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Santrauka

Siame darbe pateikiama gaminanéiy vartotojy jsitraukimo j elektros rinka analizé. Gaminantys
vartotojai yra viena pagrindiniy energetikos ateities krypc¢iy, kurig Energetikos ministerija siekia
pleésti kiekvienais metais. Gausus gaminanciy vartotojy kiekis leisty vystyti elektros energijos tinkla
palaipsniui, nereikalaujant dideliy investicijy j generacijos didinimg ir rezervg, kadangi buitiniai
vartotojai, tap¢ gaminanciais vartotojais, elektros tinklais naudotysi tik esant savy elektriniy
generacijos trukumui arba jvykus sistemos gedimams.

Susiduriama su problema, kad daugelis vartotojy nesiryZta tapti gaminanciais vartotojais, kadangi
jiems néra aidkiis visi ekonominiai ir techniniai aspektai. Siuo darbu siekiama apskaiGiuoti
vartotojui svarbius ekonominius ir finansinius rodiklius, kuriais remdamasis, vartotojas galéty
lengviau pasirinkti vartotojo lukesCius atitinkant] gaminanc¢iy vartotojy modelj. Siekiant, kad
atlickami skaiCiavimai biity vertinami tokiomis pat sglygomis, pasitelkiami vienodi technologijy
gamintojai, skai¢iavimo metodai ir kainos.
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Summary

This paper presents an analysis and opportunities for consumers to get involved in the electricity
market. Prosumers are one of the main directions of the future of energy, which the Ministry of
Energy aims to expand every year. The large amount of consumers would allow the electricity grid
to be developed gradually, without the need for large investments in generation and reserve, cause
household users who have become generating consumers would only use electricity from the grid if
there was a shortage of their own power plants or system failures.

There is a problem that many household users are hesitant to become producing consumers because
they are not clear on all economic and technical aspects. The aim of this work is to calculate the
economic and financial indicators that are relevant to the users, which would help the users to
choose the consumer model that meets the consumer's expectations. Equal technology
manufacturers, calculation methods and prices are used to make the calculations under the same
conditions.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
AC — kintamoji srove;
DC — nuolatiné srové;
kW — kilovatai;
kWh - kilovatvalandés.
Terminai:

Gaminantis vartotojas — elektros energijos vartotojas, kuris gamina elektros energija i$
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy savo reikméms.

Decentralizuota energijos gamyba — energijos gamyba, kuri néra sutelkta viename taske ir néra
nustatytas vienas gamintojas, 1§ kurio yra perkama elektros energija.

Energijos vartojimo efektyvumas — darbo, paslaugy, prekiy, energijos ir pirminés arba galutinés
energijos sagnaudy santykis.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoné — priemoné, kuri sumazina energijos
suvartojimg dél technologiniy, elgsenos ir (arba) fiskalinés politikos priemoniy taikymo.

Pirminé energija — gamtiniy iStekliy energija: organiniame kure (naftoje, durpése, biomas¢je ir
pan.) sukaupta energija, branduoliné (atomin¢) energija, vandens potenciné energija, véjo, saulés,
geoterming, cheminiy procesy energija.

Galutiné energija — energija, pateikta pramongs, statybos, Zemés iikio, kity ekonominés veiklos
rusiy jmoniy galutiniams vartotojams ir namy tikiams.

Sutaupyta energija— energijos kiekis, nustatomas matuojant ir (arba) jvertinant energijos
suvartojimg prie§ jgyvendinant energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonge ir ja
jgyvendinus ir prireikus perskaiiuojamas jvertinant aplinkos salygy pokytj, darantj poveikj
energijos suvartojimui.



Ivadas

Elektros energija gaminantis vartotojas — fizinis arba juridinis asmuo, jsirenggs
atsinaujinanciy iStekliy technologijy elektring ir gaminantis elektrg savo reikméms, o
nesuvartotg elektros energijos kieki saugantis arba tiekiantis j tinklus ir, esant poreikiui,
ja susigrazinantis 18 tinkly [1].

Pasaulyje prie§ deSimtmet] prasidéjes ir milijonus vartotojy turintis elektros energija
savo reikméms gaminanciy vartotojy jud¢jimas jgauna pagreit] ir Lietuvoje. Energetikos sistemoje
ateis laikas, kai pasigaminti “zalig” elektros energija savo reikméms gali kainuoti pigiau negu pirkti
ja “tradiciSkai” - i§ tinklo. Energetikos ministerija 2018 m. iSleido, o Lietuvos Respublikos Seimas
patvirtino ,,Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategijag*, kurioje numatomas gaminanciy
vartotojy kiekio augimas, kad decentralizacija elektros energijos gamyboje biity jgyvendinta kuo
sparciau ir tikslingiau[8]. Energetikos rinkoje galima rasti palankiy situacijy, kuriomis pasinaudoj¢
vartotojai paskatinty greitesn¢ elektros energijos gaminanciy vartotojy plétra. Viena tokiy -
atsinaujinanciy elektros energijos iStekliy generavimo jrenginiy kainy mazéjimai. Remiantis
internetiniais duomenimis saulés elektriniy kainos nuo 2010 m. iki 2018 m. atpigo 85%. Eksperty
nuomone, per artimiausius 4 metus saulés elektriniy kaina gali sumazéti dar 27% [2].

Gaminanciy vartotojy plétra yra vienas i§ pagrindiniy decentralizacijos veiksniy, kurie
ateityje turéty daryti vis didesn¢ jtakg energetinéje sistemoje ir taip padidinti ,,zaliosios* energijos
pagaminimg ir sumazinti Siltnamio efekta didinanciy dujy emisija Lietuvoje. Visi decentralizacijos
poky¢iai sukuria naujy galimybiy vartotojams, kurie nori biiti energetiSkai nepriklausomi, prisidéti
prie aplinkosaugos ir taip sukurti ne tik vienpusés naudos sau, tiek ir valstybei.

Darbo tikslas - iSanalizuoti gaminanciy vartotojy modelius ir apskai¢iuoti jy nauda
gaminanciam vartotojui.

Darbo uzZdaviniai:

e apzvelgti esamg ir prognozuojama gaminanciy vartotojy situacija Lietuvoje;

o atlikti gaminanciy vartotojy modeliy vertinimg atsizvelgiant j vartotojy generacija;
e pateikti modeliy ekonominés analizés skai¢iavimus ir finansinius rodiklius;

e palyginti sitlomus gaminanciy vartotojy modelius.
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1. Atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimas ir plétra Lietuvoje

Europoje vis placiau diskutuojant apie iSmetamyjy dujy kenksminguma ir daroma jtaka klimato
kaitai, buvo nuspresta, kad visomis iSgalémis bus siekiama didinti atsinaujinanciy energijos iStekliy
pasitelkimg energijos gamyboje. Daugeliui ankstesniy saulés energijos gamintojy buvo suteiktos
labai patrauklios salygos, todél buvo stipriai iSkreipta elektros energijos rinka. Energetikos
ministerija buvo nusprendusi uz nustatytg auksta tarifa supirkti visg pagamintg energijos kiekj. Dél
$iy sprendimy buvo sustojusios atsinaujinanéiy energijos istekliy skatinimo schemos. Siuo metu
numatyta fiksuota iSmoka uz 1 kilovatg (kW) saulés elektrinés jrengtosios galios, taciau Sioms
1Smokoms gauti maksimali vartotojo elektrinés galia negali biiti didesné kaip 10 kW. Konkreti
1Smokos suma — 323 eurus uz 1 kW jrengtosios galios. Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatymas [3] ir naudojimo energijai gaminti skatinimo tvarkos apraSas [4] -
atsinaujinanciy energijos iStekliy skatinimo tvarkg apraSantys teisés aktai.

Lietuvoje atsinaujinanciy energijos iStekliy jstatymas apibrézia keleta taikomy skatinimo
priemoniy:

1) fiksuotas tarifas;

2) energijos i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy supirkimas;

3) energijos i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy persiuntimas pirmumo teise;

4) energetikos tinkly ar sistemy galios ir pralaidumo ar kity atitinkamy techniniy parametry
rezervavimas atsinaujinancius energijos iSteklius naudojantiems jrenginiams prijungti;

5) elektros energijos gamintojy atleidimas nuo atsakomybés uz pagamintos elektros energijos
balansavimg ir (ar) elektrinés gamybos pajégumo rezervavima skatinimo laikotarpiu;

6) parama Zemés iikio produkcijos — biokuro, biodegaly, biotepaly ir bioalyvy gamybos Zaliavos —
gamybai ir perdirbimui;

7) privalomo atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo energijai gaminti ir (ar) privalomo
energijos i$ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy vartojimo, taip pat biodegaly naudojimo reikalavimai;
8) parama investicijoms ] atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancias technologijas;

9) kitos jstatymy nustatytos lengvatos.

Didzioji dalis jstatymuose apraSyty skatinimo priemoniy, 2015 metais iSnaudojus valstybés
nustatytas skatimo kvotas, naujiems gamintojams néra skiriamos. Taip pat, Siuo metu esanti
balansavimo skatinimo priemoné greitu metu turéty buti panaikinta, kadangi yra apsunkinama
tinklo operatoriaus veikla ir sukeliamas sistemos disbalansas.

Siekiant, kad Lietuva pasiekty kuo geresnj atsinaujinanciy energijos iStekliy rodiklj, Nacionalingje
atsinaujinanciy energijos istekliy plétros programoje yra numatytos kelios jgyvendinimo priemonés:

1) kity atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo Silumos ir (ar) vésumos energijos, tickiamos
1 apripinimo Siluma (vésuma) sistemas, taip pat vartojamos pramonés jmonése, zemés ukio ir
komerciniuose objektuose, gamybos projektai;

2) elektromobiliy, vandenilj naudojanciy ir hibridiniy transporto priemoniy jsigijimo ir
transporto priemoniy pritaikymo atsinaujinanciy iStekliy energijai naudoti rémimas;

3) geoterminés energijos naudojimo energijai gaminti projektai;

4) technologijy, naudojanciy atsinaujinancius energijos isteklius, kirimas ir gamyba;
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5) jrangos, didinancios atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimg savo poreikiams
gyvenamajame ir visuomeniniame sektoriuose, jsigijimo rémimas, kompensuojant fiksuota 1¢Sy,
tenkanciy vienam jrengtosios galios vienetui pagal savivaldybés patvirtintg tvarkos aprasa, suma;

7) atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo transporto sektoriuje infrastruktiiros plétra;

8) atsinaujinanciy iStekliy energijos, naudojamos transporto sektoriuje, gamybos infrastrukttiros
plétra;

9) elektromobiliy baterijy jkrovimo ir vandenil} naudojanc¢iy automobiliy uzpildymo punkty
tinklo bei kitos reikiamos infrastruktiiros sukiirimo ir plétros projektai.

Siuo metu, galima rasti keleta galimy skatinimo priemoniy pagal energetikos srities sektoriy [5],

[6]:

Lentelé Nr. 1 Energetikos sektoriaus skatinimo priemonés

Skatinimo priemoné Priemonés apraSymas

Investicijos j jranga Investicijos | Silumos siurblius, atitinkancius nustatytus
reikalavimus, tvarka aprasyta AEI jstatyme, Asmuo,
pasinaudojes Nacionalinés atsinaujinanciy energijos
iStekliy plétros programos finansavimo Saltiniais Silumos
siurbliams  jrengti, netenka galimybés naudotis
lengvatinio tarifo skatinimo priemone

Akcizo lengvata (VIAP) Akcizas netaikomas elektros energijai, kuri pagaminta
naudojant atsinaujinancius energijos isteklius

Atsinaujinantys energijos istekliai pramonei LT+ Programa skirta Iki 80 % finansavimas jrangai ir kitam
turtui pasikeisti 1§ paprasto ] i$ atsinaujinanciy energijos
iStekliy gaminantj

Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondas Iki 25 % finansavimas projektui, kurio metu jranga turi
buti pakei¢iama ] i§ atsinaujinanciy energijos istekliy
gaminancig

Mokescio uz aplinkos ter§ima lengvata Asmenys, kurie naudoja biokurg energijai, jskaitant
energija,  kuri  panaudojama  technologiniuose

(gamybiniuose) jrenginiuose, gaminti nuo mokescio uz
iSmetamus ] aplinka terSalus, kurie nevirsija TIPK (tarSos
integruotos prevencijos ir kontrolés) ir tarSos leidime
nustatyty normatyvy, gali buti atleidziami
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2. Dabartiné elektros energija gaminanciy vartotojy situacija Lietuvoje

Lietuvoje 2016 metais startavo dvipusé elektros energijos apskaitos schema, kuri yra skirta
gaminantiems vartotojams. Dvipusés apskaitos veikimo principas: kai elektros energija gaminancio
vartotojo elektriné pagamina daugiau elektros nei suvartojama (pavyzdziui, vasaros vidurdienj
SvieCiant saulei), pagaminta, bet nesuvartota elektros energija yra patiekiama j elektros tinklus.
Véliau (vakare), kai gaminan¢iam vartotojui nepakanka pagaminamos 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 panaudoti rudens bei Ziemos
laikotarpiu. Tokiu atveju elektros tinklas veikia kaip akumuliatorius — priima elektros energija kai
yra gamybos perteklius, ir leidZia pasiimti sukauptg elektros energija, kai gaminan¢iam vartotojui
jos truksta. 2019 m. balandZio mén. Lietuvoje gaminanciy vartotojy skaicius sieké 1600. Dvipusés
sistemos privalumas, kad apskaitymas dvipusiu elektros energijos skaitikliu (arba dviem skirtingais)
leidzia gaminanc¢iam vartotojui generuoti didesnj kiekj elektros energijos nei jis suvartoja realiu
laiku. Be minimos dvipusés elektros energijos apskaitos, vartotojy investicijos i elektros gamyba
savo poreikiams populiar¢ja ir dél kity priezasciy:

* Finansinés paramos Klimato kaitos fondo ar ES investicijy 1€Somis;

* GaminanCiy vartotojy atleidimo nuo vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy mokéjimo
naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius uz pasigamintg ir tikinei veiklai vykdyti suvartotg
elektros energijos kiekj.

2019 metais gaminantis vartotojas prijungtas prie vidutinés jtampos elektros tinkly (35 kV) wuz
susigrazinta elektros energijos kieki operatoriui moka - 1,557 ct/kWh. Gaminantis vartotojas
prijungtas prie Zemos jtampos elektros tinkly (10 kV-0,4 kV) - 3,222 ct/kWh.[7] Siame darbe néra
analizuojami gaminantys vartotojai, kurie yra prijungti prie auksto jtampos tinkly.

Atsinaujinan¢iy iStekliy elektros jégainés prijungimas ] elektros tinklg reikalauja nemazai
biurokratiniy dokumenty pildymy ir pridavimy, kuriuos i§ dalies padeda iSspresti AB ,,Energijos
skirstymo operatorius‘ ir Energetikos ministerijos jstatymy pataisos suteikiancios greitesnj jégainés
prijungima. Siuo metu reikia atlikti $iuos Zingsnius, kad biity galima tvarkingai ir saugiai tapti
gaminanciu vartotoju [8]:

1. Pateikti paraiSka iSankstinéms prijungimo saglygoms gauti;

2. Pateikti dokumentus ir gauti leidimg plétoti elektros energijos gamybos
pajégumui;

Pateikti paraiSka prijungimo saglygoms gauti;

Parengti elektrinés prijungimo prie elektros tinkly projekta;

PasiraSyti prijungimo paslaugos sutartj ir sumokéti reikiamas jmokas;

Parengti elektrinés vidaus elektros tinklg prijungimui;

Pasiriipinti leidimu elektros energijos gaminimui,

Pasirinkti nepriklausoma elektros energijos tiekéja;

Sudaryti gaminancio vartotojo elektros energijos pirkimo-pardavimo ir
persiuntimo sutartj.

A e IS
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Gaminantys vartotojai Lietuvoje néra jtraukiami ] sisteminiy paslaugy teikimo rinka, kadangi jy
galia yra per maza. Decentralizuotos elektros energijos gamybos plétra skatina ne tik anksciau
minétos Zenkliai pingancios saulés elektrinés, taciau ir kitos naujos technologijos, skatinancios
energetikos sistemos decentralizacija — tarp svarbiausiy galima paminéti elektromobiliy plétra,
baterijy sistemas, iSmanigja apskaita, iSmaniuosius elektros tinklus, energetinio efektyvumo
technologijas.

14



3. Decentralizuotos elektros energijos gamybos ateitis Lietuvoje

Lietuvos Energetikos ministerija siekia iki 2020 m. jgyvendinti reikalingus pakeitimus, kad
kiekvienas elektros vartotojas turéty salygas tapti Gaminanciu Vartotoju. Tokiu biidu uztikrinant
pagrindin;j laisvosios energetikos rinkos principg. Gaminantis vartotojas netolimoje ateityje bus toks
vartotojas, kuris technologijy déka galés valdyti savo energijos poreikius ir gaminti elektros
energija savo reikméms ar parduoti pagamintos elektros energijos pervir§j. Gaminantis vartotojas -
ateitis Siuolaikiniame energetikos pasaulyje. Norint, kad kiekvienas vartotojas tapty gaminanciuoju
ir taip pakeisty visg Lietuvos energetikos paveiksla, reikalinga suteikti skatinimg ir reikiamas
galimybes. Decentralizuotos elektros energijos gamybos plétra bus vykdoma keliais etapais[9]:

1. Elektros energija gaminanciy vartotojy plétros skatinimas privaciuose namuose,
kadangi juose lengviausia jdiegti atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancius gamybos
jrenginius.

2. Elektros energija gaminanciy vartotojy plétros skatinimas daugiabuciuose namuose,
kad bity iSnaudotas naudingas plotas ant namy stogy, atlikus reikiamus skai¢iavimus ir taip
sumazinti centralizuotos energijos vartojima.

3. Elektros energija gaminanciy vartotojy plétros skatinimas, suteikiant galimybe
geografiskai atskirti elektros gamybos ir vartojimo vieta. Siuo etapu siekiama, kad biity skatinamas
naujy atsinaujinanciy elektriniy statymas neiSnaudotuose zemés plotuose.

4. Elektros energija gaminanciy vartotojy jtraukimas j sisteminiy paslaugy teikimo
rinkg. Siekiama, kad stambesni energijos gamintojai galéty dalyvauti elektros energijos rinkoje ir
taip konkuruoti su tradiciniais tieké&jais.

Nuosekliai pingancios atsinaujinancios elektros energijos gamybos technologijos sukuria galimybes
tiek vartotojui, tiek valstybei pasiekti strateginius tikslus (maZesnés iSlaidos energijai, didesnis
energetinis saugumas, privaciy investicijy pritraukimas ] energijos gamyba, naujy darbo viety
sukiirimas ir papildomy mokes¢iy surinkimas) investuojant ] decentralizuotos atsinaujinancios
elektros energijos gamybos pajégumus. Atliktos studijos, kuriose energetikos ekspertai siekia
nustatyti koks energijos kiekis bus generuojamas Europos Sajungoje ir Lietuvoje, tam tikru laiku
leidzia nustatyti gaires, kuriomis turéty vystytis atsinaujinan¢iy energijos iStekliy gamybiniai
pajégumais. Energetikos eksperty jmoné ICIS , kuri yra didZiausia pasaulyje naftos, chemijos rinkos
informacijos teikéja, turinti energijos vertinimo specialistus savo ataskaitose pateikia duomenis dél
saulés ir v¢jo valandinés generacijos kiekiy 2019-2030 mety laikotarpiui:
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jos kiekis % (2

Yy

Valandinis generaci

Paros valandos
Saulé Véjas

1 pav. Valandinis generacijos kiekis % (Eurostat, 2018)

Vadovaujantis 1 pav. pateiktais duomenimis galima konstatuoti, kad véjo energija yra generuojama
nuolatos ir vé¢jo gamyba yra nenutriikstama visg para, taciau vidutiniskai generuoja apie 4-5% visy
savo pajégumy. Tuo tarpu saulés elektrinés didziausig savo pika pasiekia dienos viduryje, kai saulés
Sviesa intensyviausia.

Zinoma, vienas didZiausiy stimuly jrenginéti ne tik pavienius namus, kurie galéty biiti gaminantieji
vartotojai, bet ir didesnius saulés energijos parkus yra uzdirbti i§ to pinigy. Didesniems saulés
energijos parkams yra biitinas didesnis Zemés plotas, taCiau Siuo metu, verslo atstovai pradeda vis
labiau ant valdomy pastaty stogy jrenginéti saulés elektrines, taip siekdami tapti ne tik zaliosios
energetikos ambasadoriais, bet ir sumazinti iSeikvotos energijos saskaitas. DidZiyjy saulés jégainiy
parky valdytojai savo pagamintg elektros energija gali pardavinéti rinkoje uz nustatytg supirkimo
kaing, kuri artéjanciais metais turéty kilti:

Supirkimo kaina (EUR/MWh)
= W
IS ¥

=
2

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Saulés energijos supirkimo kaina Lietuvoje —&— V¢jo energijos supirkimo kaina Lietuvoje

== Tradiciniy elektros Saltiniy supirkimo kaina Lietuvoje

2 pav. Lietuvoje esancios supirkimo kainos (Eur/MWh) (Eurostat, 2018)
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IS diagramos galima daryti iSvada, kad saulés energija yra superkama brangiausiai i$ visy energijos
Saltiniy. Lietuvoje véjo jégainiy parkui iki 2020 mety yra numatyta papildoma 250 MW kvota, o
nuo 2021 mety bus siekiama plétoti véjo jégainiy parkus Baltijos juroje, kas ateityje lemty
mazéjancias elektros energijos supirkimo kainas.

Siuo metu, pagal VKEKK (Valstybés kainy ir energetikos kontrolés komisijos) duomenis [10]
nepriklausomi energijos gamintojy kiekiai:

Lentelé Nr. 2 Zaliosios energijos gamintojy kiekiai Lietuvoje

Rasis Kiekis, vnt.
Saulés energija 2000

Véjo energija 120
Hidroenergija 95
Biomasés 9

Biodujy 27

Atsinaujinanciy energijos iStekliy gamintojy skaiCius turéty augti, kadangi pasaulinés tendencijos,
energetikos eksperty prognozés ir Europos Sagjungos Saliy leidziami jstatymai atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétrai skatina tai daryti. Pateikiama Lietuvos energijos gamybos ir poreikio
(TWh) diagrama:

14.0

120

10.0

8.0

6.0

40

Energijos gamyba ir poreikis (TWh)

20

0.0

3 pav. Energijos gamyba ir poreikis (Eurostat, 2018)

Pastebima, kad Lietuva 10 mety laikotarpyje negalés pilnai uZzsitikrinti savo energijos poreikio i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy. Prognozuojama, kad atsinaujinan¢iy energijos istekliy
pagaminama elektros energija didéja tendencingai, todél galima daryti iSvada, kad Lietuvos
energijos poreikio uztikrinimui reikés importuoti maziau elektros energijos i§ uzsienio Saliy. Atlikus
energijos poreikio analiz¢ pagal veidroding metodika, pateikiama galima Lietuvos grynosios
energijos importo diagrama:
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10.00

Lietuvos grynosios energijos importas (TWh)

4 pav. Lietuvos grynosios elektros energijos importas (Eurostat, 2018)

Atsizvelgiant | tai, kad 2018 m. priimtoje Nacionalinés Energetikos Nepriklausomybés Strategijoje
[9] numatyta, kad iki 2020 m. gaminantys vartotojai turéty sudaryti 2 % visy elektros energijos
vartotojy, 2030 m. — 30 %, 2050 — 50 %. Igyvendinus decentralizuotos elektros energijos gamybos
plétros priemones, netolimoje ateityje Lietuvoje tapti ,,zaliosios* energijos gamintoju vartotojams
turéty biiti paprasciau bei pigiau. Be to, siekiama, kad biity maZzinami finansiniai apribojimai
elektros energijos i§ atsinaujinanciy iStekliy gamybai be valstybés paramos, sudarant ilgalaikius
elektros pirkimo-pardavimo sandorius tarp gamintojo ir vartotojo.
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4. Kainy taikymas gaminantiems vartotojams

Gaminancio vartotojo kainy taikymas energetikos sistemoje susideda i§ keliy daliy. Reikiamg dalj
energijos vartotojas savo reikméms gali sunaudoti 1§ karto, tacCiau, kai dienos metu yra
sugeneruojamas didesnis kiekis elektros energijos nei suvartojama, vartotojas nepanaudotg energija
perduodg | tinkla. Norédamas atgauti tinklui perduoty elektros energija, vartotojas turi sumokeéti
nustatyta elektros energijos procentg uz susigrazinta elektros energija i§ tinklo. Gaminancio
vartotojo patiektos  skirstymo tinklg energijos kiekio dalis, kurig gaminantis vartotojas panaudoja
kaip atsiskaitymo priemon¢ uz pasinaudojimg skirstomaisiais tinklais, vert¢ turi buti lygi
skirstomojo tinklo operatoriaus kastams, kurie patiriami gaminanciam vartotojui naudojantis
skirstomaisiais tinklais, kai susigragzinamas likes elektros energijos kiekis. Atgautos i§ tinklo
energijos procentiné reikSmé nustatoma pagal formules [11]:

koef = vertérastai (1.1)

vertéyastaitverténauda

Zemosios jtampos naudotojo procentinés reikimiy vertés sudedamosios dalys:
verténauda = kint.perd. + rinkos kaina + skirstymas V]
vertérasiai = kint.perd. + skirstymas V] + skirstymas Z]

kint.perd.+skirstymas V]+skirstyma Z
koefii — 14 Yy I Yy | (1 '2)

kint.perd.+skirstyma VI+skirstyma Zl+kint.perd.+rinkos kaina+skirstymas V]

Pateikiama skirstomojo tinklo operatoriaus paslaugy kainos ir grazinamos elektros energijos kiekio
rySio schema, kurioje priimama, kad gaminantysis vartotojas ] tinkla patiekia 100 kWh pagamintos
elektros energijos [11]:

STO
suteikiamy
GV paslaugy
verte
GV patiekia |
tinklg 100 k'Wh

Persiuntima
paslaugy verte

38 kWh 5TO
Lpaima”

62 kWh GV
<BEraiinama
nemokamai”

3 pav. Schematiskas kainos paaiskinimas
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IS schemos matoma, kad skirstomojo tinklo operatorius savo reikméms ir technologiniams
poreikiams dengti pasilieka apie 38% patiektos elektros energijos. Verta pazyméti, kad skirstomojo
tinklo operatorius neprekiauja gauta elektros energija birzoje ir i§ esancio kainy skirtumo naudos
negauna.

Atsiranda situacijy, kai pagaminamos elektros energijos kiekis yra mazesnis nei suvartojamas, tokiu
atveju, gaminantis vartotojas elektros energija gali jsigyti 1§ tinklo ir mokéti vartotojo tarifu:

Patieke | tinkia
100 kWh

Suvartajo i
tinkie 150 kWh

|
—_—

Ui 50 kWh
maka vartotajo
tarifu

LE 100 kWh mosa VEEKK nustatyta

naudojimosi 2lekfros tinkl2ss k@ing

4 pav. Elektros energijos skirtumo atvejis Nr.1

Jeigu gaminantysis vartotojas j elektros tinklg sugeneruotos elektros energijos patiekia daugiau nei
suvartoja per metus yra vienas svarbus aspektas — kokj tiekéja gaminantysis vartotojas yra
pasirinkes. Pasirinkus nepriklausoma tiekéja, patiekta elektros energija lieka tiekéjui, taciau
sutarties sudarymo metu gali biiti numatyti tam tikri jkainiy nustatymai. Tuo tarpu, pasirinkus
visuomeninj tiekéja ateinanciais metais Sios elektros energijos verté mazinama teikiamy paslaugy
kaina visiems gaminantiems vartotojams:

MNepriklausomo tiekajo
atveju 50 kwh nauda
lieka nepriklausomam
tiekéjui

Patieks ] tinkg
150

Suvartojo it tinkio uf 5'3 l'l'l'l'l.
100 kWh gamirtoui

rREmoEama

U 100 k'Wh rraka YEEKK nustatyta naudognosi
elektros tinkigis kaing

Visuomeninio tiek&jo atveju
ateinandiais metais Sios elektros
energijos verte maZinama paslaugy
kaina visiems GV

5 pav. Elektros energijos skirtumo atvejis Nr.2
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5. Elektros energija gaminanc¢iy vartotoju modeliai

Svarbiausias tyrimo objektas — gaminanciy vartotojy modeliai. Vartotojy modeliy analize galima
atlikti remiantis AB ,,Energijos skirstymo operatoriaus® duomenimis, Energetikos ministerijos
pranesSimais, iSleistais teises aktais, statistikos departamento analizémis, duomenimis gautais i$ kity
institucijy. Vartotojai norédami tapti gaminanciaisiais turi sutvarkyti nemazai biurokratiniy dalyky
ir gauti leidimga i§ tinklo operatoriaus tapti gaminan¢iuoju vartotoju. Zinoma, tai néra sudétinga ir
brangu, jeigu néra nustatoma tinklo infrastrukttiros plétra, uz kurig sumokéti privaléty vartotojas.
Dazniausiai uz tinklo plétra vartotojas moka 100 % darby sumos, taiau jeigu tinklo plétros vieta
priskiriama prie ateityje didesne nauda teikiancios plétros vietos, vartotojas apmoka tik 40% tinklo
plétros kainos. Tai yra dél to, nes jtvirtinus skatinimo schemg gaminantiems vartotojams
infrastruktiroje, gaminanciyjy vartotojy nepadengiami infrastruktiiros kasStai biity paskirstomi
likusiems vartotojams, kuriems biity nustatyta didéjanti galutiné elektros energijos kaina.

Energetikos ministerija siekia, kad vykdant atsinaujinanciy iStekliy plétros galutinius etapus
gaminantys vartotojai biity atsakingi uz sisteminiy paslaugy (tretinio galios rezervo, reguliavimo,
balansavimo elektros pirkima/pardavimg) teikimo rinkg. Kol kas Lietuvoje gaminantys vartotojai
néra jtraukiami j Sig prievolg, kadangi tai stipriai galéty paveikti atsinaujinanciy elektriniy plétra,
nes balansavimas ir reguliavimas yra vienas i§ kertiniy veiksniy atsinaujinanciy istekliy rinkoje.
Atsinaujinanc¢iy iStekliy praktiSkai nejmanoma prognozuoti, o tikslus duomeny kiekis (kiek elektros
pagaminama, kiek saulés jégainés efektyviai dirbo, kiek valandy per metus Svieté¢ saul¢) yra
apskaicCiuojamas tik praéjus ilgesniam laikui. Be to, gamintojams, naudojantiems atsinaujinancius
energijos iSteklius, visada reikalingas elektriniy galios rezervas, nebent gaminantys vartotojai turéty
akumuliatorius, baterijas ar kaupiklius, kurie didina elektrinés jsirengimo kaing.(Axel Gautier,
Julien Jacqmin, Jean-Christophe Poudou, 2017)[27]

Nusprendus tapti gaminanciuoju vartotoju veliau prasidedantys veiksniai priklauso nuo pacio
vartotojo: kokia bus jrengta saulés elektrinés galia, kiek vartotojas pasiruoses investuoti |
technologijas, kur bus jrengiama ir t.t. Daugeliui privaciy buitiniy vartotojy dazniausiai siiiloma
jsirengti saulés elektrines iki 5 kW ant namy stogy, kadangi iki 5 kW galios saulés elektring galima
jsirengti per ménesj, tuo tarpu daugiabuciy buitiniams vartotojams rekomenduojama jsirengti iki 3
kW galios saulés elektrines, kadangi butuose elektros energijos suvartojimas yra mazesnis [9].
Taciau, daugelis energetikos eksperty siiilo jsirengti galingesne, apie 10 kW galios saulés elektring,
kadangi yra generuojamas didesnis energijos kiekis ir taip vartotojas gali apsisaugoti nuo elektros
energijos trukumo.

5.1. Gaminancio vartotojo Modelis Nr.1

Pirmasis modelis naudojamas, kai pasigaminama elektros energija yra naudojama savoms
reikméms, o pertekliné elektra patiekiama j tinklag. Pagaminta elektros energija yra parduodama ir
esant poreikiui perkama i§ tiekéjo. Sis gaminanéio vartotojo modelis yra pats papras¢iausias ir
lengviausiai pritaikomas dabartinéje energetikos sistemoje, kadangi jau yra sukurti ir pradéti diegti
dvipusés apskaitos jrenginiai [18]. Atvaizduojama pirmojo vartotojo schema[11]:
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6 pav. Gaminancio vartotojo modelis Nr.1

5.2. Gaminancio vartotojo Modelis Nr.2

Sis modelis naudojamas, kai pasigaminta elektros energija yra saugojama ir vartojama paties
vartotojo, bet jis taip pat turi galimybe tiekti arba vartoti elektrg i§ tinklo. Modelis Nr.2 reikalauja
papildomy investicijy, kadangi energijos kaupimo baterijos yra gana brangios. Vienas gamintojy -
Tesla ,,Powerwall, siiilo energijos kaupikli uz gan didele 8419,60 eury kaing, taciau galima
pazyméti, kad gamintojas energijos kaupiklio pagalba Zada 100% elektros energijos uZtikrinimg 18
saulés kolektoriy, be jokiy tinklo sgsajy 100 kvadratiniy metry name. Tesla ,,Powerwall* per dieng
gali sukaupti ir naudojimui atiduoti apie 23 kWh elektros energijos. Pateikiami Tesla ,,Powerwall*
preliminariis duomenys, kiek procenty elektros energijos bty uZztikrinta ir kokig sumg reikéty
sumokeéti uz energijos kaupiklj (priimama, kad vartotojas turi 100 kvadratiniy metry namus) [12]:

Lentelé Nr. 3 Tesla kaupiklio duomenys

Kaupiklio galia Galios uztikrinimas Suma

1kW 12% - kaupiklis / 88% - tinklas 1045 Eur.
2kW 23% - kaupiklis / 77% - tinklas 1864,4 Eur.
3kW 34% - kaupiklis / 66% - tinklas 2683,8 Eur.
4kW 45% - kaupiklis / 55% - tinklas 3503,2 Eur.
SkwW 56% - kaupiklis / 44% - tinklas 4322,6 Eur.
6kW 66% - kaupiklis / 34% - tinklas 5142 Eur.
TkW 77% - kaupiklis / 23% - tinklas 5961,4 Eur.
8kW 87% - kaupiklis / 13% - tinklas 6780,8 Eur.
9kW 97% - kaupiklis / 3% - tinklas 7600,2 Eur.
10kW 100% - kaupiklis / 0% tinklas 8419,6
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Priede Nr. 1 pateikiamos techninés Tesla ,,Powerwall® charakteristikos. Atvaizduojama antrojo
modelio vartotojo schema[11]

Vartoja savo

Papildomas elektros saugomg

” - GV lek
poreikis perkamas is 4=SlE tra

tinklo
‘ ] > Gamina
Perkant papildoma ir kaupia
elektros energija
mokama uz
infrastruktirg

7 pav. Gaminancio vartotojo modelis Nr.2

5.3. Gaminancio vartotojo Modelis Nr.3

TreCiasis modelis naudojamas, kai pasigaminta elektros energija vartojama ir saugojama
energijos bendrijoje. Sis modelis didZiausia potenciala turéty ir biity naudingiausias jeigu bity
projektuojamas ir statomas naujas namy kvartalas, kuriame infrastruktiira ir namy tkiai buty
pritaikyti ir i§vystyti energijos kaupimui ir dalijimuisi tarpusavyje. TechniSkai §is modelis
kiekvienas vartotojas savo namy ukiui panaudojo elektros energijos i§ kaimyninio energijos
kaupiklio, kai biity apsprendziama iskiles energijos poreikio stygius ir kiek turéty kiekvienas
vartotojas sumokeéti uz elektros energija. Zinoma, naudojant §j modelj nereikéty pamirsti ir
galimybés turéti sgsajos su tinklu, kuris iSkilus stipriam gedimui vidiniame tinkle galéty
rezervuoti elektros energijos poreikj. Atvaizduojama treciojo modelio vartotojo schema:

Galimos sgsajy su
tinklu variacijos

8 pav. Gaminancio vartotojo modelis Nr.3
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6. Gaminanciy vartotojy plétros pokyc¢iai

2019-2030 zada daug pokyciy Lietuvos gaminanciy vartotojy rinkoje. Energetikos ministerijos
gairés ir jgyvendinti projektai leidzia teigti, kad elektros energetikos jstatymy pakeitimai, kuriais
sudaromos palankios galimybés ne tik priva¢iy namy tkiy turétojams, bet ir daugiabuciy
gyventojams tapti elektros energija gaminanciais vartotojais Zada tikrai didelj atsinaujinancios
energijos iStekliy pritaikyma kasdienybéje. Istatymy pakeitimais tikimasi, kad bus skatinamas Zalios
ir Svarios energetikos plétros vystymas ne tik privaciy namy kvartaluose, bet ir miestuose.

Vienas 1§ Energetikos ministerijos pasiilymy [6] — sudaryti sglygas elektros energijg is
atsinaujinanciy iStekliy gaminantiems vartotojams gaminti ir vartoti ja geografiSkai skirtingose
vietose. Tai reiskia, kad tokie vartotojai galéty pasistatyti elektring vienoje vietoje, o joje pagamintg
energija vartoti kitoje vietoje. Pavyzdziui, daugiabu¢iy namy gyventojai galéty jsirengti
atsinaujinancios energijos iStekliy elektrines nuo gyvenamyjy namy nutolusiuose sklypuose, o
pagamintg energija patickdami j tinklg ja ,,persiraSyti“ savo gyvenamojo ploto elektros iSlaidoms
padengti. Iki Sio pakeitimo daugiabuciy gyventojai atsinaujinanciy energijos iStekliy elektrines
gal¢jo jsirengti tik ant savo daugiabucio namo stogo, taciau dél ploto, biurokratiniy sunkumy ir kity
techniniy apribojimy, tokias elektrinés isirengti uztrukdavo daug laiko ir jos nepagamindavo
pakankamai elektros energijos, kad galéty reikSmingai sumazinti gyventojy saskaitas uz elektra.

Taip pat, svarbus pakeitimas, kad gyventojy, kurie nori tapti gaminanciais vartotojais, elektrinés
gali biiti plétojamos bei jrengiamos treciyjy asmeny. Tai reiskia, kad individualaus ar daugiabucio
namo gyventojai galéty jsigyti savo elektros energijos vartojimo poreikius tenkinancig elektrinés
jrengtaja galig 1§ atsinaujinancios energetikos projektus plétojanciy asmeny. Jiems nereikéty
jsirengti ar ripintis jégainés aptarnavimu ar priezitra. Tokioje elektrin¢je pagaminama elektros
energija biity patiekiama j tinkla, o kiekvienas gyventojas galéty i§ tinklo susigrazinti sutartg kiekj
elektros energijos, sumokédamas nustatyta pasinaudojimo elektros tinklais mokestj. Tokia sistema
leis elektros energija gaminanciais vartotojais tapti ne visam daugiabuciui, o individualiems buty
gyventojams nepriklausomai nuo kity daugiabuc¢io namo gyventojy sprendimo. Jie galés jsirengti
elektrines jiems priklausanciuose zemés sklypuose, pavyzdziui, sodybose ar sodo sklypuose, arba
galés iSsipirkti jy poreikius tenkinancig elektrinés galig i§ atsinaujinancios energetikos projektus
vystanéiy asmeny. Sis pokytis atveria didele rinka saulés elektriniy parky statytojams, kadangi jie
tampa tiesioginiais elektros energijos gamintojais nustatytam vartotojy kiekiui. Taip pat siekiama
padidinti gaminanciy vartotojy leidziama jsirengti elektriniy suming galig nuo 100 MW iki 200
MW, paskirstant 100 MW buitiniams vartotojams ir 100 MW kitiems asmenims, kad biity galima
vystyti gaminanciy vartotojy plétra sparciau ir efektyviau.
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7. Saulés elektriniu sistemos

Darbe nagriné¢jami gaminantys vartotojai daugelyje atvejy jsirengia saulés elektrines, kadangi tai
reikalauja maziau kasty ir tinkamos geografinés padéties. Visg saulés elektrinés sistemg galima
skaidyti j atskiras dalis 1§ kuriy $i susideda.

Lenteléje Nr. 4 apraSoma modeliuojamo gaminan¢io vartotojo sistema ir pagrindinés saulés
elektrinés sudedamosios dalys[13]:

Lentelé Nr. 4 Saulés elektrinés komponentai

Eil. Nr. Sudedamoji dalis ApraSymas
1. Saulés $viesos moduliai Pagrindinis elektros energijos generavimo jrenginys.
2. Keitiklis Irenginys reikalingas saulés moduliy sugeneruotai nuolatinés

sroveés elektros energijai keisti j tinkle naudojamga kintamaja.

3. Dvipusis skaitiklis Elektros energijos skaitiklis matuojantis i tinklo naudojamg ir j
tinkla patiekta elektros energija. Dvipusio skaitiklio pagalba yra
jmanoma abipusés apskaitos sistema.

4, Automatiniai jungikliai Apsaugos jrenginys, saugantis nuo perkrovy ir trumpyjy jungimy.

5. Kintamosios srovés laidai Laidai perduodantys i$ keitiklio j vartotojo namus/ tinkla

6. Nuolatinés srovés laidai Laidai perduodantys sugeneruota elektros energija iki keitiklio

7. Tvirtinimo konstrukcija Dalys, kuriomis moduliai tvirtinami prie stogo/metaliniy
konstrukcijy

PabréZztina, kad 1S iSvardinty sistemos daliy yra kintancios ir pastovios. Fotovoltiniai saulés moduliy
kiekis ir keitiklis, kuris tiesiogiai priklauso nuo instaliuotos galios bus kintamosios sistemos dalys.
Pastoviosiomis dalimis laikomi kintamos srovés laidai, dvipusj skaitiklj ir automatinius jungiklius,
ir Sie komponentai yra parenkami visoms modeliuojamoms sistemoms. Nuolatinés srovés laidai ir
tvirtinimo konstrukcija tiesiogiai néra kintanti dalis, taciau Siy daliy parametrai priklauso nuo
fotovoltiniy moduliy skaiciaus.

Norédami suvienodinti skai¢iavimus ir juos padaryti palyginamais pasirenkama tokie pat gamintojai
kiekvienam i§ komponenty. Saulés moduliai ir keitikliai tiriamoje dalyje yra parinkti atlikus
Lietuvos gamintojy analize. Renkantis modulius tiriamajai daliai taip pat buvo atsizvelgta j viduting
rinkos kaing, taip pat buvo renkamasi didele pasitlg turintys, Zinomi gamintojai. Lietuvoje
populiariausi ir dazniausiai naudojami saulés moduliai ,,Solitek®, kurie ir bus naudojami tyrimo
metu.

Keitikliai, kurie bus naudojami §io darbo tyrimui buvo parinkti placiai Lietuvoje naudojami
»~Fronius®. Renkantis keitikl] buvo atsizvelgta | technines savybes, kad pagamintos nuolatinés
sroves ir po keitiklio gaunamos kintamosios srovés santykis nebiity didesnis nei 1,2 karto.

Nagrin¢jamos 5 kW, 7 kW ir 10 kW saulés elektrines, kurios lyginamos tarpusavyje [13]:

5 kW saulés elektrinés komplektas:

1. Saulés modulis SoliTek 270W, Lietuva (18 vnt.)

2. 5 kW inverteris Fronius Symo 4.5-3-S, Austrija (1 vnt.)
3. Montavimo konstrukcijos (1 kompl.)

4. Kitos medziagos: 100 metry kabelio, 2xMC4 tipo jungtys

25



7 kW saulés elektrinés komplektas:

1. Saulés modulis SoliTek 270W, Lietuva (27 vnt.)

2.7 kW inverteris Fronius Symo 7.0-3-S, Austrija (1 vnt.)
3. Montavimo konstrukcijos (1 kompl.)

4. Kitos medziagos: 100 metry kabelio, 2xMC4 tipo jungtys

10 kW saulés elektrinés komplektas:

1. Saulés modulis SoliTek 270W, Lietuva (36 vnt.)

2. 10 kW inverteris Fronius Symo 10.0-3-M, Austrija (1 vnt.)
3. Montavimo konstrukcijos (1 kompl.)

4. Kitos medziagos: 100 metry kabelio, 2xMC4 tipo jungtys

Tolesngje tyrimo dalyje placiau bus nagrin¢jamos 5 kW, 7 kW ir 10 kW galios saulés elektrines ir
aprasomos vyraujancios rinkos kainos. Taip pat, renkantis saulés elektrinés galig vertéty atsizvelgti |
elektros energijos poreikj ir planuojamg investuoti pinigy kiekj. Kadangi tiek reikalinga elektrinés
galia tiek ir sumokami pinigai uz jg yra labiausiai vartotojams aktualiis klausimai.
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8. Tyrimo dalis

Sioje magistrinio darbo dalyje apZvelgiamas pirmasis gaminanéio vartotojo modelis, kai bus
instaliuota 5 kW, 7 kW ir 10 kW galios saulés elektrinés ant gaminancio vartotojo namo stogo.
Pateikiamos rinkoje esancios kainos ir nustatomas kiekvieno gaminancio vartotojo modelio
ekonomiSkumas, techninis iSpildymas. Pateikiamos iSvados, kurig elektring vertéty rinktis vienu ar
kitu atveju, kad biity pasirinktas optimaliausias variantas. Pirmoje tyrimo dalyje nustatoma konkreti
Lietuvoje esanti teritorijos vieta, kurioje bus vykdomas tyrimas ir kiek kiekvienu modeliu kainuoty
jsirengti reikiamus komponentus norint tapti gaminanciu vartotoju. Antrojoje tyrimo dalyje
remiantis generacija ir suvartojimu analizuojama kiekvienos saulés elektrinés ekonominis poveikis
vartotojui. Treciojoje tyrimo dalyje jvertinami antrojoje tyrimo dalyje gauti rezultatais.

Tyrimo rezultatams pasiekti yra pasitelkiama ,,PVWatts* internetiné skaiciuokle, skirta jvertinti
saulés elektrinés generuojamg galig skirtingais mety laikotarpiais Lietuvos teritorijoje. Taip pat, yra
naudojamos ,,MathCAD* ir Microsoft Excel programos, siekiant atlikti veiksmus tinkamai ir
pateikti aiSkias vizualizacijas. Gaminanc¢iy vartotojy tyrimo metu atliekant veiksmus, kuriuose bus
naudojama elektros energijos kainas, bus remtasi elektros rinkos 2019 mety pateiktais duomenimis.
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9. Tyrimo objektai

Tiriamieji objektai, kurie bus apzvelgiami, yra gaminantys vartotojai jsirenge SkW, 7 kW ir 10 kW
galios saulés elektrines. Pasirinkti elektriniy galingumai yra vieni populiariausiy gaminanciy
vartotojy sistemose. Elementai, kurie reikalingi norint tapti gaminanciu vartotoju yra apraSyti §io
darbo septintajame skyriuje, taCiau siekiant rasti optimaliausig varianta vienu ar kitu atveju
elementus ir jrenginius su jy charakteristikomis bus aprasyti tyrime. Siekdami palyginti visus
modelius biitina nustatyti vieta, kurios meteorologiniais duomenimis remiantis bus atliktas tyrimas.

Tyrime yra naudojama ,, PVWatts Calculator” internetiné skai¢iuoklé. Si skai¢iuoklé suteikia puikia
galimybe pasirinkti vietove, kurioje yra prognozuojama saulés elektrinés sugeneruojama galia ir
galima nustatyti saulés elektrinés parametrus: elektrinés galig, sistemos efektyvumga ir nuostolius,
montavimo tipg ir kitus svarbius parametrus tinkamam saulés elektrinés plétojimui. ,,PVWatts
Calculator* internetinés skaiciuoklés parametry pasirinkimas yra tinkamas, norint nustatyti saulés
elektriniy parametrus ir gauti reikiamus duomenis. Skaiciuokleé pagal uzduotus parametrus ir
parinkta vieta suprognozuoja elektrinés generavima kalendoriniy mety laikotarpyje, iSskiria
kiekvieno ménesio generacijg ir i§ saulés energijos pagamintos energijos kiekj pavercia pinigine
1SraiSka remdamasi miisy uzduotu elektros energijos kainos tarifu.

Tyrimo vieta:

Dercekliai, Klaipédos gatvé 25;
Platuma: 54,88° N ;

Ilguma: 23,88° E;

Map Satellite

Legacy Data Options:
e NSRDB MTST (TMY2)

OTerrain 2 NSRDB MTS2 (TMY3)
#| NREL International

B

A%
£

Go gle Map data 2019 Goegle 100m b——00 1 Terms ofUse  Repert a map error
9 pav. Nustatytos tyrimo vietos lokacija

Tyrimo vietoje naudojantis palydoviniu vaizdu nustatomas naudojamas namo stogo plotas (82 m?)
ant kurio bus sumontuoti darbe nurodyti saulés moduliai ir jrenginiai:
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System Capacity: 12.4 kWdc (82 m2)

Map  Satellite |

EW@Z‘E‘IB'E!'BIWDTQ’MEI\:I!E Terms of Use |-Report & mag erar

10 pav. Vaizdas i$ palydovo
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10. Gaminancio vartotojo tyrimas

Kaip ir minéta 5.1. skyriuje, gaminancio vartotojo modelis Nr.1 yra labiausiai iSvystytas i§ visy
modeliy, kuriuos siiilo plétoti Energetikos ministerija. Atlikdami gaminanciy vartotojy analiz¢ yra
tiriamas biitent gaminancio vartotojo modelj Nr.1, kadangi §is modelis yra lengviausiai pritaikomas
dabartinéje energetikos sistemoje. Siuo metu yra sukurti visi reikiami techniniai sprendimai
leidziantys §] modelj praktikoje iSpildyti maziausiais kaStais vartotojui. Placiau gaminancio
vartotojo modelis yra nagrin¢jamas naudojantis ,,PVWatts Calculator” internetine skaiciuokle.
Tiriamosios vietos namo stogo naudingas plotas yra 82 kvadratiniai metrai. Miisy pasirinkti saulés
moduliai ,,SoliTek* 270W, 5 kW galios saulés elektrinés jrengimo atveju uzimama — 31 kvadratinj
metrg stogo ploto, 7 kW galios saulés elektrinés jrengimo atveju uZimama — 46 kvadratinius metrus
stogo ploto, 10 kW — 62 kvadratinius metrus stogo ploto.

System Capacity: 4.6 kWdc (31 m2)

Map Satellite

S [/ Airtais, [igitsiGiobe  Tenmes of Use | Report e map ermor

11 pav. 5 kW stogo ploto vizualizacija
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System Capacity: 6.9 kWdc (46 m2)

Map Satellite |

L] i
imagery S201% CNES,/ Airbus, DigitalGiobe. Termis of Use | Regoft & map erar

12 pav. 7 kW stogo ploto vizualizacija

System Capacity: 9.4 kWdc (62 m2)

Map Satellite

B

Imagery QEEI‘J!C;IES,F Abus, DigitalGlobe  Terms.of Use | Report = map ermor

13 pav. 10 kW stogo ploto vizualizacija

Nagrinédami gaminanciojo vartotojo modeli Nr.1 yra naudojama 7 skyriuje aprasytos saulés
elektrinés sudedamosios dalys ir rinkoje S§iuo metu esantys kainy vidurkiai kiekvienam i§
komponenty[16],[17]:
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Lentelé Nr. 5 Saulés elektriniy komponentu kainos

Eil.Nr. Sudedamoji dalis Kaina, Eur 5 kW Kaina, Eur 7 kW Kaina, Eur 10 kW
L. Saulés Sviesos moduliai 19 x 195 =3 705 27x195=5265 38x195=7410
2. Keitiklis 1 449 1879 1 937,34

3. Dvipusis skaitiklis 250 250 250

4. Automatiniai jungikliai 15 19 25

5. Kintamosios srovés laidai 20 21 25

6. Nuolatinés sroves laidai 10 14 20

7. Tvirtinimo konstrukcija 195 280 390

IS viso: 5644 7728 10 057,34

IS rinkoje vyraujanciy kainy galima teigti, kad gaminantis vartotojas norédamas jsirengti saulés
elektring uz 5 kW galios saulés elektring turéty sumokeéti — 5 644 eurus, 7 kW — 7728 eurus, o uz 10
kW — 10 057,34 eurus.

Vizualiai pateikiama gaminancio vartotojo Nr.l1 sistema, kurioje galima matyti kokiag vieta
kiekvienas komponentas uzima sistemoje ir kaip gali biiti iSdéstytas vartotojo tinklas:

14 pav. Gaminancio vartotojo vizualizacija [21]

Komponentai sistemoje:

1.

2.
3.
4

Saulés moduliai ,,SoliTek* 270W;

5 kW keitiklis Fronius Symo 4.5-3-S arba 10 kW keitiklis Fronius Symo 10.0-3-M;
Paskirstymo dézute, kurioje montuojama visa reikalinga automatika;

Dvipusé elektros energijos apskaita.
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Pasirinke tiriamosios vietos koordinates ir zinodami saulés elektrinés galig ir leisting moduliy
jrengimy plota galima naudojantis ,,PVWatts Calculator* skai¢iuokle atlikti reikiamus skai¢iavimus
bei pavaizduoti aktualiausig informacija grafiskai. Pateikiami tiriamosios vietos nustatyti duomenys
programoje ,,PVWatts Calculator* lentel¢je Nr.6:

Lentelé Nr. 6 Tiriamojo objekto Nr.1 duomenys

Tiriamoji vieta: Dercekliai, Klaipédos gatve 25
Oro prognozés duomenys: Kaunas, Lietuva

Plokstuma (laipsniai N): 54.88

Ilguma (laipsniai E): 23.88

Aukstis lyginant su juros lygiu (m): 15

Elektrinés galia (kW): 5

Modulio tipas: Standartinis

Tvirtinimo tipas: Fiksuotas (stoginis montavimas)
Masyvo kampas (laipsniais): 30

Azimuto masyvas (laipsniais): 180

Praradimai sistemoje (%): 14.08

Keitiklio efektyvumas: 96

DC j AC keitimo koeficientas: 1.2

Vidutiné elektros kaina skirstomgjame tinkle (€/kWh): 0.13

Naudingumo koeficientas (%) 10.2

Sistemos elektrinés galia yra apskaiciuojama pagal formule:
Elektrinés galia (kW) = Masyvo plotas (m?) x 1 kW/m? x Modulio efektyvumas (%)
Naudojami saulés moduliai ,,SoliTek* 270W deklaruoja 16,6 % modulio efektyvuma [14].

Parenkant modulio tipa, atsizvelgiama j modulio celés medziagas ir ] efektyvuma:

Lentelé Nr. 7 Saulés moduliy tipai

Modulio tipai  Celés medziagos Efektyvumas Modulio pavirSius

KTristalinas
Standartinis Silikonas 17% Stiklas

Kristalinas Stiklas su antirefleksine
Premium Silikonas 19% medziaga

Tvirtinimo tipg galima rinktis tarp fiksuotos sistemos ant stogo arba atvirojo montavimo ant zemes
pavirsiaus. Siuo tiriamuoju atveju yra naudojama stogo plok§tuma, todél tvirtinimo tipas yra
parenkamas , Fiksuotas stoginis montavimas“. Sis montavimo tipas turi trikumy lyginant su
atviruoju montavimu, kadangi atramos esancios tarp modulio ir stogo pavirSiaus neuztikrina geros
ventiliacijos tarp modulio ir stogo pavirSiaus. Pagal tiriamojo objekto namo stogo kampa
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pasirenkamas 30° saulés elektrinés kampag ir 180° plokStumos kampa, nes tiriamojo objekto stogo
Slaitas yra orientuotas piety kryptimi.
Nuostolius sistemoje galima iSskirti j kelias specifines kategorijas (Ashish Verma, Shivya Singhal,

2015) [217:

Uzter§tumas

Sie sistemos praradimai atsiranda dél ne$varumy, kurios padengdamos saulés elektrinés
pavirS§iy sumazina saulés elektriniy efektyvumg. Kadangi miisy tiriamoji vieta yra tarp
dviejy keliy (Klaipéda-Priekul¢) ir neasfaltuoto kelio, §i kategorija misy sistemoje turés
gana didelg reikSme.

Seséliai
Siekiant, kad sistema veikty kuo efektyviau turi buiti uztikrinta, kad saulés moduliai nebus
uzstojami kaimyniniy pastaty, medziy ar kaminy esanciy aplinkui. Taip pat patartina

jrengiant saulés modulius, palikti vietos tarp juy, kadangi arti vienas kito jrengti saulés
moduliai gali sudaryti Ses¢lj Salia jrengtam saulés moduliui.

Sniegas

Sniegas uzdengdamas saulés elektrines jas gali visiskai paralyziuoti, nuo energijos gamybos,
tod¢l miisy pasirinktas gamintojas deklaruoja, kad nuo saulés moduliy sniegas nuslysta pats,
be papildomo zmogaus jsikiSimo. Todél Siuo atveju praradimas sistemoje yra vertinamas .

Nesutapimai

Tai elektriniy procesy praradimai, kurie atsiranda del gamybos klaidy ar nesutapimy tarp
modeliy. VidutiniSkai tai sudaro 2% sistemos praradimy.

Sujungimas

Praradimai pasireiSkiantys tarp DC ir AC sistemy sujungimo, keitiklio ir kity sistemos daliy.
Vidutiniskai tai sudaro 2% sistemos praradimy

Sviesos absorbcijos sumazéjimas

Masyvo galios sumazéjimas per pirmuosius kelis veikimo ménesius dél Sviesos
sukeltos fotovoltiniy elementy degradacijos. Numatytoji verté yra 1,5%.
Gamintojo paklaida

Paklaida atsiradusi dél gamintojo klaidos gamybos procese. Numatoma verté yra 1%.

Saulés moduliy amzZius

Saulés moduliy amziaus jtaka generacijai. Siuo metu praradimo verte laikoma 0, kadangi yra
deklaruojama, kad dél moduliy amZiaus energijos praradimas atsiranda prabégus 25 moduliy
tarnavimo metams.

Veikimo trukdziai
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Veikiancios sistemos patikra, neplanuoti i§jungimai ar sistemos gedimai. Numatoma verté

yra 3%.

Visi nuostoliai sistemoje yra pateikiami lenteléje ir priede Nr. 2:

Lentelé Nr. 8 Praradimai sistemoje

Kategorija ReikSme (%)
UZterStumas 2.08
Segéliai 3
Sniegas 0
Nesutapimai 2
Sujungimas 2
gvies?‘s”absorbcij 0s 15
sumazéjimas
Gamintojo paklaida 1
Saulés moduliy amzius 0
Veikimo trukdziai 3

Zinodami visus praradimus sistemoje, galima rasti sistemos praradimy procenta:
100%x*[1-(1- 0.0208 )*(1- 0.03 )x(1 - 0.02 )x(1 - 0.02 )x(1 - 0.01)x(1- 0.01 )x(1 - 0.03) ] ~ 14.08%

Keitiklio efektyvumas - S5kW Fronius Symo 4.5-3-S, 7 kW Fronius Symo 7.0-3-M ir 10 kW
Fronius Symo 10.0-3-M koeficiento dydis yra pasirinkomas i§ gamintojo pateikty specifikacijy
[14]. Nurodyta, kad pasirinkto keitiklio efektyvumas yra 96 %.

DC j AC keitimo koeficientas - parametras, kuris nurodo, kokia dalis elektros energijos AC yra
paverciama i§ DC elektros energijos

Naudodamiesi vartotojo 2018 mety elektros energijos suvartojimu, galima lengviau nustatyti, kuris
modelis vartotojo poreikius tenkinty labiausiai. Nagrin¢jamas vartotojas naudojasi standartiniais
dviejy laiko zony tarifais - dieniné energijos dedamoji ir naktiné, Sestadienio ir sekmadienio
energijos dedamoji. Vartotojo energijos suvartojimg ir saulés elektrinés generacija pateikiama
lentel¢je Nr.9:

Lentelé Nr. 9 Vartotojo energijos suvartojimas ir 5 kW saulés elektrinés generacija

Bendrai 5 kW elektrinés

Suvartotos Suvartotos suvartotas acaminta

Ménuo energijos kiekis | energijos kiekis o pag ..
diena, kWh nakti. kWh energijos kiekis, | elektros energija,

’ ’ kWh kWh

Sausis 166 174 340 101

Vasaris 162 154 316 184

Kovas 130 288 418 358

Balandis 164 130 294 491

Geguze 187 83 270 660
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Birzelis 253 245 498 654
Liepa 175 178 353 644
Rugpjitis | 225 216 441 593
Rugséjis 236 258 494 401
Spalis 241 227 468 238
Lapkritis 190 193 383 110
Gruodis 134 110 244 51

Remdamiesi priedu Nr.3 atliekami skai¢iavimai, kurie parodo, kokj elektros energijos kieki

vartotojas pasigamina savo reikmeéms ir kokj kiekj perka i§ tinklo operatoriaus:

Generacijos ir suvartojimo skirtumas, kWh

5 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos

15 pav. 5 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos skirtumas

197

santykis

390

Meénesiai

-193

Priimdami salyga, kad vartotojas 50% pagamintos energijos sunaudoja esamuoju laiku, o 50%
perduoda pasaugojimui } tinklg, galima apskaicCiuoti preliminarig sumg, kurig vartotojas turéty
sumoketi tinklo operatoriui taikant gaminanciy vartotojy kainodaros taisykle (38-62), kuri aprasyta
4 skyriuje, ir kokj papildoma elektros energijos kiekj turéty jsigyti siekiant patenkinti elektros

poreikj:
Lentelé Nr. 10 SkW vartotojo elektros energijos metiné ataskaita
Suvartotos Skirtumas tarp
uvart Bendrai 5 kW elektrinés | bendrai Tinklui
energlos suvartotas pagaminta suvartotos ir Perkamas sumokama
Ménuo kiekis , & ) kWh kiekis, .
diena/naktj energijos elektros pagamintos KWh suma uz
’ kiekis, kWh energija, kWh elektros kWh, Eur
kWh .
energijos, kWh
Sausis 166/174 340 101 -239 -258.19 28.40
Vasaris 162/154 316 184 -132 -166.96 18.37
Kovas 130/288 418 358 -60 -128.02 14.08
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Balandis 164/130 294 491 197 103.71 -11.41
Geguzé 187/83 270 660 390 264.60 -29.11
Birzelis 253/245 498 654 156 31.74 -3.49
Liepa 175/178 353 644 291 168.64 -18.55
Rugpjiitis 225/216 441 593 152 39.33 -4.33
Rugséjis 236/258 494 401 -93 -169.19 18.61
Spalis 241/227 468 238 -230 -275.22 30.27
Lapkritis 190/193 383 110 -273 -293.90 32.33
Gruodis 134/110 244 51 -193 -202.69 22.30
Suma 2263/2256 4519 4485 -34 -886.15 97.47

IS pateikty duomeny 15 pav. galima daryti iSvada, kad vartotojas ziemos ir rudens laikotarpiais
negeneruoja reikiamo kiekio elektros energijos, taciau vasaros laikotarpiu reikiamas kiekis yra
zenkliai virSijamas. Atvejus, kai iSkyla tokia situacija apraSyta 4 §io darbo skyriuje ,,Kainy taikymas
gaminantiems vartotojams*. Vartotojas pagamings elektros energija ir jos nesuvartoj¢s esamu laiku
ja perduoda tinklo operatoriui, kuris reikiamu metu jg vartotojui grazina, taciau uz suteikta paslauga
yra taikomas 38% energijos mokestis. I§ pateikto pavyzdZio, matoma, kad vartotojo generacijos ir
poreikio skirtumas yra -34 kWh elektros energijos, taciau taikant anks¢iau minétg kainodaros
model] (38-62) ir priimant 50% suvartojimo salyga, vartotojui papildomai 1§ elektros tinklo
operatoriaus reikia jsigyti 886 kWh elektros energijos. Galima teigti, kad remiantis 2019 m.
Valstybés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nustatytomi kainomis [14] vartotojas uz
papildomai pareikalautg elektros energija per metus turéty sumokeéti apie 97,47 Eurus.

ISnagringje 5 kW saulés elektring, tokiu pat biidu yra apskaiciuojama ir 7 kW saulés elektring ir
atlieckami metodiniai skai¢iavimai:

Lentelé Nr. 11 Tiriamojo objekto Nr.2 duomenys

Tiriamoji vieta: Dercekliai, Klaipédos gatveé 25
Oro prognozés duomenys: Kaunas, Lietuva

Plokstuma (laipsniai N): 54.88

Ilguma (laipsniai E): 23.88

Aukstis lyginant su juros lygiu (m): 15

Elektrinés galia (kW): 7

Modulio tipas: Standartinis

Tvirtinimo tipas: Fiksuotas (stoginis montavimas)
Masyvo kampas (laipsniais): 30

Azimuto masyvas (laipsniais): 180

Praradimai sistemoje (%): 13.8

Keitiklio efektyvumas: 96

DC j AC keitimo koeficientas: 1.15

Vidutiné elektros kaina skirstomajame tinkle (€/kWh): 0.13

Naudingumo koeficientas (%) 10.3

37



Nuostoliai sistemoje pateikiami lenteléje ir priede Nr. 4:

Lentelé Nr. 12 7 kW jégainés praradimai sistemoje

Kategorija Reiksmeé (%)
UzterStumas 2

Seseliai 3

Sniegas 0
Nesutapimai 2
Sujungimas 2.1

Sviesos absorbcijos sumazéjimas 0.5
Gamintojo paklaida 1

Saulés moduliy amzius 0

Veikimo trukdziai 3

Zinodami visus praradimus sistemoje, galima rasti bendra sistemos praradimy procenta:
100%x[1- (1- 0.02 )*x(1- 0.03 )x(1 - 0.02 )x(1 - 0.021 )x(1 - 0.005)*(1- 0.01 )x(1 - 0.03) ]~ 13.8 %

Norédami apskaiCiuoti vartotojo elektros energijos suvartojimo ir 7 kW saulés elektrinés
generacijos santykj naudosime vartotojo 2018 mety elektros energijos suvartojimg. Vartotojo
energijos suvartojima ir saulés elektrinés generacija pateikiama lenteléje Nr.13 :

Lentelé Nr. 13 Vartotojo energijos suvartojimas ir 7 kW saulés elektrinés generacija

Bendrai 7 kW elektrinés

Suvartotos Suvartotos suvartotas acaminta

Ménuo energijos kiekis | energijos kiekis o pag ..
diena, kWh nakti. kWh energijos kiekis, | elektros energija,

’ ’ kWh kWh

Sausis 166 174 340 142

Vasaris 162 154 316 257

Kovas 130 288 418 501

Balandis 164 130 294 687

Geguzé 187 83 270 924

Birzelis 253 245 498 916

Liepa 175 178 353 902

Rugpjitis 225 216 441 831

Rugséjis 236 258 494 561

Spalis 241 227 468 333

Lapkritis 190 193 383 154

Gruodis 134 110 244 72
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Remdamiesi priedu Nr.5 atliekami skai¢iavimai, kurie parodo, kokj elektros energijos poreikj per

metus vartotojas galéty pasigaminti savo reikméms isirenggs 7 kW saulés elektring ir kokj likusj

kieki

vartotojas galéty parduoti elektros rinkoje, jeigu biity patvirtinti Siuo metu svarstomi

jstatymai, leidZiantys gaminantiems vartotojams prekiauti arba kitaip gauti finansing nauda i§

pagamintos ir nepanaudotos elektros energijos:

Generaci

7 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos
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16 pav. 7 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos skirtumas

Priimdami salyga, kad vartotojas 50% pagamintos energijos sunaudoja esamuoju laiku, o 50%
perduoda pasaugojimui } tinklg, galima paskaiCiuoti preliminarig sumg, kurig vartotojas turéty
sumokeéti tinklo operatoriui taikant gaminanciy vartotojy kainodaros taisykle (38-62), kuri aprasyta
4 skyriuje ir kokj papildomg elektros kiekj turéty jsigyti siekiant patenkinti elektros poreikj:

Lentelé Nr. 14 7 KW vartotojo elektros energijos metiné ataskaita

Suvartot Skirtumas tarp
uvartotos Bendrai 7 kW elektrinés | bendrai Tinklui

cehergljos rtotas agaminta suvartotos ir Perkamas sumokama
Ménuo kiekis suvarte pag ) kWh kiekis, y

diena/naktj energijos elektros pagamintos KWh suma uz

’ kiekis, kWh energija, kWh elektros kWh, Eur
kWh .
energijos, kWh

Sausis 166/174 340 142 -198 -224.98 24.75
Vasaris 162/154 316 257 -59 -107.83 11.86
Kovas 130/288 418 501 83 -12.19 1.34
Balandis 164/130 294 687 393 262.47 -28.87
Geguzé 187/83 270 924 654 478.44 -52.63
Birzelis 253/245 498 916 418 243.96 -26.84
Liepa 175/178 353 902 549 377.62 -41.54
Rugpijitis 225/216 441 831 390 232.11 -25.53
Rugséjis 236/258 494 561 67 -39.59 4.35
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Spalis 241/227 468 333 -135 -198.27 21.81

Lapkritis 190/193 383 154 -229 -258.26 28.41
Gruodis 134/110 244 72 -172 -185.68 20.42
Suma 2263/2256 4519 6280 6280 1761 -62.46

IS pateikty duomeny 16 pav. akivaizdu, kad vartotojas Ziemos ir rudens laikotarpiais negeneruoja
reikiamo kiekio elektros energijos, taciau kitais mety laikotarpiais reikiamg elektros kiekj virsija.
Pagamintg ir nesuvartota elektros energija vartotojas galés padengti meénesiais, kuriais generuos
didesnj energijos kieki nei suvartoja savo reikméms. Vartotojas pagamings elektros energija ir jos
nesuvartojes esamu laiku ja perduoda tinklo operatoriui, kuris reikiamu metu jg vartotojui grazina,
taCiau uz suteiktg paslaugg yra taikomas 38% energijos mokestis. IS pateikto pavyzdzio, galima
apskaiciuoti, kad vartotojo generacija vartotojo poreikj virSija 1761 kWh elektros energijos, taciau
taikant 4 skyriuje minétg kainodaros modelj (38-62) vartotojui po visy skai¢iavimy nepanaudotas
energijos kiekis atiduotas ] tinklg sudaro 568 kWh elektros energijos. Galima teigti, kad remiantis
Siuo metu Valstybés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nurodytomis kainomis [14] vartotojas
uz nepanaudotos elektros energija galéty uzdirbti apie 23 eurus per metus, taciau taip pat sutaupyty
ir 62.5 eurus nepirkdamas elektros energijos iS tinklo operatoriaus.

ISnagrinéje 5 kW ir 7 kW saulés elektrines, tokiu pat budu apskaiciuojama ir 10 kW saulés elektrine
ir atliekami metodiniai skai¢iavimai:

Lentelé Nr. 15 Tiriamojo objekto Nr.3 duomenys

Tiriamoji vieta: Dercekliai, Klaipédos gatveé 25

Oro prognozés duomenys: Kaunas, Lietuva

Plokstuma (laipsniai N): 54.88
Ilguma (laipsniai E): 23.88
Aukstis lyginant su juros lygiu (m): 15
Elektrinés galia (kW): 10

Modulio tipas: Standartinis

Tvirtinimo tipas: Fiksuotas (stoginis montavimas)

Masyvo kampas (laipsniais): 30

Azimuto masyvas (laipsniais): 180
Praradimai sistemoje (%): 13.2
Keitiklio efektyvumas: 96

DC j AC keitimo koeficientas: 1.15
Vidutiné elektros kaina skirstomajame tinkle (€/kWh): 0.13
Naudingumo koeficientas (%) 10.3

Nuostoliai sistemoje pateikiami lenteléje ir priede Nr.6:

Lentelé Nr. 16 10 kW jégainés praradimai sistemoje

Kategorija

Reikimé (%)

UzterStumas

2.08
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Seséliai 3
Sniegas 0
Nesutapimai 2
Sujungimas 2
Sviesos absorbcijos sumazéjimas 1.5
Gamintojo paklaida 1
Saulés moduliy amzius 0
Veikimo trukdziai 3

Zinodami visus praradimus sistemoje, randamas bendras sistemos praradimy procentas:
100%x%[1- (1- 0.02 )x(1- 0.03 )x(1 - 0.02 )x(1 - 0.015 )x(1 - 0.005)%(1- 0.01 )x(1 -0.03) ]~ 13.2 %

Norint apskai¢iuoti vartotojo elektros energijos suvartojimo ir 10 kW saulés elektrinés generacijos
santykj yra naudojamas vartotojo 2018 mety elektros energijos suvartojimas. Vartotojo energijos
suvartojima ir saulés elektrinés generacija pateikiama lenteléje Nr.17:

Lentelé Nr. 17 Vartotojo energijos suvartojimas ir 10 kW saulés elektrinés generacija

10 kW Skirtumas tarp
Suvartotos Bendrai . bendrai Tinklui
y elektrinés . Perkamas
. energijos suvartotas . suvartotos 1r . sumokama

Ménuo R .. pagaminta . kWh kiekis, N

kiekis diena, energijos elekiros pagamintos KWh suma uz

kWh kiekis, kWh eneroiia. KWh elektros kWh, Eur

gva, energijos, kWh

Sausis 166/174 340 202 -138 -176.38 19.40
Vasaris 162/154 316 367 51 -18.73 2.06
Kovas 130/288 418 715 297 161.15 -17.73
Balandis 164/130 294 981 687 500.61 -55.07
Geguzé 187/83 270 1319 1049 798.39 -87.82
Birzelis 253/245 498 1308 810 561.48 -61.76
Liepa 175/178 353 1288 935 690.28 -75.93
Rugpjttis 225/216 441 1186 745 519.66 -57.16
Rugséjis 236/258 494 802 308 155.62 -17.12
Spalis 241/227 468 475 7 -83.25 9.16
Lapkritis 190/193 383 219 -164 -205.61 22.62
Gruodis 134/110 244 102 -142 -161.38 17.75
Suma 2263/2256 4519 8964 4445 2742 -301.6

Remiantis priedu Nr.7 atlieckami skai¢iavimai, kurie parodo, kokj elektros energijos poreikj per
metus vartotojas galéty pasigaminti savo reikméms jsirenges 10 kW saulés elektring ir kokj likusj
kiekj vartotojas galéty parduoti elektros rinkoje. Zinoma, tam reikty, kad bity patvirtinti §iuo metu
svarstomi jstatymai, leidziantys gaminantiems vartotojams prekiauti arba kitaip gauti finansing
nauda i§ pagamintos ir nepanaudotos elektros energijos:
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10 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos
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17 pav. 10 kW elektrinés pagamintos ir vartotojo suvartotos energijos santykis

IS pateikty duomeny 17 pav. galima daryti iSvadg, kad vartotojas Ziemos laikotarpiu negeneruoja
reikiamo kiekio elektros energijos, taCiau visais kitais mety laikotarpiais reikiamag elektros kiekj
virSija zenkliai ir pertekling elektros energija galéty parduoti elektros rinkoje. Taip pat, pagamintg ir
nesuvartotg elektros energija vartotojas galés padengti ménesiais, kuriais generuos didesnj energijos
kiekj nei suvartoja savo reikméms. Vartotojas pagamings elektros energijg ir jos nesuvartojes esamu
laiku jg perduoda tinklo operatoriui, kuris reikiamu metu jg vartotojui grazina, taciau uz suteikty
paslauga yra taikomas 38% energijos mokestis. IS pateikto pavyzdzio, galima apskaiciuoti, kad
vartotojo generacija vartotojo poreikj virSija 4445 kWh elektros energijos, taciau taikant 4 skyriuje
minétg kainodaros modelj (38-62) vartotojui po visy skaiiavimy nepanaudotas energijos kiekis
atiduotas | tinkla sudaro 2742 kWh elektros energijos. Remiantis 2019 m. Valstybés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos nustatytomis kainomis [14] vartotojas turédamas galimybe
prekiauti elektros birZoje uz nepanaudotos elektros energijg galéty uzdirbti apie 110 Eury per metus,
o uz tai, kad elektros energijos neperka i$ tinklo operatoriaus papildomai sutaupyty 302 Eurus per
metus.

10.1. Gaminancio vartotojo saulés elektriniy ekonominis vertinimas

Atlikdami saulés elektriniy ekonoming analiz¢ yra apzvelgiami 5 kW, 7 kW ir 10 kW galios saulés
elektriniy skirtumai vertinant ekonominés ir finansinés analizés metodais: dabartiné grynoji verté
(PV), pajamy islaidy santykj (B/C), viding pelno norma (IRR) ir projekto balansa (PB).

Remiantis moksliniais tyrimais, kurie nurodo, kad per pastaruosius kelis deSimtmecius saulés
moduliy gamintojai kruops¢iai dirbo siekdami pagerinti savo produkty ilgalaikj patikimuma, todeél
eksploatacinés savybés padidéjo iki 25 mety (Wei Luo; Yong Sheng Khoo; 2018) [22], todél
ekonominiai ir finansiniai metodai yra atlickami 25 mety laikotarpiui. Taip pat, ekonominio
vertinimo dalyje privaloma vertinti keitiklio tarnavimo laikotarpj, papildomas investicijas ir Siuo
metu teikiamas paramas gaminantiems vartotojams. Isirengus saulés elektring iki 10 kW
vartotojams yra numatomas fiksuotas paramos jkainis — 323 eury uz 1 kW galios [20]. Atlikdami
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skai¢iavimus, $is jkainis yra naudojamas kaip kompensacija jsigijant saulés elektrines, tod¢l jis bus

atimamas nuo pradinés elektriniy jsigyjimo sumos:

Lentelé Nr. 18 Elektriniy skai¢iavimuose naudojamos sumos

Elektrinés galia

Pradiné suma, Eur

Kompensacija, Eur

Galutiné suma, Eur

5 kW elektriné 5644.00 1615.00 4029.00
7 kW elektriné 7728.00 2261.00 5467.00
10 kW elektriné 10057.34 3230.00 6827.34

Diskonto normos skai¢iavimas

Skaic¢iuojant ekonominius ir finansinius parametrus reikia nuspresti, koks diskonto normos dydis
bus naudojamas. Diskonto norma — tai procentin¢ iSraiSka kuria yra perskai¢iuojami pinigai |
dabarting jy vert¢. Remiantis ekonomikos pagrindais zinoma, kad pinigai esantys Siuo metu turi
didesn¢ verte nei toks pat pinigy kiekis ateityje, tod¢l biisimi pinigy srautai privalo biti
diskontuojami. Siekdami, atlikti nuodugny tyrimg yra taikomos labiausiai tikétinos diskonto
normos: 3%, 5% ir 7%. (Arthur E. Attema, Werner B. F. Brouwer, Karl Claxton, 2018)[23]

Dabartiné grynoji projekto verté

Vienas dazniausiai taikomy diskontuoty pinigy srauty metody yra grynosios dabartinés vertés
(NPV) metodas. Svarbiausios §io metodo teigiamybés — universalumas, tvirta metodologiné baz¢ ir
platus pritaikymas. (Vladislav Tomasevic, 2010)[24]

Sis finansinis rodiklis parodo jgyvendinto projekto, §iuo atveju, jsirengtos atitinkamos galios saulés
elektrinés projekto gauta virSpelnj per projekto laika, dabartinés vertés matais. Grynosios dabartinés
vert¢ (NPV) yra gaunama diskontuojant visus numatomus pinigy srautus, atimant islaidy srauto
dabarting verte 1§ pajamy srauto dabartinés vertés. Galima iSskirti tokius investiciniy projekty
efektyvumo kriterijus pagal NPV reikSmes:

1) jei NPV > 0 — investicinis projektas laikomas efektyviu;

2) jei NPV <0 —investicinis projektas laikomas nuostolingu ir néra priimtinas;

3) jei NPV = 0 — projektas negeneruos pelno, taciau ir nebus nuostolingas (Vongai Maroyi,
2011) [25]

NPV =PVB —-PVC
PVC — islaidy srauto dabartiné verté
PVB — pajamy srauto dabartiné verté

Srauto dabartiné verté skai¢iuojama:
ZT CFt
t=0 (1 + )t

CF;- pinigy srautas laiko momentu,
i - diskonto norma;
T - projekto trukmé metais;
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Atlikdami skai¢iavimus jvertinami jrangos atnaujinimus ir komponenty pakeitimus 25 mety
laikotarpyje. Skaic¢iavimai atliekami keiciant diskonto normas 3%, 5% ir 7%. 5 kW saulés elektrinés
skaiCiavimai pateikiami priedas Nr. 8, 7 kW saulés elektrinés skai¢iavimai pateikiami priede Nr. 9,
10 kW saulés elektrinés skaiciavimai pateikiami priede Nr. 10.

Apibendrinti skai¢iavimai pateikiami lenteléje Nr.19:

Lentelé Nr. 19 Apibendrinti grynosios dabartinés vertés rezultatai

Diskonto normos 5kW PV, Eur 7kW PV, Eur 10 kW PV, Eur
3% 2326 4247.01 7264.5
5% 1310 2669.93 6083.8
7% -1052 1508.98 41934

Vertinant gaminanciy vartotojy skirtingos galios saulés elektriniy dabartinés grynosios vertés
metodika, galima pastebéti, kad visi 7 kW ir 10 kW galios saulés elektriniy projektai yra efektyviis
ir iSlaikantys vertg, tuo tarpu 5 kW galios saulés elektriniy projektai su 7% diskonto norma yra
nuostolingi.

Pajamy ir iSlaidy santykis

Pajamy ir iSlaidy santykj galima vadinti investicijy rentabilumo indeksu. Investicinio rentabilumo
indeksas naudojamas nustatyti dabartinés vertés pajamy ir dabartinés vertés islaidy santykj.

5 C_PVB
/ ~ PVC

B/C — pajamy ir islaidy santykis

Atlikdami pajamy ir iSlaidy santykio skaiiavimus yra naudojami duomenys, kurie apskai¢iuoti
dabartinés grynosios projekto vertés skyriuje, o gauta santyki vertiname $iais kriterijais:

1. B/C>1 — projektas priimtinas, PV yra teigiamas;
2. B/C <1, projektas atmestinas, PV yra neigiamas;
3. B/C=1 ribinis variantas, projektas negeneruos pelno, taciau ir nebus nuostolingas;

Projekty vertinimas pajamy ir iSlaidy santykio metodu:

Lentelé Nr. 20 5 kW pajamy ir iSlaidy santykis

Diskonto normos PVB, Eur PVC, Eur 5kW B/C
3% 10,415.9 8,089.4 1.29

5% 8,607.1 7,297.0 1.18

7% 7,261.4 8,313.3 0.87
Lentelé Nr. 21 7 kW pajamy ir iSlaidy santykis

Diskonto normos PVB, Eur PVC, Eur 7 kW B/C
3% 14,979.4 10,732.4 1.40
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5% 12,374.7 9,704.8 1.28

7% 10,437.5 8,928.5 1.17
Lentelé Nr. 22 10 kW pajamy ir iSlaidy santykis

Diskonto normos PVB, Eur PVC, Eur 10 kW B/C
3% 20,198 12933.4 1.56

5% 17,826 11741.7 1.52

7% 15,035 10841.5 1.39

Sis ekonominis vertinimo metodas patvirtino miisy anks¢iau atliktus grynosios dabartinés vertés
skaiCiavimus. 7 kW ir 10 kW galios saulés elektriniy projektai priimtini ir i$laikantys verte, o 5 kW
galios saulés elektriniy projektas ties 7% diskonto norma neatitinka salygos B/C>1, tod¢l yra
nuostolingas.

Vidiné pelno norma

Sis ekonominis rodiklis yra nustatomas prognozavimo metodu, kai kintamojo rodiklio reik§mé
apytiksliai nustatoma remiantis zinomomis reikSmémis, dar vadinamu interpoliacijos biidu. Taip
pat, vidiné pelno norma nurodo investicijy rentabilumg ir leisting investicijy kainy lygj. Vidinei
pelno normai nustatyti yra naudojamos dvi diskonto normas: pirmoji diskonto norma, bus
naudojama, kai NPV >0, antroji — NPV»<0:

] ] ) NPV,
IRR =iy + [0 = &) (NPV1 - NPV2>]
i1- Zemesné diskonto norma,

i2 - aukstesné diskonto norma,

NPV - grynoji dabartiné verté prie Zemesnés diskonto normos;

NPV - grynoji dabartiné verté prie aukstesnés diskonto normos;

Laikantis salygos NPV >0 ir NPV2<0, 5 kW sistemoje IRR apskai€iuojami naudojant 5% ir 7%
diskonto normas:

1,310
1310 — (—1052)

IRR =5+[(7—5)< )] — 6.11%

Laikantis saglygos NPV >0 ir NPV2<0, 7 kW sistemoje IRR apskai¢iuojami naudojant 5% ir 11%
diskonto normas:

2,670
2,670 — (—33)

IRR =5 + [(11 _5) ( )] — 10.93%

Laikantis salygos NPV >0 ir NPV2<0, 10 kW sistemoje IRR apskai¢iuojami naudojant 5% ir 20%
diskonto normas:

6,084
6,084 — (—596)

IRR =5+ [(20 — 5)( )] = 18.66%
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Apskaiciavus vidines pelno normas yra matomi maksimalts leistini investicijy kainy lygiai. IRR
rodiklis parodo investicijos metinj grazos lygj jvertinus kapitalo laiko kasStus, galima teigti, kad kuo
IRR rodiklis didesnis, tuo projekto atsipirkimas yra greitesnis, o investicija patrauklesné.

Projekto balansas

Projekto balansas nurodo grynyjy pinigy kiekj, kuris yra susietas kiekvienu laiko momentu,
t.y.parodo projekto biisimgjg verte laiko momentu. Taip pat, projekto balansg galima naudoti
nustatant projekto atsiperkamumg. Skai¢iuvodami 5 kW, 7 kW ir 10 kW saulés elektriniy projekty
balansus, formulése naudojoma 5 procenty diskonto norma:

T
PB(k)y = z CF, (1 + )Tt
t=0

i — diskonto norma (5%),
CF;— pinigy srautas laiko momentu t;
T — naudojimo trukmé,

Skaic¢iavimy rezultatai pateikti priede Nr.11, priede Nr.12 ir priede Nr.13. Skaiciavimy rezultatai
atvaizduojami diagramose:

5 kW saulés elektrinés projekto balansas
6 000
5000
4 000

3000
2 000 I| |‘
1 000

. ol I | I

-1 000
-2 000
-3 000
-4 000
-5000

PB, Eurai
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Metai

18 pav. 5 kW saulés elektrinés projekto balansas
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7 kW saulés elektrinés projekto balansas

9000
8 000
7000
6 000

5000
4000
3000
2 000 I I
1 000 I
: 1

-1 000
-2.000
-3 000
-4 000
-5 000
-6 000

PB, Eurai

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Metai

19 pav. 7 kW saulés elektrinés projekto balansas

10 kW saulés elektrinés projekto balansas

1 23 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Metai

ot e e e e e e .-

PB, Eurai
BN [0 )0, W ANUS] S NS IS E ANV, (o) SN (oo Nolan o) NS LU E ANV, (o) SN
OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOD
OO0 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
SOOI OOOOOOO

20 pav. 10 kW saulés elektrinés projekto balansas

Skaiciavimai ir projekto balanso diagramos parodo, kuriais metais saulés elektrinés atsiperka ir
pradeda generuoti papildomas pajamas, kurios padengia elektros energijos kastus. 5 kW diagramoje
galima jzvelgti atvejj, kai projektas 10 egzistavimo metais pradeda atsipirkinéti, tac¢iau kitais metais
jis vél yra zemiau 0 padalos, ir tai nutinka, nes po planuojamo keitiklio pakeitimo 10 projekto
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metais projektas pareikalauja papildomy investicijy. Tuo tarpu 7 kW ir 10 kW diagramose matomi
kiekvienais metais augantys projekto balansai, kurie nurodo, kad 7 kW saulés elektrinés projektas
atsiperka 8 projekto metais ir 10 kW saulés elektrinés projektas atsiperka 7 projekto metais.

Palyginamoji ir jautrumo analizés

Jautrumo analizés taikymas yra naudojamas nustatyti skaiiavimo parametry pokyciy
priklausomybe galutiniams rezultatams. ,,Analizuojant tikrinama, ar atlikus nezymius pradiniy
duomeny, arba preferencijy, pakeitimus, galutinis sprendimo rezultatas pasikeis® (Riita
Simanavic¢iené, Leonas Ustinovicius, 2011, p. 25)[26]. Analizuojant vartotojy modelius galima
daryti prielaida, kad jautrumo analizés tyrimo taikymas néra tikslingas. Taciau esant saglygoms, kai
pertekline elektros energija prekiaujama elektros birzoje, o vartotojas uz pasinaudojima elektros
tinklais atsiskaito pateiktu elektros energijos kiekiu, o kalendoriniy mety pabaigoje gauna
papildomas pajamas uz nesuvartota elektros energija, verta paminéti, kad gaunamam pajamy
dydziui didelg jtaka daro taikomas 4 skyriuje aprasytas (38% - 62%) kainodaros modelis. Lietuvos
Respublikos Vyriausybé ir Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija diskutuoja dél
., Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymo Nr. Xi-1375 20! “straipsnio
pakeitimo, kuriuo siekiama, kad kainodaros modelis biity patrauklesnis vartotojui ir sudaryty 20
procenty nuo kaupimo laikotarpiu gaminancio vartotojo j elektros tinklus patiektos elektros
energijos kiekio lyginant su §iuo metu esanciais 38 procentais nuo patiektos elektros energijos |
tinkla[28]. Remdamiesi §io jstatymo galimais pakeitimais galima atlikti palyginamaja analizg,
kurioje nustatyti kaip pasikeis vartotojy perkamos elektros energijos kiekis ir kaip keisis tinklui
sumokama suma uz elektros energija:

Atlikus pakeitimus 5 kW saulés elektrinés skaiiavimuose galima pastebeéti atsiradusius skirtumus,
kurie yra pateikti lenteléje Nr. 23:

Lentelé Nr. 23 5 kW elektrinés 38% - 62% ir 20% - 80% kainodary skirtumai

0/ _ Q)
38% - 62% 20% - 80% ~ 38% - 62% golA) ofOA) Sumokamos
salygos 0 0 Skirtumas tarp salygos tinklui Yy go

. salygos Kk tinklui sumos

Meénuo perkamas perkamos sumokama . y

-y perkamas kWh lekt » sumokama skirtumas uz
kWh kiekis, - elextros suma uz kWh, N
KWh kiekis, kWh energijos, KWh | Fyr suma uz kWh, Eur
kWh, Eur

Sausis -258.19 -249.1 -9.09 28.4 274 1

Vasaris -166.96 -150.5 -16.46 18.37 16.54 1.83

Kovas -128.02 -95.8 -32.22 14.08 10.54 3.54

Balandis 103.71 147.9 -44.19 -11.41 -16.27 4.86

Geguzé 264.60 324 -59.4 -29.11 -35.64 6.53

Birzelis 31.74 90.6 -58.86 -3.49 -9.97 6.48

Liepa 168.64 226 -57.36 -18.55 -24.93 6.38

Rugpjitis 39.33 92.7 -53.37 -4.33 -10.2 5.87

Rugséjis -169.19 -133.1 -36.09 18.61 14.64 3.97

Spalis -275.22 -253.8 -21.42 30.27 27.92 2.35

Lapkritis -293.90 -284 -9.9 32.33 31.24 1.09

Gruodis -202.69 -198.1 -4.59 22.30 21.79 0.51
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Suma

-886.15

-483.2

-402.95

97.47

53.08

44.4

IS skaiCiavimuose gauty duomeny galima teigti, kad 80 procenty grazinimo kainodaros modelis

vartotojui per metus leisty sutaupyti apie 44.4 eurais daugiau, nei esant 62 procenty grazinimo
kainodarai. Taip pat, esant 80 procenty grazinimo kainodaros modeliui vartotojas i§ tinklo
pareikalauty 403 kWh maziau elektros energijos, kadangi vartotojui biity grazinama didesn¢ dalis jo

paties sugeneruotos elektros energijos.

Atlikus pakeitimus 7 kW saulés elektrinés skaiiavimuose galima pastebeéti atsiradusius skirtumus,
kurie pateikiami lenteléje Nr. 24:

Lentelé Nr. 24 7 kW elektrinés 38% - 62% ir 20% - 80% kainodary skirtumai

38% - 62%

20% - 80%

Skirtumas tarp

38% - 62%

20% - 80%
salygos

Sumokamos

salygos salygos tinklui . .

Ménuo perkamas salygos perkamos sumokama tinklui Sumos .
. perkamas kWh elektros . sumokama skirtumas uz
kWh kiekis, S o suma uz kWh, .
kiekis, kWh energijos kWh suma uz kWh, Eur
kWh > Eur
kWh, Eur

Sausis -224.98 -212.2 -12.78 24.75 23.34 1.41
Vasaris -107.83 -84.7 -23.13 11.86 9.32 2.54
Kovas -12.19 32.9 -45.09 1.34 -3.62 4.96
Balandis 262.47 3243 -61.83 -28.87 -35.67 6.80
Geguzé 478.44 561.6 -83.16 -52.63 -61.78 9.15
Birzelis 243.96 326.4 -82.44 -26.84 -35.90 9.07
Liepa 377.62 458.8 -81.18 -41.54 -50.47 8.93
Rugpjitis 232.11 306.9 -74.79 -25.53 -33.76 8.23
Rugséjis -39.59 10.9 -50.49 4.36 -1.20 5.55
Spalis -198.27 -168.3 -29.97 21.81 18.51 3.30
Lapkritis -258.26 -244 4 -13.86 28.41 26.88 1.52
Gruodis -185.68 -179.2 -6.48 20.42 19.71 0.71
Suma 567.8 1133 -565.2 -62.46 -124.63 62.17

Remiantis 7 kW saulés elektrinés apskaiciuotais duomenimis galima teigti, kad 80 procenty
grazinimo kainodaros modelis vartotojui per metus leisty sutaupyti apie 62.17 eurais daugiau, nei
esant 62 procenty grazinimo kainodarai. Taip pat, esant 80 procenty grazinimo kainodaros modeliui
vartotojas i§ tinklo pareikalauty 565.2 kWh maziau elektros energijos, kadangi vartotojui biity

grazinama didesn¢ dalis jo paties sugeneruotos elektros energijos.

Atlikus pakeitimus 10 kW saulés elektrinés skai¢iavimuose galima pastebéti atsiradusius skirtumus,
kurie pateikiami lentel¢je Nr. 25:
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Lentelé Nr. 25 10 kW elektrinés 38% - 62% ir 20% - 80% kainodary skirtumai

0/ _ Q)
38% - 62% . 38% - 62% | 2070~ 80%
20% - 80% Skirtumas tarp . . | salygos Sumokamos
salygos salygos tinklui | . .
: salygos perkamos tinklui sumos
Ménuo perkamas sumokama . N
. perkamas kWh elektros . sumokama skirtumas uz
kWh kiekis, C . suma uz kWh, .
kiekis, kWh energijos, kWh suma uz kWh, Eur
kWh ’ Eur
kWh, Eur
Sausis -176.38 -158.2 -18.18 19.40 17.40 2.00
Vasaris -18.73 14.3 -33.03 2.06 -1.57 3.63
Kovas 161.15 225.5 -64.35 -17.73 -24.81 7.08
Balandis 500.61 588.9 -88.29 -55.07 -64.78 9.71
Geguzé 798.39 917.1 -118.71 -87.82 -100.88 13.06
Birzelis 561.48 679.2 -117.72 -61.76 -74.71 12.95
Liepa 690.28 806.2 -115.92 -75.93 -88.68 12.75
Rugpjitis 519.66 626.4 -106.74 -57.16 -68.90 11.74
Rugséjis 155.62 227.8 -72.18 -17.12 -25.06 7.94
Spalis -83.25 -40.5 -42.75 9.16 4.46 4.70
Lapkritis -205.61 -185.9 -19.71 22.62 20.45 2.17
Gruodis -161.38 -152.2 -9.18 17.75 16.74 1.01
Suma 2741.84 3548.6 -806.76 -301.6 -390.35 88.74

Remiantis 10 kW saulés elektrinés apskai¢iuoty duomeny analize galima teigti, kad 80 procenty
grazinimo kainodaros modelis vartotojui per metus leisty sutaupyti apie 88.74 eurais daugiau, nei
esant 62 procenty grazinimo kainodarai. Taip pat, esant 80 procenty grazinimo kainodaros modeliui
vartotojas i§ tinklo pareikalauty 806.76 kWh maziau elektros energijos, kadangi vartotojui biity
grazinama didesn¢ dalis jo paties sugeneruotos elektros energijos.

Apibendrindami gautus rezultatus galima teigti, kad metinéje elektros energijos iSlaidy ataskaitoje,
80 procenty grazinimo kainodaros modelis lyginant su 62 procenty grazinimo kainodaros modeliu,
vartotojams leisty sutaupyti dalj iSlaidy uz elektros energija, kurios galéty biiti priskiriamos prie
saulés elektriniy atsipirkimo laiko mazinimo ir didesnés gaunamos vertés vartotojui.
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ISvados

Lietuvos nacionaling¢je energetinés nepriklausomybés strategijoje yra iSkelti aiSkis
uzdaviniai, kurie iki 2020 mety leisty pasiekti 2% gaminanciy vartotojy kiekj Lietuvoje,
2030 metais, gaminanciy vartotojy kiekis pasiekty 30% riba, o 2050 m. — 50%. Vartotojai,
tapdami gaminanciais vartotojais, prisidéty prie Lietuvos galutinés elektros energijos kiekio
pagaminimo vietinéje elektros energetikos sistemoje.

. Nustatyti gaminancio vartotojo saulés elektriniy modeliy generacijy kiekiai: 5 kW elektriné
uztikrina 3599 kWh, 7 kW — 5087 kWh, o 10 kW — 7261 kWh reikiamos elektros energijos
veikiant 1850 darbo valandas per metus.

. Nustatytos gaminanciy vartotojy modeliy sistemy kainos, gavus tiksling valstybés parama: 5
kW — 4029 Eur, 7 kW — 5467 Eur, 10 kW — 6827,34 Eur.

Diskonto normos ir pajamy ir i$laidy santykio ekonominiai skai¢iavimai parodo, kad 25
mety laikotarpyje, 7 kW ir 10 kW elektriniy projektai yra pelningi, o esant 7% diskonto
normai, 5 kW projektas yra nuostolingas.

Taikant vidinés pelno normos skai¢iavimus gaunami rentabilumo rodikliai: 5 kW - 6.11%,
7 kW -10.59%, o 10 kW - 18.66%.

Gaminanciy vartotojy saulés elektriniy sistemy atsiperkamumas: 5 kW — 12 mety, 7 kW —9
metai, 10 kW - 8 projekto vystymo metai.

. Atlikus tyrimg nustatyta, kad 5 kW modelis reikalauja maziausiai investicijy, taciau
atsiperkamumas yra ilgiausias bei uztikrina tik 80% vartotojo energijos poreikio, kai 7 kW —
113%, o 10 kW — 161%, kas leidzia pervir§] parduoti elektros rinkoje. 10 kW modelis
reikalauja didziausiy investicijy, taciau atsiperkamumas laikotarpis yra 8 metai, rentabilumo
rodiklis siekia 18.66%, bei geriausias pajamy ir iSlaidy santykis 1.56 leidzia teigti, kad 10
kW modelis yra optimaliausias pasirinkimas gaminan¢iam vartotojui.
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Priedai

1 priedas. ,,Tesla“ baterijos techninés specifikacijos

Technical Specs

Usable Capacity
13.5 kWh

Depth of Discharge
100%

Efficiency
s 90% round-trip

Power
N 7kW peak / 5kW continuous

Supported Applications
Solar self-consumption
Backup and off grid require
additional hardware that is not
currently available

Warranty
10 years

2 priedas 5 kW gaminancio vartotojo parametrai

Location and Station Identification

Requested Location Klaipéda
Weather Data Source (INTL) KAUNAS, LITHUANIA
Latitude 54.88° N
Longitude 23.88° E

PV System Specifications (Residential)

DC System Size 5 kW
Module Type Standard
Array Type Fixed (roof mount)
Array Tilt 30°
Array Azimuth 180°
System Losses 14.08%
Inverter Efficiency 96%
DC to AC Size Ratio 1.2
Economics
Average Retail Electricity Rate 0.13 €/kWh

Performance Metrics

Capacity Factor 10.3%

Scalable
Up to 10 Powerwalls

Operating Temperature
-20°C to 50°C

Dimensions
LxWxD:453"x29.7"x6.1"
(1150 mm x 755 mm x 155 mm)

Weight
125 kg

Installation
Floor or wall mounted
Indoor or outdoor

Certification
International standards and grid
codes compliant

122 mi
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3 priedas 5 kW modelio generacijos kiekis, sutaupomu pinigu Kiekis

RESULTS
Q Print Results

b, L85 wwh/vear*

Month Solar Radiation AC Energy Value
(kWh/‘sz’day) (kWh) ($)
January 0.74 101 17
February 1.49 184 30
March 2.65 358 58
April 3.98 491 80
May 5.36 660 108
June 5.58 654 107
July 5.32 644 105
August 4.97 593 97
September 3.28 401 65
October 1.83 238 39
November 0.85 110 18
December 0.39 51 8

Annual 3.04 4,485 $732

4 priedas 7 KW gaminancio vartotojo parametrai

Location and Station Identification

Requested Location

Weather Data Source

Klaipéda
(INTL) KAUNAS, LITHUANIA 122 mi

Latitude 54.88" N
Longitude 2388°E
PV System Specifications (Residential)

DC System Size TEW
Module Type Standard
Array Type Fixed (roof mount)
Array Tilt 30°

Array Azimuth 180°
System Losses 14.08%
Inverter Efficiency 96%

DC to AC Size Ratio 1.2
Economics

Average Retail Electricity Rate 0.13 €’kWh
Performance Metrics

Capacity Factor 10.2%
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5 priedas 7 KW modelio generacijos kiekis, sutaupomuy pinigu kiekis

RESULTS
@ Print Results

3,279 kWh/Year*

Month Solar Radiation AC Energy Value
{ WWh { m2 { day ) { kwh ) $)
January 0.74 142 23
February 1.49 257 42
March 2.65 501 82
April 3.98 687 112
May 5.36 924 151
June 5.58 916 149
July 532 902 147
August 4.97 831 135
September 3.28 561 92
October 1.83 3332 54
November 0.85 154 25
December 0.39 T2 12

Annual 3.04 6,280 $ 1,024

6 priedas 10 kW gaminancio vartotojo parametrai

Location and Station Identification

Requested Location
Weather Data Source
Latitude

Longitude

PV System Specifications (Residential)

DC System Size
Module Type

Array Type

Array Tilt

Array Azimuth

System Losses
Inverter Efficiency

DC to AC Size Ratio
Economics

Average Retail Electricity Rate
Performance Metrics

Capacity Factor

Klaipéda
(INTL) KAUNAS, LITHUANIA
54.88° N
23.88°E

10 kW

Standard

Fixed (roof mount)
30°

180°

13.20%

96%

1.15

0.13 €/kWh

10.3%

122 mi
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7 priedas 10 kW modelio generacijos kiekis, sutaupomuy pinigy kiekis

RESULTS
@ Print Results

Month

January

February

March

April
May
June

July

August

September

October

November

December

Annual

Solar Radiation

( kWh

- PR

m jay

0.74
1.49
2.65
3.98
5.36
5.58
5.32
497
3.28
1.83
0.85
0.39

3.04

8 priedas 5 kW modelio skaifiavimai

9,057

AC Energy
( kWh )

204
371
722
991
1,333
1,322
1,301
1,198
810
480
222
103

9,057

Value
($)

33
60
118
162
217
215
212
195
132
78
36
17

$ 1,475

Norma 3 %
Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef.| Dabartiné verté (EUR) [ Bendrosios pajamos (EUR) |Diskonto koef. (EUR)
0 4,029 1 4,029 585.00 1 585
1 0 0.9709 0 585.00 0.9709 568
2 0 0.9426 0 585.00 0.9426 551
3 0 0.9151 0 585.00 0.9151 535
4 0 0.8885 0 585.00 0.8885 520
5 1,449 0.8626 1,250 585.00 0.8626 505
6 0 0.8375 0 585.00 0.8375 490
7 0 0.8131 0 585.00 0.8131 476
8 0 0.7894 0 585.00 0.7894 462
9 0 0.7664 0 585.00 0.7664 448
10 1,449 0.7441 1,078 585.00 0.7441 435
11 0 0.7224 0 585.00 0.7224 423
12 0 0.7014 0 585.00 0.7014 410
13 0 0.6810 0 585.00 0.6810 398
14 0 0.6611 0 585.00 0.6611 387
15 1,449 0.6419 930 585.00 0.6419 375
16 0 0.6232 0 585.00 0.6232 365
17 0 0.6050 0 585.00 0.6050 354
18 0 0.5874 0 585.00 0.5874 344
19 0 0.5703 0 585.00 0.5703 334
20 1,449 0.5537 802 555.75 0.5537 308
21 0 0.5375 0 555.75 0.5375 299
22 0 0.5219 0 555.75 0.5219 290
23 0 0.5067 0 555.75 0.5067 282
24 0 0.4919 0 555.75 0.4919 273
PVC 8,089 PVB 10,416
PV 2,326.45 €
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Norma 5 %

Dabartiné verté Bendrosios pajamos Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)

0 4,029 1.0000 4,029 585.00 1.0000 585
1 0 0.9524 0 585.00 0.9524 557
2 0 0.9070 0 585.00 0.9070 531
3 0 0.8638 0 585.00 0.8638 505
4 0 0.8227 0 585.00 0.8227 481
5 1,449 0.7835 1,135 585.00 0.7835 458
6 0 0.7462 0 585.00 0.7462 437
7 0 0.7107 0 585.00 0.7107 416
8 0 0.6768 0 585.00 0.6768 396
9 0 0.6446 0 585.00 0.6446 377
10 1,449 0.6139 890 585.00 0.6139 359
11 0 0.5847 0 585.00 0.5847 342
12 0 0.5568 0 585.00 0.5568 326
13 0 0.5303 0 585.00 0.5303 310
14 0 0.5051 0 585.00 0.5051 295
15 1,449 0.4810 697 585.00 0.4810 281
16 0 0.4581 0 585.00 0.4581 268
17 0 0.4363 0 585.00 0.4363 255
18 0 0.4155 0 585.00 0.4155 243
19 0 0.3957 0 585.00 0.3957 232
20 1,449 0.3769 546 555.75 0.3769 209
21 0 0.3589 0 555.75 0.3589 199
22 0 0.3418 0 555.75 0.3418 190
23 0 0.3256 0 555.75 0.3256 181
24 0 0.3101 0 555.75 0.3101 172

PVC 7,297 PVB 8,607

PV 1,310

Norma 7 %
Meta Dabartiné verte Bendrosios pajamos Dabartiné verte
i Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)

0 4,029 1.0000 5,644 585.00 1.0000 585
1 0 0.9346 0 585.00 0.9346 547
2 0 0.8734 0 585.00 0.8734 511
3 0 0.8163 0 585.00 0.8163 478
4 0 0.7629 0 585.00 0.7629 446
5 1,449 0.7130 1,033 585.00 0.7130 417
6 0 0.6663 0 585.00 0.6663 390
7 0 0.6227 0 585.00 0.6227 364
8 0 0.5820 0 585.00 0.5820 340
9 0 0.5439 0 585.00 0.5439 318
10 1,449 0.5083 737 585.00 0.5083 297
11 0 0.4751 0 585.00 0.4751 278
12 0 0.4440 0 585.00 0.4440 260
13 0 0.4150 0 585.00 0.4150 243
14 0 0.3878 0 585.00 0.3878 227
15 1,449 0.3624 525 585.00 0.3624 212
16 0 0.3387 0 585.00 0.3387 198
17 0 0.3166 0 585.00 0.3166 185
18 0 0.2959 0 585.00 0.2959 173
19 0 0.2765 0 585.00 0.2765 162
20 1,449 0.2584 374 555.75 0.2584 144
21 0 0.2415 0 555.75 0.2415 134
22 0 0.2257 0 555.75 0.2257 125
23 0 0.2109 0 555.75 0.2109 17
24 0 0.1971 0 555.75 0.1971 110

PVC 8,313 PVB 7,261

PV -1,052
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9 priedas 7 kW modelio skaifiavimai

Noma 3 %
Dabartine verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef.| Dabartiné verté (EUR) | Bendrosios pajamos (EUR) [Diskonto koef. (EUR)

0 5,467 1 5,467 840.00 1 840
1 0 0.9709 0 840.00 0.9709 816
2 0 0.9426 0 840.00 0.9426 792
3 0 0.9151 0 840.00 0.9151 769
4 0 0.8885 0 840.00 0.8885 746
5 1,879 0.8626 1,621 840.00 0.8626 725
6 0 0.8375 0 840.00 0.8375 703
7 0 0.8131 0 840.00 0.8131 683
8 0 0.7894 0 840.00 0.7894 663
9 0 0.7664 0 840.00 0.7664 644
10 1,879 0.7441 1,398 840.00 0.7441 625
1 0 0.7224 0 840.00 0.7224 607
12 0 0.7014 0 840.00 0.7014 589
13 0 0.6810 0 840.00 0.6810 572
14 0 0.6611 0 840.00 0.6611 555
15 1,879 0.6419 1,206 840.00 0.6419 539
16 0 0.6232 0 840.00 0.6232 523
17 0 0.6050 0 840.00 0.6050 508
18 0 0.5874 0 840.00 0.5874 493
19 0 0.5703 0 840.00 0.5703 479
20 1,879 0.5537 1,040 840.00 0.5537 465
21 0 0.5375 0 798.00 0.5375 429
22 0 0.5219 0 798.00 0.5219 416
23 0 0.5067 0 798.00 0.5067 404
24 0 0.4919 0 798.00 0.4919 393

PVC 10,732 PVB 14,979

PV 4,247.01 €

Norma 5 %
Dabartiné verté Bendrosios pajamos Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)

0 5,467 1.0000 5,467 840.00 1.0000 840
1 0 0.9524 0 840.00 0.9524 800
2 0 0.9070 0 840.00 0.9070 762
3 0 0.8638 0 840.00 0.8638 726
4 0 0.8227 0 840.00 0.8227 691
5 1,879 0.7835 1,472 840.00 0.7835 658
6 0 0.7462 0 840.00 0.7462 627
7 0 0.7107 0 840.00 0.7107 597
8 0 0.6768 0 840.00 0.6768 569
9 0 0.6446 0 840.00 0.6446 541
10 1,879 0.6139 1,154 840.00 0.6139 516
11 0 0.5847 0 840.00 0.5847 491
12 0 0.5568 0 840.00 0.5568 468
13 0 0.5303 0 840.00 0.5303 445
14 0 0.5051 0 840.00 0.5051 424
15 1,879 0.4810 904 840.00 0.4810 404
16 0 0.4581 0 840.00 0.4581 385
17 0 0.4363 0 840.00 0.4363 366
18 0 0.4155 0 840.00 0.4155 349
19 0 0.3957 0 840.00 0.3957 332
20 1,879 0.3769 708 840.00 0.3769 317
21 0 0.3589 0 798.00 0.3589 286
22 0 0.3418 0 798.00 0.3418 273
23 0 0.3256 0 798.00 0.3256 260
24 0 0.3101 0 798.00 0.3101 247

PVC 9,705 PVB 12,375

PV 2,670
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Norma 7 %

Dabartiné verté Bendrosios pajamos Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)
0 5,467 1.0000 5,467 840.00 1.0000 840
1 0 0.9346 0 840.00 0.9346 785
2 0 0.8734 0 840.00 0.8734 734
3 0 0.8163 0 840.00 0.8163 686
- 0 0.7629 0 840.00 0.7629 641
5 1,879 0.7130 1,340 840.00 0.7130 599
6 0 0.6663 0 840.00 0.6663 560
7 0 0.6227 0 840.00 0.6227 523
8 0 0.5820 0 840.00 0.5820 489
9 0 0.5439 0 840.00 0.5439 457
10 1,879 0.5083 955 840.00 0.5083 427
11 0 0.4751 0 840.00 0.4751 399
12 0 0.4440 0 840.00 0.4440 373
13 0 0.4150 0 840.00 0.4150 349
14 0 0.3878 0 840.00 0.3878 326
15 1,879 0.3624 681 840.00 0.3624 304
16 0 0.3387 0 840.00 0.3387 285
17 0 0.3166 0 840.00 0.3166 266
18 0 0.2959 0 840.00 0.2959 249
19 0 0.2765 0 840.00 0.2765 232
20 1,879 0.2584 486 840.00 0.2584 217
21 0 0.2415 0 798.00 0.2415 193
22 0 0.2257 0 798.00 0.2257 180
23 0 0.2109 0 798.00 0.2109 168
24 0 0.1971 0 798.00 0.1971 157
PVC 8,928 PVB 10,437
PV 1,509
10 priedas 10 kW modelio skai¢iavimai
Norma 3 %
Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef.| Dabartiné verté (EUR) | Bendrosios pajamos (EUR) [Diskonto koef. (EUR)
0 6,827 1 6,827 1,210.00 1 1,210
1 0 0.9709 0 1,149.50 0.9709 1,116
2 0 0.9426 0 1,092.03 0.9426 1,029
3 0 0.9151 0 1,149.50 0.9151 1,052
4 0 0.8885 0 1,092.03 0.8885 970
5 2,179 0.8626 1,880 1,149.50 0.8626 992
6 0 0.8375 0 1,092.03 0.8375 915
7 0 0.8131 0 1,149.50 0.8131 935
8 0 0.7894 0 1,092.03 0.7894 862
9 0 0.7664 0 1,149.50 0.7664 881
10 2,179 0.7441 1,621 1,092.03 0.7441 813
11 0 0.7224 0 1,149.50 0.7224 830
12 0 0.7014 0 1,092.03 0.7014 766
13 0 0.6810 0 1,149.50 0.6810 783
14 0 0.6611 0 1,092.03 0.6611 722
15 2,179 0.6419 1,399 1,149.50 0.6419 738
16 0 0.6232 0 1,092.03 0.6232 681
17 0 0.6050 0 1,149.50 0.6050 695
18 0 0.5874 0 1,092.03 0.5874 641
19 0 0.5703 0 1,149.50 0.5703 656
20 2,179 0.5537 1,206 1,092.03 0.5537 605
21 0 0.5375 0 1,149.50 0.5375 618
22 0 0.5219 0 1,092.03 0.5219 570
23 0 0.5067 0 1,149.50 0.5067 582
24 0 0.4919 0 1,092.03 0.4919 537
PVC 12,933 PVB 20,198
PV 7,264.49 €
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Norma 5 %

Dabartiné verté Bendrosios pajamos Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)
0 6,827 1.0000 6,827 1,210.00 1.0000 1,210
1 0 0.9524 0 1,210.00 0.9524 1,152
2 0 0.9070 0 1,210.00 0.9070 1,098
3 0 0.8638 0 1,210.00 0.8638 1,045
4 0 0.8227 0 1,210.00 0.8227 995
5 2,179 0.7835 1,707 1,210.00 0.7835 948
6 0 0.7462 0 1,210.00 0.7462 903
7 0 0.7107 0 1,210.00 0.7107 860
8 0 0.6768 0 1,210.00 0.6768 819
9 0 0.6446 0 1,210.00 0.6446 780
10 2,179 0.6139 1,338 1,210.00 0.6139 743
11 0 0.5847 0 1,210.00 0.5847 707
12 0 0.5568 0 1,210.00 0.5568 674
13 0 0.5303 0 1,210.00 0.5303 642
14 0 0.5051 0 1,210.00 0.5051 611
15 2,179 0.4810 1,048 1,210.00 0.4810 582
16 0 0.4581 0 1,210.00 0.4581 554
17 0 0.4363 0 1,210.00 0.4363 528
18 0 0.4155 0 1,210.00 0.4155 503
19 0 0.3957 0 1,210.00 0.3957 479
20 2,179 0.3769 821 1,210.00 0.3769 456
21 0 0.3589 0 1,149.50 0.3589 413
22 0 0.3418 0 1,149.50 0.3418 393
23 0 0.3256 0 1,149.50 0.3256 374
24 0 0.3101 0 1,149.50 0.3101 356
PVC 11,742 PVB 17,826
PV 6,084
Norma 7 %
Dabartiné verté Bendrosios pajamos Dabartiné verté
Metai Investicijos (EUR) Diskonto koef. (EUR) (EUR) Diskonto koef. (EUR)
0 6,827 1.0000 6,827 1,210.00 1.0000 1,210
1 0 0.9346 0 1,210.00 0.9346 1,131
2 0 0.8734 0 1,210.00 0.8734 1,057
3 0 0.8163 0 1,210.00 0.8163 988
4 0 0.7629 0 1,210.00 0.7629 923
5 2,179 0.7130 1,554 1,210.00 0.7130 863
6 0 0.6663 0 1,210.00 0.6663 806
7 0 0.6227 0 1,210.00 0.6227 754
8 0 0.5820 0 1,210.00 0.5820 704
9 0 0.5439 0 1,210.00 0.5439 658
10 2,179 0.5083 1,108 1,210.00 0.5083 615
11 0 0.4751 0 1,210.00 0.4751 575
12 0 0.4440 0 1,210.00 0.4440 537
13 0 0.4150 0 1,210.00 0.4150 502
14 0 0.3878 0 1,210.00 0.3878 469
15 2,179 0.3624 790 1,210.00 0.3624 439
16 0 0.3387 0 1,210.00 0.3387 410
17 0 0.3166 0 1,210.00 0.3166 383
18 0 0.2959 0 1,210.00 0.2959 358
19 0 0.2765 0 1,210.00 0.2765 335
20 2,179 0.2584 563 1,210.00 0.2584 313
21 0 0.2415 0 1,149.50 0.2415 278
22 0 0.2257 0 1,149.50 0.2257 259
23 0 0.2109 0 1,149.50 0.2109 242
24 0 0.1971 0 1,149.50 0.1971 227
PVC 10,841 PVB 15,035
PV 4,193
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11 priedas 5 kW projekto balanso skai¢iavimas

PB, Eur Metai Diskonto norma CFt
-3,616 1 1.00 -3444.00
-3,002 2 1.05 -2859.00
-2,388 3 1.16 -2274.00
-1,773 4 1.22 -1689.00
-1,159 5 1.28 -1104.00
-2,066 6 1.34 -1968.00
-1,452 7 1.41 -1383.00
-838 8 1.48 -798.00
-224 9 1.55 -213.00
391 10 1.63 372.00
-517 11 1.71 -492.00
98 12 1.80 93.00
712 13 1.89 678.00
1,326 14 1.98 1263.00
1,940 15 2.08 1848.00
1,033 16 2.18 984.00
1,647 17 2.29 1569.00
2,262 18 2.41 2154.00
2,876 19 2.53 2739.00
3,490 20 2.65 3324.00
2,583 21 2.79 2460.00
3,167 22 2.93 3015.75
3,750 23 3.07 3571.50
4,334 24 3.23 4127.25
4,917 25 3.39 4683.00
12 priedas 7 kW projekto balanso skai¢iavimas
PB, Eur Metai Diskonto norma CFt
-4,858 1 1.00 -4627.00
-3,976 2 1.05 -3787.00
-3,094 3 1.16 -2947.00
-2,212 4 1.22 -2107.00
-1,330 5 1.28 -1267.00
-2,421 6 1.34 -2306.00
-1,539 7 1.41 -1466.00
-657 8 1.48 -626.00
225 9 1.55 214.00
1,107 10 1.63 1054.00
16 11 1.71 15.00
898 12 1.80 855.00
1,780 13 1.89 1695.00
2,662 14 1.98 2535.00
3,544 15 2.08 3375.00
2,453 16 2.18 2336.00
3,335 17 2.29 3176.00
4,217 18 2.41 4016.00
5,099 19 2.53 4856.00
5,981 20 2.65 5696.00
4,890 21 2.79 4657.00
5,728 22 2.93 5455.00
6,566 23 3.07 6253.00
7,404 24 3.23 7051.00
8,241 25 3.39 7849.00
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13 priedas 10 kW projekto balanso skaiiavimas

PB. Eur Metai Diskonto norma CFt
-5.898 1 1.00 -5617.00
-4.627 2 1.05 -4407.00
-3.357 3 1.16 -3197.00
-2.086 4 1.22 -1987.00
-816 5 1.28 -777.00
-1,833 6 1.34 -1746.00
-563 7 1.41 -536.00
708 8 1.48 674.00
1.978 ) 1.55 1884.00
3.249 10 1.63 3094.00
2,231 11 1.71 2125.00
3.502 12 1.80 3335.00
4,772 13 1.89 4545.00
6,043 14 1.98 5755.00
7.313 15 2.08 6965.00
6.296 16 2.18 5996.00
7.566 17 2.29 7206.00
8.837 18 2.41 8416.00
10,107 19 2.53 9626.00
11.378 20 2.65 10836.00
10.360 21 2.79 9867.00
11.567 22 2.93 11016.50
12,774 23 3.07 12166.00
13.981 24 3.23 13315.50
15,188 25 3.39 14465.00
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