytis 1|10 -1 673 -167 10,56
Neigiamas diskonto normos pokytis 3 (10 852 85 -2,17
Neigiamas islaidy pokytis 4 115 828 124 -2,25
Baziné situacija 5125 1505 376 -
Teigiamas islaidy pokytis 6 | 15 2182 327 -2,25
Teigiamas diskonto normos pokytis 7 110 2214 221 -2,36
Teigiamas pajamy pokytis 9|15 4 683 702 10,56

9 Vidutinis
Viso 100 laukiamas 1 669 Eur

NPV

Standartinis nuokrypis 2 248 Eur
Variacijos koeficientas 134,64 proc.
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Véjo jégainés jautrumo analizés metu nustatyta, kad NVP taip pat labiausiai reaguoja j pajamy poky¢ius
— pajamoms pakitus 1 proc., projekto grynoji dabartiné verté pakinta 4,95 proc. (zr. 18 lentelg).
Paminétina, kad véjo jégainés NPV maziau jautri pajamy pokyc¢iams, nei saulés elektrinés. Be to, véjo
jégainé pasizymi mazesne variacija. Kiekvienu scenarijumi véjo elektriné turéty atsipirkti, taciau jei

pajamos labai sumazéty, NPV biity vos teigiama.

18 lentelé. Véjo jégainés NPV jautrumo analizé (sudaryta autoriaus)

Parametrai pi, proc. | NPVi, Eur | NPVi* pi, Eur NPV elastingumas, proc.
Neigiamas pajamy pokytis 110 30 3 4,95
Neigiamas diskonto normos pokytis | 3 | 10 2635 263 -1,08
Neigiamas iSlaidy pokytis 4 |15 2524 379 -1,24
Baziné situacija 5125 3 357 839 -
Teigiamas islaidy pokytis 6 |15 4190 629 -1,24
Teigiamas diskonto normos pokytis | 7 | 10 4144 414 -1,17
Teigiamas pajamy pokytis 9 (15 6 684 1003 4,95

Vidutinis

100 laukiamas | 3530 Eur

NPV
Standartinis nuokrypis 3810 Eur
Variacijos koeficientas 107,95 proc.

Ivertinus projekto rizikas, taip atlikta elektros energijos generacijos kasty jautrumo analizé. Saulés
elektrinés Kasty jautrumo analizé parodé, kad generacijos kastams didelés jtakos turi apkrovos laikas —
kuo jis ilgesnis, tuo mazesni pastovis elektros energijos gamybos kastai (Zr. 19 pav.). Generacijos kastai
maziausiai jautris kapitalo kastams. Kuo mazesné kapitalo kaina, tuo maziau kainuoja pagaminti vieng

kilovatvalande elektros energijos.
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19 pav. Saulés elektrinés elektros generacijos jautrumo analizé (sudaryta autoriaus)
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V¢jo jégainés generacijos kasStai taip pat jautriausi apkrovos laikui ir maziau jautriis kapitalo kaStams
(zr. 20 pav.). Investicijy kainai pakilus, tas pats pagamintas elektros energijos kiekis turéty padengti
didesnius investicinius kastus. Todél parametrus pakeitus j didesne pus¢, LRGC yra didZiausi pabrangus

investicijoms. AnalogiSkai parametrams mazéjant, LRGC yra maziausi nukritus investicijy kainai.
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20 pav. V¢jo jégainés elektros generacijos jautrumo analizé (Sudaryta autoriaus)

Paminétina, kad abejy elektriniy generacijos kastai yra didziausi esant trumpiausiam apkrovos laikui.
Elektrinés jautrios apkrovai, kadangi trumpiau veikiancios elektrinés pagamina maZiau elektros
energijos, kuri turi padengti tuos pacius kaStus (investicijas, eksploatacijos iSlaidas bei mokest] uz

pasinaudojimg tinklais).

3.5. Rezultatai ir rekomendacijos

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad tiek saulés elektrine, tiek vejo jégainé yra pelningos investicijos.
Prognozuojamas jmonés elektros suvartojimas — 8 MWh, pagal kurj nustatytas elektriniy galios poreikis
— 10 kW. Véjo jégainé turéty padengti visus jmonés elektros energijos poreikius, taciau jdiegus saulés
elektring reikéty susigrazinti ,,pasaugoti® atiduota elektros energija. Véjo jégainei ir saulés elektrinei
pagaminti 1 kWh energijos kainuoty 0,0181 ir 0,0249 Eur atitinkamai. Paminétina, kad véjo jégainé
pagaminty daugiau elektros energijos, kurig galima parduoti j tinklus. Véjo jégainé atsipirkty greiciau
nei saulés elektring, taip pat ji pasiZymi didesne grynaja dabartine verte, didesniu pelningumu bei
mazesne variacija (Zr. 19 lentele). Abejy objekty WACC lygis, kadangi jmoné naudoty tg pacia

finansavimo struktiirg jdiegiant vieng i§ objekty.
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Pastebétina, kad projektas pasizymi ilgu atsiperkamumu — véjo jégainé atsipirkty per 13 mety, o saulés
elektriné — per 16 mety. Be to, saulés elektrinés NPV yra jautresné elektros energijos pardavimo kainai.

Todél jmonei rekomenduojama jsidiegti véjo jégaing.

19 lentelé. Tyrimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

Parametrai Véjo jégainé Saulés elektriné Kriterijai

Investicijy suma 911 1100 Eur/kw

LRGC 0,0181 0,0249 Eur/kWh

LCOE 0,0502 0,0838 Eur/kWh

NPV 3357 1505 >0, Eur

WACC 3,2 3,2 <IRR, proc.

Atsipirkimo laikas 13 m. 8 mén. 16 m. 4 mén. Trumpesnis, nei elektrinés gyvavimo ciklas
Pelningumo indeksas 1,369 1,137 >1

Vidutinis NPV 3530 1669 >0, Eur

Stand. nuokrypis 3810 2248 Kuo maZesnis, tuo geriau, Eur
Variacijos koeficientas | 107,95 134,64 Kuo mazesné, tuo geriau, proc.

Apskaiciavus pajamas uz parduotg elektros energija nustatyta, kad saulés elektriné atneSty daugiau
pajamy iki 2028 m. Tod¢l jei imonei reikés pinigy analizuojamo laikotarpio pradzioje, saulés elektrinés
idiegimas yra gera alternatyva véjo jégainei, ypac jeigu saulés elektriniy investicijy kaina sumazés

ateityje.
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ISVADOS

1. Apzvelgtos atsinaujinancios energijos risys — saulé, véjas, geoterminé energija, vandens energija,
biomas¢ ir degios atlieckos. AEI technologijos paverc¢ia atsinaujinancius isteklius j naudingas
energijos formas, dazniausiai j elektros energija, taip pat ir Silumg, chemines medziagas ar
mechaning galig. Kai Salyje diegiami atsinaujinantys iStekliai, finansiniai iStekliai yra labai svarbiis
Salies ekonomikai, nes nebereikia importuoti energijos. Saulés, véjo, vandens, geoterminés, potvyniy
ir atlieky energija reikalauja dideliy iSankstiniy kapitalo iSlaidy prie§ pradedant gaminti energijg —
investicijos ] jrengimus, kurie iSvardinta atsinaujinancig energija pavercia tinkama naudoti elektros
ar Silumos energija. Pats kuras — véjo energija, saulés radiacija ir kiti Saltiniai — nekainuoja, kadangi
jis yra imamas i$ gamtos. Kadangi iSkastinio kuro atsargos yra ribotos, jos ateityje baigsis, o ateities
kartos turés problemy, kaip apsiriipinti energija. Atsinaujinantys iStekliai iSspresty $ig problema, taip
pat sumazinty energetikos sektoriaus sukeliamg tar$a, kuri §iuo metu sudaro 50 proc. visos aplinkos

tarsos.

2. Elektros energijos balansas yra viena i$ svarbiausiy sudétiniy energijos balanso daliy, apibtidinanti
elektros energijos importg, eksporta, gamyba, perdavimo ir paskirstymo nuostolius bei galutinj
Suvartojimg. Daugumoje Europos Saliy AE dalis galutiniame energijos suvartojime augo (1995 —
2015 m.), o Siaurés 3alyse isliko panasus. Lietuvoje 2014 m. AE galutiniame energijos suvartojime
sudaré 28,96 proc., virsijusi sickiamg Europos Sagjungos tikslg iki 2020 m. bent 20 proc. energijos
suvartoti i§ atsinaujinanciy iStekliy. Nustatyta, kad Lietuvoje daugiausiai elektros gaminama véjo

jégainése, 0 maziausiai naudojamos saulés elektrinés ir termofikaciné komunaliniy atlieky jégainé.

3. Sudaryta atsinaujinanéiy iStekliy elektrinés jrengimo jmongje tyrimo metodika, tyrimo objektai —
véjo jégaing ir saulés elektrinés, kuriy jdiegimas planuojamas jmongje ,,X*“. Ekonominis vertinimas
atlickamas naudojant ilgo laikotarpio elektros energijos gamybos kaStus, energijos gamybos
svertinius kaStus, grynaja dabarting verte, diskonto norma, atsipirkimo laika, pajamy ir iSlaidy

santykj, viduting laukiama verte, standartinj nuokrypi, variacijos koeficienta.

4. Atliktas AEI elektriniy jdiegimo ekonominis vertinimas, kuro metu nustatyta, kad abu analizuojami
objektai yra pelningi. Véjo jégainé pagaminty daugiau elektros energijos, gi idiegus saulés elektring
reikéty susigraZinti ,,pasaugoti‘ atiduotg elektros energija. Véjo jégainé atsipirkty greiciau nei saulés
elektriné, per 13 mety. Véjo jégainé taip pat pasizymi mazesne variacija (saulés elektriné - 107,95
proc., véjo jégainé — 107,95 proc.), generacijos kastais (saulés elektriné — 0,0249 Eur/kWh., véjo
jégainé — 0,0181 Eur/kWh), didesniu pelningumu (saulés elektriné — 1,137., véjo jégainé — 1,369) ir
grynaja dabartine verte (saulés elektriné — 1505 Eur, véjo jégainé — 3357 Eur). Iki 2028 m. saulés
elektriné uzdirbty daugiau pajamy parduodant pertekling elektros energija, kadangi likusiu
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laikotarpiu didzioji dalis saulés elektrinés pagaminamos energijos biity naudojama padengti jmonés
elektros energijos poreikiams. Remiantis rezultatais jmonei ,,X“ rekomenduojama jsidiegti véjo

jégaine.
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Priedas Nr. 1. Atsinaujinancios energijos suvartojimas Europos valstybése, proc. viso galutinio energijos

suvartojimo

Country
European Union
Albania
Andorra
Armenia
Austria
Azerbaijan
Belarus
Belgium

PRIEDAI

Bosnia and Herzegovina

Bulgaria

Croatia

Cyprus

Czech Republic
Denmark
Estonia

Finland

France

Georgia
Germany
Greece
Hungary
Iceland

Ireland

Italy
Kazakhstan
Kosovo

Latvia
Liechtenstein
Lithuania
Luxembourg
Macedonia, FYR
Moldova
Montenegro
Netherlands
Norway

Poland

Portugal
Romania
Russian Federation
Serbia

Slovak Republic
Slovenia

Spain

Sweden
Switzerland
Turkey

Ukraine

United Kingdom

1995
7.12%
50.61%
14.48%
9.27%
25.63%
1.37%
2.53%
1.26%
33.22%
3.11%
30.38%
3.35%
5.30%
7.51%
12.32%
27.27%
10.70%
46.39%
2.32%
8.31%
5.42%
55.65%
1.92%
4.46%
1.58%
0.00%
32.43%
0.00%
10.34%
3.99%
17.80%
2.84%
0.00%
1.28%
60.05%
6.33%
23.74%
8.60%
3.87%
24.98%
4.21%
11.49%
8.26%
33.91%
18.07%
22.10%
0.98%
1.06%

2015
16.56%
38.62%
19.75%
15.79%
34.39%

2.31%

6.77%

9.20%
40.75%
17.65%
33.13%

9.94%
14.83%
33.17%
27.48%
43.24%
13.50%
28.66%
14.21%
17.17%
15.56%
77.03%

9.08%
16.52%

1.56%
20.45%
38.10%
63.13%
28.96%

9.03%
24.22%
14.27%
43.00%

5.89%
57.77%
11.91%
27.16%
23.70%

3.30%
21.17%
13.41%
20.88%
16.25%
53.25%
25.29%
13.37%

4.14%

8.71%
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Priedas Nr. 2. AEI elektros energijos dalis bendroje elektros energijos gamybos dalyje, proc.

Salis 1994 2014
Albania 95.69 100
Andorra 100 89.43
Austria 70.8 81.13
Belgium 0.84 17.03
Bosnia and Herzegovina 81.5 36.73
Croatia 62.02 73.96
Denmark 4.3 55.87
Estonia 0.03 11.16
Finland 27.82 38.58
France 17.06 16.41
Germany 4.46 26.13
Greece 6.53 24.19
Greenland 0 68.35
Iceland 99.9 99.98
Ireland 5.58 24.52
Italy 21.09 43.39
Kosovo 2.78
Latvia 74.44 54.54
Liechtenstein 93.81
Lithuania 4.63 40.75
Luxembourg 17.5 20.93
Macedonia, FYR 11.7 24.04
Malta 0 3.34
Montenegro 55.2
Netherlands 1.58 11.32
Norway 99.64 97.69
Portugal 37.15 60.74
Serbia 32.41 32.98
Slovenia 26.36 38.52
Spain 18.06 40.11
Sweden 43.03 55.84
Switzerland 60.57 58.02
United Kingdom 2.14 19.44
Belarus 0.06 0.72
Bulgaria 3.85 15.74
Czech Republic 3.05 10.79
Hungary 0.61 10.68
Moldova 2.93 6.2
Poland 1.34 12.52
Romania 23.66 41.61
Russian Federation 20.01 16.57
Slovak Republic 17.11 22.94

Ukraine 5.98 5.59



Priedas Nr. 3. Atsinaujinanciy energijos istekliy elektros energijos gamyba Europos Salyse, GWh

Salis 1994 2014
Belarus 19 251
Bulgaria 1468 7388
Czech Republic 1781 9172
Hungary 206 3137
Moldova 278 332
Poland 1784 19843
Romania 13046 27128
Russian Federation 175039 176010
Slovak Republic 4355 6229
Ukraine 12118 10164
Albania 3771 4724
Andorra 120 113.4
Austria 36896 49971
Belgium 600 12169
Bosnia and Herzegovina 3459 5935
Croatia 5441 9937
Denmark 1743 17982
Estonia 3 1389
Finland 18260 26271
France 80957 91406
Germany 23433 162513
Greece 2637 12177
Greenland 0 396.3594
Iceland 4775 18119
Ireland 939 6385
Italy 48240 120679
Kosovo 151
Latvia 3305 2804
Liechtenstein 37.9
Lithuania 452 1511
Luxembourg 101 399
Macedonia, FYR 695 1292
Malta 0 75
Netherlands 1258 11708
Norway 111922 138311
Portugal 11643 31560
Serbia 10500 11032
Slovenia 3399 6611
Spain 29060 110269
Sweden 61402 85741
Switzerland 39627 40670

United Kingdom 6955 65324




Priedas Nr. 3. Elektros energijos bendroji gamyba i§ atsinaujinancios energijos istekliy, GWh

Elektros energijos bendroji
gamyba i§ atsinaujinancios

e . 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
energijos iStekliy Lietuvoje,
GWh
Hidroelektrinés <10 MW
galios 90 96 92 72 70 86 107
Hidroclektrinés > 10 MW 390 326 429 327 280 368 495
galios
Saulés (fotovolty) elektrinés 0 2 45 73 73 67 68
Véjo jégainés 475 540 603 639 810 1136 1364
Biokuro elektrinés 121 176 279 293 318 262 292
Biodujy jégainés 37 42 59 78 86 123 127
Termofikaciné komunaliniy 19 29 42 54 84

atlieky jégainé
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Priedas Nr. 4. Energijos galutinis suvartojimas Lietuvoje, tiikst. tne

Galutinis energijos vartojimas,

* 2011 | 2012 |2013 |2014 |2015 |2016 | 2017
tiikst. TNE
Galutinis energijos vartojimas 1544.1 | 15745 |1578.8 |1750.3 | 1844.4 |1969.6 |2077.2
transporte
Galutinis energijos vartojimas 1533.6 | 1535.1 | 1467.8 | 14015 |1359.7 | 1433.6 | 1455.8
namy Gkiuose
Galutinis energijos vartojimas 973.6 | 10307 |997 998.6 | 9455 |950.9 |1028.0
pramonéje
Galutinis energijos vartojimas
paslaugy sektoriuje ir kitose 583.2 611.8 594.1 586.3 575.4 601.5 634.2
veiklose
Galutinis energijos vartojimas 109.2 |108.6 |103.1 |104 97.9 1041 | 109.6
Zemés tkyje
Galutinis energijos vartojimas 39.7 41.1 30.8 37 37.9 394 42.7
statyboje
Galutinis energijos vartojimas 2 2.1 2.2 2.4 2.3 1.4 1.1
Zvejyboje
Galutinis energijos vartojimas, viso | 4785.4 | 4903.9 | 4782.8 | 4880.1 | 4863.1 5100.5 5348.6
:::t'"'s energijos vartojimas, 2011 | 2012 |2013 |2014 |2015 |2016 | 2017
Galutinis energijos vartojimas 323% [32.1% [33.0% |359% |37.9% |386% |38.8%
transporte
Galutinis energijos vartojimas 32.0% |31.3% |307% |28.7% |28.0% |281% |27.2%
namy Gkiuose
Galutinis energijos vartojimas 203% | 21.0% |20.8% |205% |19.4% |18.6% | 19.2%
pramonéje
Galutinis energijos vartojimas
paslaugy sektoriuje ir kitose 12.2% 12.5% 12.4% 12.0% 11.8% 11.8% 11.9%
veiklose
Galutinis energijos vartojimas 23% | 22% | 22% |21% | 2.0% | 2.0% |2.0%
Zemés tkyje
Galutinis energijos vartojimas 08% |08% |08% |08% |08% |08% |0.8%
statyboje
Galutinis energijos vartojimas 004% | 0.04% |0.05% |005% |0.05% |0.03% |0.02%
Zvejyboje
Galutinis energijos vartojimas, viso | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Priedas Nr. 5. PVGIS rezultatai (1)

- JRC Photovoltaic Geographical Information System

EUROPEAN COMMISSI0N

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 55°54'58" North, 23°34'42" East, Elevation: 96 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 10.0 kW (CIS)
Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.2% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.2%
Other losses (cables, inverter etc.): 3.0%
Combined PV system losses: 12.9%

Fixed system: inclination=37 deg.,

orientation=0 deg. (Optimum at given

orientation)
Month Ed Em Hd Hm
Ton .80 211 0.70 217
Feb 14.50 408 1.52 42.7
Mar 32.50 1010 3.54 110
Apr 43.60 1310 4.96 148
May 48.30 1500 5.66 175
Jun 46.40 1390 5.52 166
Jul 44.30 1370 5.34 165
Aug 40.60 1260 4.81 149
Sep 32.70 860 3.75 113
Oct 19.30 600 2.14 66.2
Nov 7.84 235 0.84 253
Dec 4.83 150 0.51 15.7
Year 28.50 868 328 299
Total for 10400 1200
year

Ed: Average daily dectricty preduction from the given system (kWh)

Em: Average monthly eleciricity p

prapa

from the given system (kKWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meler recesved by the modudes of the given system (KkWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meler received by the modules of the given system (KWhim2)

Page 1/2

European Comenission
Joirt Reseacch Centre

Ispra, Italy
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Priedas Nr. 6 PVGIS rezultatai (2)

- JHC Photovoltaic Geographical Information System i P i
EURDPEAN COMMISSIN lzpra, Itaky

Monthly enargy output from fixed-angle PV system Monthly in-plane irradiation for fixed angle

Outline of horizan with sun path for winter and summer solstice

PVGIS {o) Eurcpean Communities, 2001-2012

Repoduciion & authonsed, provided the source s i
hibip 0P Jr. 0 srops eurpvghs!
DCencimmar:
T*a Etopaen Uoermvases mardses Ui ssssds b sneancs poble access ook T T a—y Lirson pobcis n gureral Hownes: B
= o mcrupts ity or bty with ragand i B inksemabion on s sle.
Tt inosmmbion -
-of o ganensl nature oy snd i nol inlerded ko s b { ary cericuier mdnsdual o antdy
-t accartE of U o chifl;

- mok probessonal or gl scvios (i you nesd speciic sdece, pou shoukd sy comell  sulebly geelied peolsasionl).
o dais o inlormaton on this st mary Seve been costed or siucheed in i o formets Bet e nol seor-fee and e camol guranies thal our servios wil nol be
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Priedas Nr. 7 Pinigy srautai (1)

Metai 2020 | 2021 | 2022 |2023 |2024 |2025 |2026 |2027 |2028 |2029 | 2030
Investicijos SE 11,000

Investicijos VJ 9,110

Eksploatacijos 0 220 220 | 220 | 220 220 220 |220 |220 |220 |220
iSlaidos SE

Eksploatacijos 0 273 273 | 273 | 273 273|273 | 273 |273 | 2713 | 273
iSlaidos VJ

Pasinaudojimo

tinklais kaina, 10.38 | 10.38 | 10.38 |10.38 | 10.38 | 10.38 |10.38 | 10.38 |10.38 | 10.38
Eur/metus

SE pajamos uz

sutaupyta ir parduot | 1,259 | 1,214 | 1220 | 1171 |1,173 | 1,121 | 1,117 | 1,058 | 1,044 | 997
pertekling elektra,

Eur

VI pajamos uz

sutaupyta ir parduoty | , 1,005 | 1,032 | 1,034 |1,064 |1,070 |1,103 |1,113 | 1,150 | 1,164 | 1,194
pertekling elektra,

Eur

Metinis srautas SE | 14 goo | 1028 | 983 989 941 943 890 887 827 814 766
Metinis srautas VJ | -9,110 | 721 748 751 781 786 819 829 866 880 910
suminis srautas SE | 11 09g | 9972 | 8989 | -7,999 | 7,059 | -6,116 | -5226 | -4339 | -3512 | 2,698 | -1,931
Suminis srautas VJ | -9,110 | -8,389 | -7,641 | -6,890 | -6,109 | -5,323 | -4,504 | -3,675 | -2,809 | -1,929 | -1,019
PVIF 1 0.9696 | 0.9400 | 0.9114 | 0.8837 | 0.8568 | 0.8307 | 0.8054 | 0.7809 | 0.7571 | 0.7341
PVC SE 223 217 210 204 197 191 186 180 174 169
PVC VJ 275 267 259 251 243 236 228 222 215 208
PVB SE 1,220 | 1,141 | 1,112 |1,035 | 1,005 | 931 900 826 791 732
PVB VJ 974 970 943 940 917 916 896 898 881 876
Suminis ) i

diskontuotas 11000 | 10,003 | 9079 | -8.177 | 7346 | 6,538 | -5799 | 5,085 | -4439 | -3,822 | -3,260
srautas SE ' '

Suminis

diskontuotas 9,110 |-8,411 | -7,707 | -7,023 | -6,333 | -5,660 | -4,979 | -4,312 | -3,635 | -2,969 | -2,301
srautas VJ
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Priedas Nr. 7 Pinigy srautai (2)

Metai 2031 |2032 | 2033 |2034 |2035 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
Investicijos SE

Investicijos VJ

Eksploatacijos 220 | 220 220 220 220 220 220 | 220 220 220
iSlaidos SE

Eksploatacijos 273 | 273 273 273 273 273 273 | 273 273 273
iSlaidos VIJ

Pasinaudojimo

tinklais kaina, 10.38 | 10.38 | 10.38 |10.38 | 10.38 10.38 | 10.38 | 10.38 | 10.38 | 10.38
Eur/metus

SE pajamos uz

sutaupyta ir parduoty | g4, 997 997 997 997 997 997 997 997 997
pertekling elektra,

Eur

VI pajamos uz

sutaupyta ir parduota | 4 194 | 9194 | 1194 | 1194 | 1,194 1,194 | 1,194 | 1,194 | 1,194 | 1,194
pertekling elektra,

Eur

Metinis srautas SE | 766 766 766 766 766 766 766 766 766 766
Metinis srautas VJ | 910 910 910 910 910 910 910 910 910 910
suminis srautas SE | -1,165 | -399 | 368 1,134 | 1,900 | 2667 |3,433 |4200 |4966 |5732
Suminis srautas VJ | -108 | 802 1,712 | 2622 |3532 |4442 |5352 |6262 |7172 | 8,082
PVIF 0.7117 | 0.6900 | 0.6690 | 0.6487 | 0.6289 | 0.6098 | 0.5912 | 0.5732 | 0.5558 | 0.5388
PVC SE 164 159 154 149 145 140 136 132 128 124
PVC VJ 202 196 190 184 178 173 168 163 158 153
PVB SE 709 688 667 647 627 608 589 571 554 537
PVB VJ 850 824 799 774 751 728 706 684 663 643
Suminis

diskontuotas 2,714 | 2,186 | -1,673 | -1,176 | -694 226 | 227 666 1,092 | 1,505
srautas SE

Suminis

diskontuotas -1,653 | -1,025 | -416 | 174 746 1,301 | 1,839 | 2,361 | 2867 | 3,357
srautas VJ
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