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Magistro baigiamajamo projekto pagrindinis tikslas istirti demontuojamy energetiniy bloky ir jy
jrenginiy panaudojimo galimybes reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimui, atlikti
irenginio ekonominio efektyvumo tyrima.

Baigiamajj projekta sudaro trys pagrindinés dalys: mokslinés literattros ir tyrimo metodikos apzvalga
bei analiz¢, demontuojamy bloky jrenginiy panaudojimo reaktyviosios galios ir jtampos valdymui,
galimybiy tyrimas, tyrimo rezultatai ir iSvados.

Atliktoje literatiiros analizéje pateiktos seny Siluminiy elektriniy bloky jrenginiy panaudojimo
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo galimybiy apzvalga, pateikti pagrindiniai investiciniy
projekty vertinimo ir valdymo principai, iSanalizuotas kasty—naudos analizés metodas investicinio
projekto efektyvumui nustatyti. Teoriniai aspektai atskleidé reaktyviosios galios ir jtampos valdymo
paslaugos svarbg elektros energetikos sistemai.

Tiriamojoje dalyje pateikiama detali esamos situacijos techniné analizé, kuri parodé demontuojamy
energetiniy bloky jrenginiy technines pritaikymo galimybés dirbti sinchroninio kompensatoriaus
rezimu. Pritaikius kasty—naudos analizés metoda, nustatytas sinchroninio kompensatoriaus
ekonominis efektyvumas.

Remiantis gautais tyrimo rezultatais, pateikiamos iSvados dél demontuojamy energetiniy bloky ir jy
jrenginiy panaudojimo galimybiy reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimui bei jy
ekonominio naudingumo.
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Summary

The main goal of the master's final project is to investigate possibilities to use the dismantled energy
units and their equipment for the provision of reactive power and voltage management services, and
to carry out a study of the economic efficiency in the installation.

The final project consists of three main parts: review and analysis of scientific literature and research
methodology, feasibility study for the use of dismantled units of reactive power and voltage
management, research results and conclusions.

Performed literature analysis provides an overview for the usage of the old thermal power units for
the reactive power and voltage management possibilities. Also, presented main principles of the
investment project management and evaluation, as well as the cost-benefit analysis method applied
for determing the efficiency of the investment project. Theoretical aspects revealed the importance of
reactive power and voltage management for the power system.

The exploratory part presents a detailed technical analysis of the current situation, which showed the
technical possibilities of the application to work in the synchronous compensator mode. Using the
cost-benefit analysis method, the economic efficiency of the synchronous compensator was
determined.

Based the research findings conclusions are presented on possibilities using the disassembled energy
units and their equipment to provide reactive power and voltage management service and the
economic efficiency of the use.
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Ivadas

Darbo aktualumas. Pries kelis deSimtmecius pasaulyje prasidéjusios energetikos wkio
restruktiirizavimo reformos vyko bei tebevyksta ir elektros energetikos sektoriuje. Visai neseniai,
remiantis Europos sajungos direktyvoje nurodytais reikalavimais, Lietuvoje buvo atskirtos elektros
energijos gamybos, perdavimo, skirstymo ir tiekimo veiklos. Su Siais poky¢iais atsirado sisteminés
paslaugos, kurios butinos elektros sistemos funkcionavimui ir gyvybingumui uztikrinti.

Restruktirizavus elektros energetikos sistema, uz reaktyviosios galios planavimg ir valdyma tapo
atsakingas perdavimo sistemos operatorius. Pagrindiniai tokiy papildomy paslaugy teikéjai — elektros
gamintojai, kurie veikia atskirai ir nepriklauso perdavimo sistemos operatoriui. Kad biity uztikrintas
pakankamas saugumo ir patikimumo lygis bei sudarytos salygos tinkamai ir efektyviai valdyti
sistemos darbo rezimus, perdavimo sistemos operatorius privalo tinkamai nustatyti trumpalaikius bei
ilgalaikius tikslus ir numatyti jy jgyvendinimo priemones.

Reaktyviosios galios planavimo uzdavinio trumpalaikis tikslas yra reaktyviosios galios valdymas
realiame laike. Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga turi tenkinti kasdieng sistemos ir
vartotojy reaktyviosios galios paklausa, uztikrinti sistemos operatoriaus nustatyta jtampos lygi
sistemoje, reaguoti | reaktyviosios galios apkrovos pokycius normaliais rezimais bei sisteminiy
avarijy metu ir neleisti sumazinti energetinio saugumo lygio. Vienas i§ techniniy biidy reaktyviosios
galios valdymui — sinchroninis kompensatorius. Sis jrenginys uztikrina greita ir tolygy jtampos
valdyma. Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos svarbg bei jos teikimui naudojamy
jrenginiy savybes apra$é skirtingy Saliy autoriai — A. Deecke, R. Kawecki, M.T.L. (2015), Gayatri,
A.M. Parimi, A.V. Pavan Kumar (2018), X.R. Li, C.W. Yu, W.H. Chen (2012), A. Kargarian, M.
Raoofat, M. Mohammadi (2011), W. Hofmann, J. Shlabbach, W. Just (2012), S.1. Rychkov (2013) ir
Kt.

Siekiant veiklos efektyvumo, AB ,,Lietuvos energijos gamyba“ 2016-2020 mety veiklos strategijoje
numate ir 2017 m. pradéjo neefektyviy rezervinés elektrinés 56 energetiniy bloky demontavima, o
ilgalaikéje perspektyvoje vertinant galimus darbo rezimus, planuojama, kad rezervinéje elektrinéje
gali nebtti vykdoma elektros energijos gamyba.

Lietuvos elektros energetikos sistemos reaktyviosios galios ir jtampy valdymas atliekamas siekiant
uztikrinti nustatytus jtampos kokybés reikalavimus ir mazinti aktyviosios galios nuostolius. Siuo
metu jtampos kokybe apriboja reaktyviosios galios vartojimas 330/110/10 kV rezervinéje elektrinéje,
kuomet yra vykdoma aktyvinés galios gamyba. Perdavimo tinklo jtampy reguliavimui, nevykdant
aktyvinés galios generacijos biity galima panaudoti esamg, iSvestg 1§ eksploatacijos rezervinés
elektrinés infrastuktiirg, gaunant papildomas pajamas uZz teikiamas sistemines reaktyviosios galios
valdymo paslaugas. Siam tikslui jgyvendinti turi bati i$nagrinéti tiek techniniai, tiek ekonominiai
aspektai.

Siuolaikinés pasaulinés ekonomikos salygomis, siekiant i3silaikyti rinkoje, jmonéms svarbu plétoti
savo versla, nuolatos ieSkoti budy kaip efektyvinti veikla ir mazinti veiklos sgnaudas, taip didinant
pelna. Investicijos yra vienas is svarbiausiy veiksniy, turin¢iy jtakos jmoniy finansinei biiklei, veiklos
plétrai, tgstinumui ir konkurencingumo uztikrinimui. Investicijos tikslingumui ir pagristumui imonés
daznai rengia investicijy projektus, kad visapusiskai jsitikinty projekto teikiama nauda jj jgyvendinus.
Kitose salyse investiciniy projekty teorinius ir praktinius aspektus analizavo K. M. Boyer—Wright, K.
E Papke-Shields (2016), E. V. Tarasova, T. YU. Nikolenko, G.L. Gorbunov, L.VV. Semina (2018) ir

11



kiti, taip pat $ig srit] detaliai nagrinéja Projekty valdymo institutas (angl. Project Management
Institute). Lietuvoje $ig sritj analizavo J. Mackevicius (2019), V. Stankevicius, B. Neverauskas, A.
Venckus (2012), L. Gasparéniené, J. KartaSova (2015) ir kiti. Gerai parengtas investicinis projektas,
kuriame atlikta techniné — ekonominé analizé, jvertintos visos galimos alternatyvos, teisingai
paskaiciuoti laukiami pinigy srautai, i§samiai jvertinti galimi rizikos veiksniai, uztikrina pastovy
Jmongés vertés augima. Dazniausiai jmonés atsargiai vertina investiciniy projekty jgyvendinimo
galimybes, juo labiau, jei tie projektai yra inovatyvis. Siekiant nustatyti ar investicinis projektas teiks
nauda gali biiti naudojamas kaSty—naudos analizés metodas. Kasty—naudos analizés pagrindinius
principus analizavo Ren Ling- Ling-zhi, Zhao xin-gang, Yu Xin-xuan, Zhang Yu-zhuo (2018), L.
Gasparénieng, J. Kartasova (2015) ir kt. Kasty—naudos analizés taikymo principus taip pat detaliai
apraso Europos komisijos paruosti leidiniai bei jais remiantis parengtos VS] Centrinés projekty
valdymo agentiiros investiciniy projekty vertinimo metodikos.

Darbo tikslas: istirti demontuojamy energetiniy bloky ir jy jrenginiy panaudojimo galimybes
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimui, atlikti jrenginio ekonominio efektyvumo
tyrimg.

Darbo uzdaviniai:

1. IssiaiSkinti pagrindinius investiciniy projekty valdymo ir vertinimo principus bei kity Saliy patirtj
jgyvendinant neefektyviy Siluminiy energetiniy bloky jrenginiy pritaikymo sisteminiy paslaugy
teikimui projektus;

2. Pateikti reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos svarba elektros energetikos sistemai
ir atlikti rezervingje elektrinéje demontuojamy energetiniy bloky jrenginiy pritaikymo dirbti
sinchroninio kompensatoriaus reZimu galimybiy tyrima,

3. Atlikti sinchroninio kompensatoriaus ekonominio efektyvumo tyrima.

Tyrimo objektas: AB ,,Lietuvos energijos gamyba‘“ valdomos rezervinés elektrinés demontuojamy
energetiniy bloky jrenginiai (turbogeneratoriai nr. 5 ir 6).
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1. Investiciniy projekty valdymas ir vertinimas

Kiekvieno investicinio projekto jgyvendinimas siejamas su finansiniais rezultatais, tad turi biiti
parinktas toks projektas, kuris uztikrinty akcininkams didziausig nauda. Finansiniai padariniai ir yra
tas kriterijus, pagal kurj priimami ar atmetami investiciniai projektai. Placiai taikomas investiciniy
projekty vertinimo metodas yra kasty—naudos analizé. Pirmiausiai svarbu atskleisti investicijy ir
projekty teorinius aspektus.

1.1. Investiciniy projekty teoriniai aspektai

Investicijos apibréziamos panaS$iai ir Lietuvos Respublikos teisés aktuose, ir jvairiuose kituose
Saltiniuose, — tai pinigai ar turtas, kuris investuojamas siekiant i§ investavimo objekto gauti pelno,
uztikrinti valstybés funkcijy jgyvendinimg arba gauti socialinj rezultatg. [1] Svarbu pazyméti, kad
investicijy tikslas yra ne tik gauti ekonoming nauda, taciau ir pasiekti tam tikra neekonominj efekts.
Investicijos turi labai didelg reik§me¢ visuomenés gerovei uztikrinti bei kiekvienos Salies ekonomikos
plétrai. Mikrolygmeniu jy reikSmé ne maziau svarbi. Investicijos yra vienas stipriausiy veiksniy,
turinciy jtakos jmoniy veiklos testinumui, finansinei biiklei, veiklos plétrai bei konkurencingumui.

Investicijos daromos j jvairias socialines ir verslo sritis, kurios tarpusavyje skiriasi pagal turinj, tikslus
ir apimtj. Investicijos yra klasifikuojamos pagal jvairius pozymius, siekiant palengvinti jy planavima,
kontrole, analize ir vertinimg. Imoniy veikloje ilgalaikés investicijos dazniausiai skirstomos pagal
investavimo objekto pozymij:

1. Finansinés investicijos;
2. Materialiosios investicijos;
3. Nematerialiosios investicijos.

Imoniy veiklos praktikoje investicijos gali biti klasifikuojamos ir pagal kitus poZymius: pagal
investuojamy lésy priklausomybe, dalyvavimg investavimo procese, investavimo laikotarpj, teritorinj
pozymyj, rizikingumo lygj, organizacines formas. [1]

Laikas ir rizika yra du pagrindiniai veiksniai, turintys didziausig jtaka visy rii$iy investicijoms. Laiko
veiksnys susijes su tuo, kad investavimo metu ko nors atsisakoma, investuojant tikimasi naudos
ateityje ir investicijoms iSleisty pinigy verté neturéty biiti didesné uz ateities pinigy vertg. Su pinigy
laiko verte labai susijg¢s ir investicijy naudingumas, t.y. pinigy vertés kitimu per tam tikra laika. Pinigy
verté priklauso nuo to, kada juos gauname: verté bus didesné, tada, kai pinigus gausime greiciau. [1]

Vertinant investicijas taip pat labai svarbus rizikos veiksnys, nes investuojant visada rizikuojama.
Biitina suprasti ir jvertinti pinigy vertés, siejamos su tam tikru laiko momentu, pasikeitimo bei pelno
dydzio ir jo gavimo tikimybés sgveika. Jog rizika yra viena i$ svarbiausiy investicijy charakteristiky,
pabrézia visi autoriai nagrinéje, vienok] ar kitokj investicijy aspekta. Praktika patvirtino, kad rizika
yra susijusi su visomis be iSimties investicijy risimis, o investicijy rizikos lygis priklauso nuo
numatomos naudos dydzio. Kuo didesné numatoma nauda, tuo didesné rizika bei, atvirk§¢iai. [1]
Imongje investicijos paprastai analizuojamos dviem kryptymis (1 paveikslas).
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Finansinio portfelio formavimas Investicinio projekto rengimas
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ristikas, nustatyti finansinio portfelio rizikos dyd;, =~ - T . .

jvertinti akcijy kokybe.

1 pav. Investicijy analizavimo kryptys

Projekta Lietuvos mokslininkai apibiidina kaip vienkartinj ir unikaly darba, kuris turi aiSky tiksla,
aplinka, kurioje kuriamas ar realizuojamas projektas bei organizacing struktirg. Projekto tikslas
iSreikstas kokybeés, trukmés, kasty bei projekto srities reikalavimais, o organizaciné struktiira yra
laikina, kuri likviduojama projektui pasibaigus. [2] Kitaip tariant, projektas yra vienkartinés,
kompleksinés, koordinuojamos pastangos, kurios yra apribotos biudzeto, iStekliy, laiko ir kryptingy
atlikimo specifikacijy bei skirtos patenkinti vartotojo poreikius. [3]

Projekty valdymo standarte (angl. Project Management Body of Knowledge, PMBOK) [4]
pabréziama, kad projektas yra laikina veikla, kuri siekia sukurti unikaly produkta, paslaugg ar
rezultatg konkre¢iam uzsakovui, naudojantis ribotais iStekliais. Projekty valdymas — sudétingas
procesas, kuris apima gabumy, ziniy, metody ir techniky taikyma veikloms siekiant numatyty
rezultaty. Projekto procesai skirstomi j grupes (2 paveikslas). [3]

Projekty inicijavimas. Identifikuojami reikalavimai.

Projekto planavimas. Nustatomi aiskiis ir pasiekiami tikslai.

Projekto vykdymas. Balansuojama tarp kainos, apimties, laiko ir kokybeés.
Projekto kontrolé. Specifikaciju, planu, pozZiuriy pritaikymas prie jvairiy interesy.
Projekto uzbaigimas.

2 pav. Projekty valdymo etapai

Multifunkcinéms organizacijoms, gamybos ar kitoms panaSaus tipo jmonéms, dazniausiai reikalingi
skirtingy tipy investiciniai projektai. Projektai, kurie kuria didziausig verte per maziausia laika, o
jiems jgyvendinti reikalingi maziausi investiciniai kastai arba yra sukuriamas inovatyvus produktas
— yra labiausiai patraukliis. Projektai, kurie turi atitikti tam tikrus pacios organizacijos nustatytus
ekonominius, gamybos ar socialinius Kriterijus, nors ir biidami taip pat inicijuoti yra maziau
reikSmingi. [5] Nuo teisingo investiciniy projekty planavimo priklauso sékminga tokiy
multifunkciniy jmoniy veikla, todél labai svarbu pirmiausiai atsirinkti projektus pagal jmonés
strateginius tikslus.

Verslo organizacijos daznai susiduria su problema, kai reikia nuspresti ar dabartiniy turimy istekliy
panaudojimas yra vertas sukurtos naudos ateityje. Priimti sprendimg yra lengviau jeigu investicijos
bei naudos gali biiti aiSkiai pamatuojamos pinigine verte, o patyrus investicinius kasStus, nauda bus
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jau¢iama pakankamai greitai, nei kuomet tikimgsi naudos per daugelj mety ir naudos dydis yra tiksliai
neapibréztas. [6]

Efektyvumo kriterijus yra dazniausiai naudojamas projektams vertinti, ta¢iau vertinami ir biisimi
pinigy srautai. Projekto pelnas, t.y., artitmetinis uzdirbty pajamy ir patirty sgnaudy skirtumas ir
apibudina projekto veiklos efektyvumg. Pinigy srauty rodikliai turi lemiama reikSme¢ darant
sprendimus dél ilgalaikiy investicijy, nes biitent jie realiau negu projekto pelnas apibtidina ekonoming
projekto verte. Kadangi perkant ilgalaikj turta mokami pinigai, tod¢l ir pinigy rodikliais turi biti
Jvertinama nauda i$ to projekto.

Investicinio projekto rizika taip pat labai svarbu jvertinti, nes tokio projekto igyvendinimo galimybés
daznai siejamos su tam tikrais trukdziais ir nesklandumais. Rizikos nustatymo procediiras numato
dauguma investiciniy sprendimy priémimo metodiky. Sios procediiros gali biiti labai jvairios — nuo
tikimybines analizés iki intuityvaus vertinimo.

Projekto pasirinkimo sprendimas jprastai priimamas naudojant tam tikrus investiciniy projekty
jvertinimo metodus. Siy metody tikslas yra palyginti tikéting nauda su reikalingomis investicijomis.
Metodai, kurie naudojami investicijy efektyvumui jvertinti, paprastai klasifikuojami i dvi grupes:
statiniai (paprastieji) ir dinaminiai (diskontiniai) metodai. Statiniai metodai yra nesudétingi ir jiems
nereikia detalios informacijos, tad dazniausiai jie naudojami paprastiems trumpesnio jgyvendinimo
laikotarpio investiciniams projektams.

Taikant dinaminius metodus naudojami sudétingesni finansiniai ir matematiniai skai¢iavimai, jiems
reikia surinkti papildoma informacija, taip pat jie yra pagristi pinigy laiko vertés koncepcija. Gauti
rezultatai yra patikimesni ir naudingesni priimant sprendimus, susijusius su stambesniais
investiciniais projektais ir programomis. Dinaminiai metodai yra pazangesni negu statiniai, nes jie
atspindi kapitalo rinkos taisykles ir leidZia jvertinti prarasta nauda, renkantis konkrecius istekliy
naudojimo badus. [1] Siy metody populiarumas ir praktinio taikymo daznumas i§ dalies patvirtina,
kad jmonéms tikslinga pirmenybe teikti grynosios dabartinés vertés ir vidinés pelno normos
metodams arba jy modifikuotomos iSraiSkoms, nes biitent jie atitinka daugumos investiciniy projekty
metodologinius principus.

Investiciniy projekty vertinimui dazniausiai taikomaas kasty—naudos analizés metodas, kuris apima
visus pagrindinius dinaminius investiciniy projekty finansinio efektyvumo nustatymo metodus.
Europos Sajungos reglamentai jpareigoja, kad visi vieSieji projektai, kurie pretenduoja gauti
finansavimg i§ ES struktiiriniy fondy ar Sanglaudos fondo, biity jvertinti kasty—naudos analizés
metodu. Sis analizés metodas dar labiau tinkamas verslo projektams, nes tokiuose projektuose
socialinés naudos dazniausiai matuoti nereikia, kg sunku iSreik$ti pinigine iSraiSka vieSuosiuose
projektuose.

Kasty—naudos analiz¢ yra pasaulinéje praktikoje placiai taikomas ir visiSkai patikimas investiciniy
projekty vertinimo metodas. Kadangi $i metodika yra universali, ji placiai naudojama tiek valstybés
léSomis finansuojamiems investiciniams projektams, tiek verslo projektams vertinti. Sis metodas
smulkiai iSnagrinétas Lietuvos mokslinininky ir uzsienio literatiiros Saltiniuose, Europos Sajungos
bei Lietuvos metodiniuose dokumentuose, kurie skirti vieSyjy projekty rengéjams, vertintojams bei
vykdytojams.
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1.2. Kasty—naudos analizé

Investicijy efektyvumo vertinimo metodas, kasty—naudos analizé, kurios esmé — pageidaujamam
projektui jgyvendinti reikalingy sgnaudy palyginimas su investicijy sukuriama ekonomine ,0 gana
daznai ir socialine nauda. [7] Vienas i$ Sio investicijy efektyvumo vertinimo metodo uzdaviniy yra
jvertinti ir projekto jgyvendinimo rizikas. Kasty—naudos analizé¢ susideda i$ trijy pagrindiniy etapy
pateikty 3 paveiksle.

. e Finansiné analizé.
Pirmas

etapas

*Ekonominé analizé.
Antras

etapas

A *Riziky ir jautrumo analizé.
Trecias

etapas

3 pav. Kasty—naudos analizés etapai

Finansiniy duomeny vertinimg apima finansin¢ analiz¢, kai dazniausiai pasitelkiamas diskontuoty
pinigy srauty modelis, kuris leidZia jvertinti nagrinéjimo objekto pajamas ir iSlaidas ilguoju periodu.
Finansinés analizés skai¢iavimus pratgsia ekonominé analize, papildydama juos nefinansine nauda ar
i§laidomis. Norint sujungti finansinius ir ekonominiuss rezultatus, jie turi biiti iSreikSti pinigine
iSraiSka. Finansiné ir ekonominé analizé laikomos svarbiausiomis ir pagrindinémis kasty—naudos
analizés dalimis. Visgi, galimas investicinio projekto alternatyvas biitina jvertinti prie§ atliekant Sias
analizes. Rizikos ir jautrumo analizé apima esminiy veiksniy, analize, galinCiy turéti didele jtaka
projekto ar priemonés rezultatams. .Veiksniai, kuriy neZymus pasikeitimas gali turéti didele jtaka
galutiniam rezultatui, iSskiriami jautrumo analizés metu. Tokius veiksnius identifikavus, rizikos
analizés metu vertinama jy pasireiSkimo tikimybe.

Pagrindiniai kaSty—naudos analizés metodo principai:

1. Turi biti lyginamos maziausiai dvi alternatyvos: ,,be projekto* ir ,,su projektu*.

2. ,,Be projekto* alternatyva yra projekto vertinimo atskaitos taskas.

3. Finansiniai ir ekonominiai rodikliai parodo skirtumg tarp alternatyvos ,,be projekto® ir vertinamo
investicinio projekto.

4. Pagrindinis kaSty—naudos analizés naudos rodiklis yra ekonominé nauda, tad pasirenkamas
didziausiag ekonoming naudg duodantis projekto jgyvendinimo variantas. [3]

1.2.1. Finansiné analizé

Finansinés analizés pagrindinis tikslas yra jvertinti projekto finansing viding grazos normg
investicijoms ir nuosavam kapitalui bei nustatyti atitinkamg projekto finansing grynaja dabarting
verte. Si analizé sudaryta i3 tam tikry etapu, kuriuose apskaigiuojami investicijy finansiniai srautai,
veiklos pajamos ir i§laidos, investicijy Saltiniai bei atlickama pinigy srauty analizé. Finansiné analizé
baigiama tada , kai jverinamos investicijy grazos ir projekto vidinés grazos nuosavam kapitalui. [8]
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Atlickant finansine analiz¢ yra naudojamas pinigy srauty metodas. Sio metodo principu,
apskaiCiuojant finansinius rodiklius, projekto iSlaidos laikomos kaip neigiami pinigy srautai, o
projekto jplaukos — kaip teigiami pinigy srautai.

Kai siekiama nustatyti projekto investicijas atskaitiniam laikorpiui, reikty atsizvelgti j projekto metu
sukuriamo ilgalaikio turto naudojimo laika, kurio metu galima efektyviai naudotis infrastruktura.
Pirmasis projekto investicijy i$laidy patyrimo momentas laikomas projekto ataskaitinio laikotarpio
pradzia. Visi investicinio projekto finansiniai rodikliai turi buti skaiiuojami diskontuojant
grynuosius pinigy srautus su ta pacia diskonto norma [7].

Vertinant projekto veiklos pajamas ir sgnaudas turi biiti analizuojami sukurtos paslaugos vartotojy
skaiCius, poreikio naudotis paslauga daznumas, paslaugos teikimo kaina ir ja lemiantys veiksniai.
Labai svarbi ir numatoma paslaugos teikimo trukmé, per nagrinéjama laikotarp; planuojami
paslaugos teikimo poky¢iai bei kiti objektyvis veiksniai, kurie gali turéti jtakos paslaugos teikimo
apimciai. [3]

Visos projekto veikly jgyvendinimo i$laidas, kurias numatoma patirti, siekiant uzsibrézty projekto
rezultaty vadinamos projekty investavimo i$laidomis. Labai svarbu kiek jmanoma tiksliau jvertinti
investicijy dydj ir suplanuoti jy patyrimo eiga. Investicijy i$laidy dydj daznai lemia skirtingi veiksniai,
kuriy poveikis ne visuomet pasireiskia tam tikram projektui. Jie didina investicijy dydj, todél jy jtaka
visada yra neigiama. [3]

Viso ataskaitinio laikotarpio grynyjy pinigy srautai diskontuojami apskaiciuojant finansinius
rodiklius. Diskontavimas, tai dabartinés buisimyjy pinigy srauty vertés apskai¢iavimo budas. [7]
Naudojant diskonto veiksnj nustatoma laiko jtaka pinigy srauty vertei, kuris apskai¢iuojamas pagal
(1) formule.

Diskonto veiksnys = ﬁ; 1)

éia i — diskonto norma;
t — metai.

Investicijy ir kapitalo finansiné grynoji dabartiné verté ir vidiné graZos norma yra pagrindiniai
finansinés analizés rezultaty rodikliai. Jas rekomenduojama skaiciuoti ir vertinti kartu, o pagrindinés
iSvados daromos lyginant nustatytg vidinés grazos norma su reikalaujama. [7]

Finansiné grynoji dabartiné verté skaiciuojama pagal (2) formule. Ji parodo projekto nauda, kuri
idreiksta dabartine pinigy verte. [7] Sis rodiklis apskai¢iuojamas sudéjus diskontuotg grynajj pinigy
srautg per projekto ataskaitinj laikotarpj.

PS, PS; PS,

FGDV = T + T e (2)

¢ia PSy; ... — atitinkamy mety grynyjy pinigy srautas;
i — diskonto norma;
t — atitinkami metai.

Investicijos atsipirks ir projekto finansin¢ nauda padengs investuoty 1éSy suma, jei projekto grynoji
dabartiné verté didesné nei 0. Jgyvendinti projekta verta, nes jis atsiperka esant diskonto normai i. Jei
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apskaiciavus projekto grynoji dabartiné verté gaunama mazesné nei 0 — projekta reikia atmesti, nes
imoné patirs nuostoliy investuodama j ji. Projektas nebus nei pelningas, nei nuostolingas jei grynoji
dabartiné verté lygi 0. [7] Jei visy nagrinéjamy investiciniy projekty jgyvendinimo alternatyvy FGDV
yra neigiama, priimtiniausia alternatyva yra ta, kurios neigiamas rezultatas yra ar¢iau nulio.

Finansing viding grazos norma galima tapatinti su diskonto norma. Jai esant investicijy verte
susilygina su grynyjy pinigy srauty verte, tai yra parodo ta diskonto norma, su kuria grynoji dabartiné
investicijy verté pasidaro lygi nuliui [3]. Labai Zemas ar net neigiamas apskaiCiuotas FVGN
rezultatas nebutinai reiskia, jog projektas neefektyvus. Finansiné vidiné grazos norma apskai¢iuojama
pagal (3) formule.

PS) PS; PS;

= + + :
FGDV (1+FVGN)'  (1+FVGN)! "7 (1+ FVGN)"’ @)

¢ia PSy; ... . — atitinkamy mety grynyjy pinigy srautas;
t — atitinkami metai.

Investicijy atsipirkimo laikas yra vienas paprasc¢iausiy investicijy projekty vertinimo rodikliy, kuris
parodo, per kiek laiko grizta investuoti pinigai. Projektas atsiperka tada , kai i§ projekto gautos
iplaukos padengia projekto investicijas, t. y. suminis pinigy srautas yra lygus nuliui. Projektas tuo
efektyvesnis, kuo jis grei¢iau atsiperka [9]. Investicijy atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas pagal (4)
formulg.
AL =M +=; (4)
CF,

¢ia AL — atsipirkimo laikas metais;

M — mety skaiCius pries visiskg investicijy padengima;

S — nepadengty investicijy suma atsipirkimo mety pradzioje;

CFk— visisko padengimo mety grynojo pinigy srauto suma.

Kaip visuma §ie finansiniai rodikliai, parodo apibendrinta investicijy nauda, taciau atskirai kiekvienas
Ju gali tiesiogiai ir netiesiogiai parodyti kuriamg naudg i§ vieno tam tikro aspekto. Grynojo pelno
marza parodo metinj veiklos pelningumg, grynoji dabartiné vert¢ naudojama jvertinti ekonominj
pagrjstuma, atsipirkimo laikotarpis parodo investavimo rizikg, vidiné grazos norma — projekto
pelninguma. [10] Vis gi atlikus finansing analiz¢, iSvados dazniausiai daromos vertinant rodikliy
visuma

Tinkamai atliktas investicijy suplanavimas leidzia apsisaugoti nuo finansiniy nuostoliy projekto
vykdymo metu bei leidzia investuotojui jvertinti biisimus projekto pinigy srautus, nustatyti kasty ir
naudos santykj ir priimti tinkamiausig sprendimg. Todél finansiné analizé yra labai svarbus
investicinio projekto vertinimo etapas.

1.2.2. Ekonomin¢ analizé

Finansinés analizés metu nagrin€¢jami pinigy srauty pokyciai projekto vykdytojo jmongje, o
ekonominis analiz¢ ir jos vertinimas parodo projekto jtaka regionui ar Saliai. Jeigu aiSkiai matoma,
kad néra nei vienos pranasSesnés alternatyvos po jy palyginimo pagal finansinius rodiklius, tuomet
turéty buti atliekamas visy alternatyvy socialinio ir ekonominio poveikio vertinimas. Kai finansinés
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analizés metu yra nustatoma tik viena verta jgyvendinimo alternatyva, tai atlickamas tik jos vienos
ekonominis ir socialinis vertinimas. [7]

Finansinéje analizéje jvertinti pinigy srautai neatspindi tikrosios pinigy vertés, nes ja paprastai dar
veikia netobula konkurenciné, mokestiné¢ aplinka ir kiti veiksniai. Tod¢l ekonominéje analizéje
naudojami ekonominiai pinigy srautai, o ne finansiniai. Ekonomin¢ analiz¢ atliekama etapais, t.y. tam
tikru eiliskumu (4 paveikslas).

Pirmiausiai apskai¢iuojami ekonominiai pinigy srautai. Jie gaunami pakoregavus finansinés analizés pinigy
srautus pagal atitinkamus konversijos koeficientus.

Nustatoma socialiné diskonto norma, kuri atskleidzia visuomenés poziirj j ateities nauda ir iSlaidas. Tai
kaina, kurig visuomené sumoka, atidédama vartojima Siandien dél vartojimo ateityje.

[vertinant investicinio projekto kuriama ekonoming — socialing nauda visuomenei ir aplinkai, nustatomas
iSorinis poveikis, kuris turi buti iSreikStas pinigine iSraiska.

Nustatoma ekonominé vidiné grazos norma ir grynoji dabartiné verté, t. y. apskai¢iuojami ekonominiai
rodikliai.

4 pav. Ekonomingés analizés etapai

Kadangi ekonoming — socialing projekty naudg sunku isreiksti pinigine verte, daznai yra sudétinga ja
tiksliai apskai¢iuoti. [8]

1.2.3. Rizikos jautrumo analizé

Projekto planavimas atlickamas remiantis pagrindiniy projektus apibiidinan¢iy parametry
prognozeémis, todel gali atsirasti prognozavimo netikslumy. Tokiy netikslumy priezastis yra istoriniy
duomeny trukumas ir nesuplanuoti bei objektyviai nenustatyti veiksniai. Rizikos jautrumo analizé
atlickama apskaiciavus projekto kasty nauda, kurios metu nustatoma kaip tam tikry veiksniy pokyciai
lemia projekto poky¢ius.

Rizika vadinama tikimybeé, kad tam tikri jvykiai neigiamai paveiks investicijy projekto jgyvendinimg.
Rizika dar gali bti apibréziama kaip bet kuris veiksnys, poveikis ar jvykis, kuris turi neigiamos jtakos
s¢kmingam projekto jgyvendinimui nustatytu laiku, patiriant i§ anksto apibrézta iSlaidy suma ir
uztikrinant reikalinga kokybe. [4] Zinant rizika sukelian¢ius veiksnius ir pakankamai tiksliai
numatant jy jtaka rezultatams, galima valdyti ir sumaZzinti neigiamg poveikj, taciau $§vengti visy
riziky labai sudétinga.

Rizikos veiksniai darantys jtaka projektui turi biiti iSanalizuoti, taip pat parengtas jy valdymo planas,
kuriame biity numatyti iStekliai jiems valdyti. Priklausomai nuo projekto tipo, kiekviena rizika
dazniausiai pasireiskia nevienodai skirtinguose projektuose. Atliekant riziky analizg reikia atsizvelgti
1 planuojamo projekto pobud;j ir nustatyti rizikas konkreciai tam projektui, tiksliai jvertinti jy galima
poveikj. Reikia jvertinti ir tokig tikimybe, kad nustatyta rizika pasireiks projekto vykdymo metu.

Tiksliai jvertintos rizikos yra ypac svarbi kasty—naudos analizés dalis. Ji padeda geriau suprasti, jei
kai kurie pagrindiniai projekto kintamieji tapty kitokiais nei planuojama, kaip tuo metu keistysi

19



projekto eiga ir rezultatai. Rizikos analiz¢ leidzia priimti geriausig sprendima pasirenkant alternatyva,
atsizvelgiant | galimus planuojamo projekto nepageidaujamus nuokrypius bei praradimus, todél
iSsami rizikos analizé yra patikimo rizikos valdymo strategijos pagrindas.

Atliekama jautrumo analiz¢ leidzia identifikuoti pagrindinius kritinius veiksnius veikiancius projekto
rezultatus. Sia analize nustatoma, kaip projekto ekonominiy ir finansiniy rezultaty kintamuma veikia
projekto prielaidy pasikeitimai ir tam tikri rizikos veiksniai. Si analizé padeda i$skirti kritinius
kintamuosius, turin¢ius didziausig jtaka projekto rezultatams. [7]

Jautrumo analizés metu galima nustatyti tam tikry sagnaudy elementy nuokrypiy poveikj analizuojamo
investicijy projekto rezultatams. Jeigu net nezymis nagrinéjamy sanaudy pokyciai gali stipriai
paveikti projekto rezultatus, yra laikoma, kad investicija yra rizikinga. Investicijy projekto jautrumo
analizé atlickama stebint, kaip kinta analizuojamo investicijy projekto grynoji dabartiné verté ir
vidiné¢ grazos norma kai keiiamas vienas i§ kritiniy veiksniy. Pagrindiniy rizikos kintamyjy
nustatymo visoms rizikoms jtakos turintys veiksniai skirstomi | statyby, tinkamumo,
makroekonominiy, paklausos, projekty testinumo riziky grupés. [7]

Atskiri specifiniai kintamieji gali biiti to paties tiesioginio kintamojo sudedamoji dalis. Tai gali
salygoti jautrumo analizés rezultaty iSkraipyma. Dél Sios prieZasties, reikéty eliminuoti tarpusavyje
susijusius rizikos kintamuosius ir naudoti tuos, kurie yra nepriklausomi tarpusavyje.

Kaip kiekvieno atskiro kintamojo pasikeitimas jtakoja projekto rezultatus galima spresti 18
elastingumo analizés., kritiniais laikomi kintamieji, kuriy Jei, jvertinus elastingumo analizés
rezultatus, kintamojy reikSmei padidéjus ar sumazejus 1 proc., bent vieno finansinio ar ekonominio
rodiklio reik§mé pakinta daugiau nei 1 proc., tokie kintamieji laikomi kritiniais. [7]
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2. Uzdaromuy elektriniy jrenginiy panaudojimas Kitose Salyse

Nuolatiniai pokyciai elektros energetikos sektoriuje visame pasaulyje skatina valstybes tausoti
aplinkg atsisakant neefektyviy, iskastinj kurg naudojanciy elektriniy, didinant atsinaujinanciy
energijos $altiniy naudojima. Sie poky¢iai priveria ieskoti biidy uzdaromy elekriniy jnfrastruktiirg
panaudoti kitoms paslaugoms teikti. Sioje darbo dalyje yra apZvelgiama ir nagrinéjama galimybé
neefektyvius elektriniy energetinius blokus, juos modernizavus, panaudoti sisteminiy paslaugy
teikimui.

2.1. JAV, Kalifornija

Uzdarius San Onofre branduoling elektring JAV, Kalifornijoje, buvo susidurta su kritiniu jtampos
palaikymo trikumu, todél Kalifornijos valstijos nepriklausomos sistemos operatorius (angl.
California Independent System Operator) paragino energijos tickimo paslaugas teikian¢ig kompanija
»~AES®“ rekonstruoti du neefektyvius ,,Huntington Beach®™ elektrinés jrenginius j sinchroninius
kompensatorius.

Vasaros sezonas Piety Kalifornijoje, kuomet oro temperatiira pasiekia auks$tumas, yra pikinis todél
tuo metu, sickiant iSlaikyti stabilumg, papildoma jtampa tinkle yra butina. Uzdarius 2200 MW
branduoling elektrine, atsirado didziulis generacijos trilkumas tinkle. Buvo jvertinta, kad gretimy
elektriniy generacija biity nepakankama patenkinti elektros energijos poreikiui, o importuojamas toks
energijos kiekis sudaryty per dideles apkrovas regiono tinklui. UZpildyti energijos trikumui, buvo
vél paleisti jau prie$ kurj laikg sustabdyti 3 ir 4 ,,Huntington Beach* elektrinés energetiniai blokai,
taciau dél tam tikry susitarimy ir jrangos nusidévéjimo, negaléjo veikti neribotg laikg. [11]

Kuomet buvo aiSku, kad vietoje branduolinés elektrinés generacijos, biitina rasti alternatyvas jtampos
valdymui, ,,Huntington Beach* rekonstrukcijos projekto komanda turéjo jvertinti esama situacijg ir
1§ daugybés galimy pasiiilymy rasti geriausia sprendima, kuris tenkinty visas suinteresuotas Salis, bei
biity ekonomiskai ir techniskai optimaliausias bei grei€iausiai jgyvendinamas, nes laikas buvo labai
ribotas.

IS daugelio galimy jtampos valdymo techniniy priemoniy buvo nuspresti analizuoti dvi alternatyvas
— statinis kintamas kompensatorius ir sinchroninis kompensatorius. Nors statinis kintamas
kompensatorius yra populiarus metodas reaktyviosios galios kompensavimui ir tinklo balansavimui,
jis turi ribotus absorbcijos lygius. [11]

Sinchroniniai kompensatoriai tai kitas budas kompensuoti reaktyviajg galig, taiau prieSingai nei
statiniai kintami kompensatoriai, jie yra vienakomponenciai sukamieji jrenginiai, kuriy dizainas
leidzia veikti grei¢iau, patikimiau ir sklandziau paleidimo bei stabdymo metu ir neigiamai neveikia
sistemos apkrovos. Sie jrenginiai taip pat turi didesnius pajégumus, kurie leidzia greitai susitvarkyti
su trikties srovémis (angl. fault currents).

Norédami rekonstruoti ,,Huntington Beach* elektrinés generatorius ] sinchroninius kompensatorius,
projekto komanda susidiiré su $iais i$Stukiais [11]:

— SKkirtingi esamos jrangos gamintojai. Elektrinéje esantys jrenginiai (taip pat ir reikalingi
generatoriai) yra dviejy gamintojy, tod¢l siekiant, kad abu generatoriai veikty vienodai gerai,
iprastai rekonstrukcijos metu reikéty jrengti visus naujus komponentus, taciau tai neigiamai
itakoty projekto biudzeta ir terming;
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— Dydis. Nors rekonstruojami generatoriai néra per dideli palyginti su elektrinés galia, taciau jy
fizinis dydis pakankamai didelis. Rekonstrukcijos metu tai reikalauty didziuliy elektronés
dalies poky¢iy padedanciy kontroliuoti jrenginio greitj, atlikti sistemos reguliavimo ir analizés
darbus.

— Amzius. Esamos turbinos yra beveik 50 mety senumo, todél seni komponentai galéty buti
keiciami naujais arba reikalinga atlikti kapitalinj remontg. Dauguma moderniy generatoriy yra
sukurti dirbti kaip varikliai ir jsukti jj iki reikalingo greiCio, taiau esami generatoriai
elektrinéje tokio funkcionalumo netur¢jo.

Bendradarbiaujant su kompanija ,,Siemens Energy* ir atlikus iSsamy, beveik ménes] uztrukusj,
Jrangos vertinima, paaiskéjo, kad vis gi galima be naujy komponenty jsigyjimo ir didziuliy pakeitimy,
iSlaikyti didzigjg dalj esamos infrastruktiiros. Vertinimo metu buvo nustatyta, kad investicijos
reikalingos jsigyti mazesnius variklius, naujg guoliy sistema, kintamo daznio keitiklj ir naujg valdymo
sistema. [11]

Projektas buvo pradétas 2012 m. pabaigoje ir turéjo biiti uzbaigtas iki vasaros sezono, ne véliau kaip
iki 2013 m. birzelio 28 d. Visus reikalingus jrangos montavimo darbus atliko kompanija ,,Siemens.
Nepaisant i$Siikiy su kuriais teko susidurti visai projekto komandai, darbai s¢kmingai buvo baigti
biitent 2013 m. birzelio 28 d.

Nauja sistema gali veikti labai lanksc¢iai, 1§ karto kuomet jos tik reikia — pakanka maziau nei valandos
jai paleisti. [11] Suinteresuotosios Salys taip pat dziaugési, kad sena jranga buvo rekonstruota j
energijos negeneruojantj jrenginj, kuris ne tik uzikrina jtampos valdymg bet ir neiSmeta j aplinka
jokiy terSaly.

Atsisakius 2200 MW generacijos Saltinio, taciau jvykdzius salyginai dideliy investicijy
nereikalaujant] projekta, buvo uztikrinta, kad Piety Kalifornijos gyventojai, vasaros sezono metu, visu
pajégumu galéty naudotis vésinanciais jrenginiais, o jtampa biity suvaldyta ir energijos tiekimo
sistema veikty normaliai.

2.2. Estija

Dar 1993 metais Estijoje, ,,Estijos energija“ valdomoje elektrin¢je buvo priimtas sprendimas
rekonstruoti 100 MW generatoriy sinchroniniam kompensavimui, ji atjungus nuo turbinos.
Kompensatoriaus pagrindinis uzdavinys buvo kompensuoti reaktyvine galig nakties valandomis,
apsisaugant nuo jtampos padidéjimo tinkle. Dienos metu kompensatoriaus naudojimo poreikio
nebuvo, kadangi aktyvés galios vartotojai naudoja ir reaktyving galig. Kadangi generatoriaus darbui
sunaudojama 1200 kW aktyvinio galingumo energijos, jo atjungimas dienos metu buvo ekonomiskai
pagrjstas.

Taciau projekto jgendinimo metu reikéjo jvertinti generatoriaus paleidimg ji sustabdZius.
Atsizvelgiant | generatoriaus konstrukcinius ypatumus, gamintojas draudzia jo asinchroninj leidima
ir pajungima i tinklg per transformatoriy. Todél buvo nuspresta naudoti dazninj (impulsais) paleidima,
kuris pradzioje ir buvo naudojamas. Paleidimui naudojamas kitas turbogeneratorius, dvejy bloky
generatoriy — transformatoriy grandines sujungiant viena 220 kV Sina. Turbina pradedama sukti ir
generatorius sukamas tol kol pasiekiamos nominalios apsukos 3000 aps/min. Tai trunka apie valanda,
kadangi turbinos Silimas vyksta létai. Tokia sistema néra efektyvi, 1éta, netinkama kasdieniam
leidimui.
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Pasitarus su gamintojo specialistais buvo priimtas sprendimas pagaminti paleidimo jrenginj
panaudojus Siuolaikinius puslaidininkius. Jrenginys buvo pagamintas ,,Estel* gamykloje ir pradéti jo
jrengimo darbai, po kuriy atlikti bandymai. Apsukos buvo didinamos nuo 0 iki 3000 aps/min ir tai
uztrukdavimo nuo 10 iki 11 min. jvertinus sinchronizavima.

1994 m. projektas buvo jgyvendintas ir sinchroninis kompensatorius jjungtas. Paleidimai buvo
atlickami vidurnaktj, o stabdymai ryte, vidutinis paros darbo laikas truko 6—7 valandas, apkrovimas
siekdavo 42 MVAr.

2.3. Vokietija, Biblis

2011 m. nutraukus Biblis branduolinés elektrinés abiejy energetiniy bloky veikima, reaktyviosios
galios tiekimas buvo per zemas, ypatingai rudens ir Ziemos sezony metu. Neuztikrinus papildomos
reaktyviosios galios, galéjo biiti neigiamai paveiktas energijos tickimas Frankfurto regione, o tai buity
paliete didziausiy ir svarbiausiy Vokietijos kompanijy (telekomunikacijos, pastas, gelezinkelis, dujos
ir kt.) darba.

Branduolinés elektrinés atjungimo nuo tinklo rezultatas yra generacijos trikumas, kurio negali
kompensuoti didziulés véjo jégainés, nes jos beveik negeneruoja reaktyviosios energijos ir jy
veikimas néra stabilus.

Vienas 1§ galimy Sios problemos sprendimy biidy yra esamy elektrinés generatoriy modifikacija.

2011 m. atlikus pirminj sistemos vertinima, buvo priimtas sprendimas rekonstruoti esamg Biblis
branduolinés elektrinés energetinio bloko A generatoriy j sinchronin; kompensatoriy. Visiems
darbams atlikti buvo pasitelkta kompanija ,,Siemens®. [12]

Branduoliné Biblis elektriné yra vienas i§ didziausiy elektros energijos generacijos Saltiniy
Vokietijoje. Du 1200 MW ir 1300 MW galios energetiniai blokai buvo pastatyti 1976 m. ir veike
daugiau nei 400 000 valandy tiekiant energija Vokietijoje. [12]

Esami generatoriai yra didelio naSumo ir ypatingi dél statoriaus ir rotoriaus au$inimo vandeniu
sistemos, kurig anksc¢iau jdiegé kompanija ,,Siemens‘. Generatoriaus rotorius buvo sukurtas kaip
keturiy poliy rotorius, kurio svoris yra 228 t, ilgis 20,5 m, sukimosi greitis 1500 aps/min. [12]

[Ssamios generatoriaus techninés analizés metu buvo identifikuoti nauji sistemos komponentai bei
tie, kurie liks rekonstruotoje sistemoje, taip pat dél modifikuotos paleidimos procediros ir naujo
veikimo rezimo reikéjo atlikti tam tikrus elektrinius sistemos skai¢iavimus. Jy metu nustatyta, kad
paleidimo metu nesusidarys kritinés salygos, kurios neigiamai paveikty naujajg sistemga.

Sekantis etapas apémée kompleksiSkus mechaninius darbus. Atjungus generatoriy nuo turbinos, neliko
guoliy sistemos tod¢l turéjo biiti rastas naujas sprendimas, uZtikrinantis rotoriaus stabilumg. Naujos
guoliy sistemos integravimas ] esamg generatoriy pareikalavo prailginto veleno, kuris turéjo biiti
suprojektuotas ir pastatytas. Taip pat buvo integruota nauja greicio valdymo sistema ir hidraulinis
variklis.

14 MW vidutinés jtampos paleidimo keitiklis buvo suderintas generatoriaus paleidimui. Jis buvo
sujungtas su nauju 18 MVA transformatoriumi, kuris véliau transformuoja i$¢jimo jtampg iki 27 kV
generatoriaus galinés jtampos per kitg 17 MVA tranformatoriy. 30 kV vidutinés jtampos skirstytuvu,
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nauja sistema buvo prijungta prie generatoriaus per generatoriaus §ing. D¢l to buvo galima prijungti
A bloko generatoriy prie tinklo kaip sinchroninj kompensatoriy. [12]

Naujas jrenginys gali reguliuoti reaktyvine galig nuo — 400 iki + 900 MVAr ir yra reikalingas sistemos
perdavimo operatoriui, kuomet yra per zema ar per auksta jtampa tinkle bei uZztikrina subalansuota
ry$j tarp aktyvinés ir reaktyvinés galios. [12]

Tokio dydzio generatorius | sinchroninj kompensatoriy buvo rekonstruotas pirmg kartg. Nors projekto
metu buvo keliami papildomi reikalavimai, visi darbai buvo baigti per penkis ménesius.

Dar 1994 m. Estijoje generatorius buvo rekonstruotas j sinchroninj kompensatoriy, taciau Sis
sprendimas vis dar sékmingai naudojamas visame pasaulyje ir darosi populiaresnis. Tai lemia sparciai
uzdaromos branduolinés ir iSkastinj kurg naudojancios elektrinés, atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir
tarptautiniy elektros jungCiy skaiciaus didéjimas. Visos Sios priezastys sukelia nestabilumg tinkle,
todél aprasytas sprendimas yra puikus uzdaromoms elektrinéms — negeneruojant aktyvinés galios yra
galimybeé ir toliau gauti stabilias pajamas i$ sisteminiy paslaugy pardavimy. Vieni i§ didziausiy tokio
sprendimo naudy yra salyginai nedidelés investicijos ir greitas jgyvendinimo terminas, todé¢l tokiu
verslo modeliu (5 paveikslas) pastaraisiais metais pasinaudojo JAV, Vokietijos, Danijos elektriniy
valdytojai.

5 pav. Sisteminiy paslaugy teikimo principiné verslo schema [13]

Toks projektas gali biiti vykdomas tiek dujines, tiek garo turbinas turiniose elektrinése, nes visais
atvejais turbina yra atjungiama nuo generatoriaus. Tokiy projekty jgyvendinimo lyder¢ yra kompanija
L»Siemens®, taciau kitos tarptautiniu mastu veikiancios inZinerinés kompanijos taip pat siiilo panasius
sprendimus.

Svarbu paminéti, kad tarptautiné kompanija ,,ABB“ 2018 m. paskelbé, kad su partneriais kuria
pirmajj hibridinj sinchroninj kompensatoriy, kuris apjungia dvi Zinomas technologijas — sinchroninj
kondensatoriy ir statinj sinchroninj kompensatoriy. [14] Tokia pazangi technologija ateityje padés
uztikrinti dar didesnj tinklo stabilumag ir skatins atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojima

Siame skyriuje pateikta techniné informacija bei kity $aliy ir jrangos gamintojy praktin¢ patirtis rodo,
kad reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimas, modernizavus uzdaromy elektriniy
jrenginius, yra jmanomas bei suteikia maksimaly reikiama reguliavimo lankstuma ir uztikrina
perdavimo tinklo patikimuma bei stabiluma.
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3. Reaktyviosios galios ir jtampos valdymas sinchroniniu kompensatoriumi

Pries kelis deSimtmecius pasaulyje prasidéjusios energetikos tkio restruktiirizavimo reformos
tebevyksta ir elektros energetikos sektoriuje. Visai neseniai, remiantis Europos sajungos direktyvoje
2009/72/EB nurodytais reikalavimais, Lietuvoje buvo atskirtos elektros energijos gamybos,
perdavimo, skirstymo ir tiekimo veiklos. Su S$iais poky¢iais atsirado sisteminés paslaugos, kurios
bitinos sistemos funkcionavimui ir gyvybingumui uztikrinti. [15]

3.1. Sisteminés paslaugos elektros energetikos sistemoje

Direktyva 2009/72/EB d¢l elektros energijos vidaus rinkos bendryjy taisykliy apibrézia sistemines
paslaugas kaip bitinas perdavimo ar skirstymo sistemos veikimui. Sisteminés paslaugos uZsienio
literatiiroje ir teisés aktuose taip pat vadinamos ir papildomomis paslaugomis (angl. Ancillary
services). [15] Lietuvos Respublikos elektros energetikos jstatyme sisteminés paslaugos apibtidintos
kaip perdavimo veiklos dalis, kuri uZztikrina elektros energetikos sistemos darbo stabilumg ir
patikimuma, sisteminiy avarijy prevencijg ir likvidavima, reikiama galios rezerva ir pralaiduma
perdavimo tinklais, laikantis nustatyty elektros energijos tiekimo kokybeés ir patikimumo reikalavimy.
[16]

Sistemines paslaugas sudaro sgnaudos tokioms paslaugoms pirkti, kurios reikalingos palaikyti
nustatyty riby jtampa ir daznj, turéti reikiama galios ir energetikos i$tekliy rezerva nustatytam elektros
energijos tiekimo kokybés ir patikimumo laipsniui uZztikrinti. | sisteminiy paslaugy kainas
itraukiamos aktyviosios galios pirminio, antrinio avarinio, tretinio rezervo uztikrinimo paslaugy
jsigijimo sgnaudos, reaktyviosios galios ir jtampos valdymo bei avarijy, sutrikimy prevencijos ir jy
likvidavimo paslaugy teikimo sgnaudos. [17] Europos perdavimo sistemose papildomos paslaugos
gali buti skirstomos pagal jvairius kriterijus, ta¢iau dazniausiai i§skiriamos kelios pagrindinés grupés:

Daznio valdymas.

Itampos valdymas.

Stabilumo valdymas.

Perdavimo tinkly apkrovos valdymas.
Sistemos atstatymas po totaliné€s avarijos.

o s wnN e

Kai kuriuose Salyse identifikuojamos papildomos paslaugos, kurios reikalingos teikti perdavimo
paslaugas: reaktyvioji galia ir energija, tinklo nuostoliy kompensavimas, galios koeficiento ir jtampos
valdymas, galios perdavimo apribojimy valdyma bei tarpsisteminiy linijy perkrovimo problemy
valdymas.

Daugiausiai sisteminiy paslaugy Lietuvoje teikia pagrindiné elektros energijos gamintoja AB
,Lietuvos energijos gamyba“, kuri vienija valstybés valdomus elektros gamybos pajégumus —
rezervine elektring bei kombinuoto ciklo bloka Elektrény komplekse, Kruonio hidroakumuliacing
elektring bei Kauno Algirdo Brazausko hidroelektring. LEG teikia sistemines paslaugas Lietuvos
perdavimo sistemos operatoriui AB ,,Litgrid* (6 paveikslas).
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Galios rezervavimo
paslauga

Priemoné patikimam elek-
tros energetikos sistemos
darbui uztikrinti, kai nenu-
matytais atvejais sumazéja
elektros energijos gamyba
arba iSauga jos suvartojimas.

Reguliavimo elektros
energija paslauga

Elektros energijos pertekliui
ar trikumui energetikos sis-
temoje subalansuoti.

Balansavimo elektros
energija

Tai faktinis nuokrypis nuo
PSO pateikto suplanuoto el-
ektros energijos gamybos
arba vartojimo grafiko.

Sistemos atstatymo po
totalinés avarijos

Pasirengimas visiSkai ar i§
dalies uzgesus elektros ener-
getikos sistemai operatyviai

Reaktyviosios galios ir
itampos valdymo

Tikslas yra iSlyginti elektros
energetikos sistemos apkro-

vy netolygumus bei uztik-

paleisti generuojantj Saltinj il welling Armpes

nenaudojant maitinimo  i$

daznio lygj.
elektros tinklo. yel

6 pav. LEG teikiamos sisteminés paslaugos PSO

Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga - tai viena i§ svarbiausiy sisteminiy paslaugy, kuria
teikia KHAE agregatai dirbdami sinchroniniu rezimu.

3.2. Reaktyvios galios valdymo paslaugos svarba

Elektros energetika — tai nuolatos kintanti ir greitai progresuojanti sistema. Tradiciniai senstantys
energijos Saltiniai sukelia vis didesnius neigiamus atmosferos pokyc¢ius ir tai skatina atsinaujinanciy
energijos Saltiniy vystymasj. Tokie poky¢iai ne tik teigiamai veikia aplinka, taciau nuolatos keicia ir
pagrindinius elektros sistemos veikimo principus, sukelia neigiamus pokycius elektros tinkle.
Siekiant prisitaikyti prie besikei¢ianciy sglygy, energetikos sistemos dalyviai yra priversti kurti naujas
energetikos strategijas ir ieSkoti technologiniy sprendimy, ypatingai didel; démes; skiriant elektros
sistemos planavimui ir valdymui. [18]

Skirstymo ir perdavimo sistemy plétros projektai bei naujy generacijos Saltiniy vystymasis jtakoja
iSaugusij sisteminiy paslaugy poreiki. Viena i§ svarbiausiy sisteminiy paslaugy ir elektros energetikos
sistemos elementy yra reaktyvioji galia. Be jos neapsieinama perduodant aktyviaja galia, valdant
jtampg bei rezimus. Netinkamai suvaldyta reaktyvioji galia tapo viena 1§ pagrindiniy priezasciy
lémusiy visuotines tinklo avarijas (angl. Blackout) pasaulyje [19]. Jtampa yra kitas svarbus sistemos
elementas, kuris turéty biti susietas su reaktyvios galios planavimu. [20] Dél Siy priezaséiy
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga elektros energetikos sistemoje uzima svarby
vaidmen] ir turi atitikti tokius sistemos reikalavimus:

1. Uztikrinti vartotojy ir sistemos reaktyviosios galios paklausa, o mazy apkrovy metu ir
reaktyviosios galios vartojimg. Vartotojy reaktyviosios galios paklausa kinta pagal aktyviosios
apkrovos pobtdj, o sistemos reaktyviosios galios apkrova priklauso nuo elektros linijy,
transformatoriy ir kity perdavimo jrenginiy darbo rezimy.
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2. Uztikrinti reikiamg jtampos lygj] sistemoje. Sistemos mazguose valdyti ir iSlaikyti sistemos
operatoriaus nustatyta jtampos lygj leidzia tik pakankamas reaktyviosios galios kiekis. Kitu
atveju, gali pablogéti elektros kokybés parametrai ir iSkilti jtampos stabilumo problemy.

3. Uztikrinti reaktyviosios galios rezerva ir rezervo panaudojimo greitj, keiciantis reaktyviosios
galios apkrovai ir avarijy metu. Sistemoje bet kuriuo metu yra reikalingas tiek induktyviosios,
tiek talpinés reaktyviosios galios rezervas nenumatyty jvykiy atveju, nes sistemos gyvybingumui
uztikrinti turi buti iSlaikytas balansas tarp reaktyviosios galios vartojimo ir generavimo.
Reaktyviosios galios balansas pasikeicia atsijungus generatoriui, reaktyviosios galios valdymo
jrenginiui ar perdavimo linijai. Todé¢él svarbu, kad reaktyviosios galios rezervas sugebéty
efektyviai iSlaikyti sistemos gyvybinguma ir bity iSdéstytas strategiSkai svarbiose tinklo vietose.
Reaktyviosios galios rezervo paleidimo trukmé priklauso nuo kiekvieno nenumatyto jvykio.
Rezervas turi buti jjungiamas per sekundés dalis norint uztikrinti dinamin;j elektrinés generatoriy
stabilumg, kai tuo tarpu technologiniy sanaudy optimizavimui dél pasikeitusios tinklo
konfigtracijos, reaktyviosios galios Saltiniai gali buti paleidZziami ir po ilgesnio laiko.

4. Optimizuoti sistemos technologines sanaudas. Aktyviosios galios technologines sanaudas
sistemoje leidzia sumaZinti tinkamas reaktyviosios galios valdymas. SumaZinant reaktyviosios
galios srautus sistemoje bei tinkamai iSdéstant reaktyviosios galios Saltinius ir valdant jy darba,
mazinamos aktyviosios galios sagnaudos.

Lietuvos elektros energetikos sistemos reaktyviosios galios ir jtampy valdymas atliekamas siekiant
uztikrinti nustatytus jtampos kokybés reikalavimus ir mazinti aktyviosios galios nuostolius.
Perdavimo tinkle uz reaktyviosios galios ir jtampos valdyma atsako perdavimo sistemos operatorius,
kuris reaktyvigsias galias ir jtampas optimaliai valdo vadovaudamasis jtampy stabilumo
reikalavimais. Sie reikalavimai nustatyti sinchroninj darba su kaimyninémis energetikos sistemomis
reglamentuojanciuose dokumentuose. Reaktyviosios galios ir jtampos valdymas taip pat turi
uztikrinti reikiama reaktyviosios galios rezervg. [21]

Daugelyje pasaulio valstybiy reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikéjai jprastai yra
rinkos dalyviai, kurie yra prijungti prie perdavimo tinklo. Perdavimo ir skirstymo tinklo operatoriais
laikomi reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos pirkéjai. Paslaugos teikéjai ir pirkéjai
gauna jvairias naudas: padidéja sistemos patikimumas, linijy pralaidumas ir maksimalus
perduodamas aktyviosios galios srautas, sumaz¢ja aktyviosios galios sagnaudos bei kompensuojamos
jy patirtos i3laidos ir surenkamas mokestis uz reaktyviosios galios gamyba bei rezerva. Sis mokestis
investuojamas reaktyviosios galios valdymo Saltiniams jrengti. [22]

Palyginimui, JAV reaktyviosios galios valdymo paslaugg teikia ne vienas rinkos dalyvis, tac¢iau kaip
ir Lietuvoje, PSO rinkos dalyviui kompensuoja islaidas susijusias su jos teikimu, tadiau pasak Siaurés
Amerikos elektros patikimumo tarybos (angl. NERC (North American Electric Reliability Council)),
tik reaktyviosios galios gamyba panaudojant sinchroninj; kompensatoriy, gali biiti pripazjstama kaip
sistemin¢ (papildoma) paslauga ir tik tokios gamybos iSlaidos gali biiti finansiSkai kompensuojamos.
[18]

3.3. Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo technologijos

Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimas gali biiti  uztikrintas Siomis
technologinémis priemonémis:
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1. Reaktyviosios galios kompensavimo priemonés (Suntiniai reaktoriai ir (ar) kondensatoriy
baterijos, statiniai reaktyviosios galios kompensatoriai ir kt.).

2. Reaktyviosios galios kompensavimas elektros energijos gamybos Saltiniuose ir sinchroniniuose
kompensatoriuose.

3. Autotransformatoriy ir transformatoriy, reguliuojamy esant apkrovai, apvijy atSaky perjungimas.

4. Linijy jjungimas ir (ar) i§jungimas.

5. Apkrovos iS§jungimas ir (ar) jjungimas. [21]

Reaktyviosios galios ir jtampos valdymui naudojamy jrenginiy charakteristiky palyginimas
pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé. Galios ir jtampos valdymui naudojamy jrenginiy charakteristikos [23]

- Kapitalinés | Veikimo
i Greitis Galimybé palaikyti jt

[renglnys alimype palaikytl itampag i§laidos i§laidos

. . . . Puiki, papildomas trumpalaikis e A

Sinchroninis generatorius | Greitas .. pap P Sunku istirti | Didelés
pajégumas

inchronini . Puiki, papildomas trumpalaikis . .

Sinchro S. Greitas .. Pap P Didelés Didelés

kompensatorius pajégumas

. . Létas, Silpna, kritimai pro-porcingi . .
Kondensatorius/reaktorius | .. . . P p. P g Mazos Labai mazos
zingsninis jtampos kva-dratui

Perdavimo ir skirstymo i Nulinés arba

- - — Neaiskios .

linijos mazos
Jtampos kitimas vie-noje

Transformatoriaus atSaky . transformatoriaus puséje L. Nulinés arba

. ve . Leétas e . Labai mazos B

perjungéjai priesingai vie-kia jtampa kitoje mazos

trans-formatoriaus puséje

Sinchroniniy generatoriy vienas i§ pagrindiniy jy privalumy, kad jie gali ir generuoti ir vartoti
reaktyviaja galig. Sie jrenginiai gali biiti valdomi tolygiai, taip pat yra greiti, todél daznai naudojami
kaip reaktyviosios galios rezervavimo jrenginiai. Reaktyviosios galios ir energijos generacija
priklauso nuo darbo rezimy, generatoriaus tipo ir kity parametry. Jprasta, kad generatorius gamina
aktyviaja galig, visuomet siekiama, kad pelnas biity didziausias ir biity tinkamai panaudoti gamybos
iStekliai. Taciau, tam tikromis sglygomis, generatorius gali gaminti reaktyvigja galig, mazindamas
aktyviosios galios gamybg. Generatoriai yra laikomi brangiais reaktyviosios galios Saltiniais, todél
jie skirti ne reaktyviosios, o aktyviosios galios gamybai. [24]

Sinchroniniai kompensatoriai yra lengvesnés konstrukcijos sinchroniniai varikliai, kurie dirba be
apkrovos. Atsizvelgiant j zadinimo srove, sinchroniniai kompensatoriai gali generuoti reaktyviaja
galig (perzadinti), o kai jy Zadinimo srové sumazinta — buti reaktyviosios galios imtuvais.
Sinchroniniai kompensatoriai gali sklandZiai automatiskai reguliuoti generuojama reaktyviaja galia,
padidindami sistemos darbo rezimy stabiluma. Jy apvijos mechaniskai ir termiskai atsparios trumpojo
jungimo srovéms. Sinchroniniai kompensatoriai taip pat uZtikrina tinklui reikalingg inercijos mase,
tai ypac svarbu kuomet sistemoje daugéja atsinaujinanciy energijos Saltiniy, kaip véjo ir saulés. [25]

Sinchroniniy kompensatoriy kaina yra pakankamai didel¢, o eksploatacija sudétinga, nes tai yra
besisukancios masinos, kurios reikalauja papildomy sistemy ir jrenginiy. Sinchroniniy kompensatoriy
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rezimu gali dirbti hidroagregatai ir kai kurie Siluminiy elektriniy agregatai. Siy jrenginiy
panaudojimas bei kuriama nauda neatsiejami nuo dabartiniy elektros energetikos sistemy, nepaisant
to, kad technologija jau daugelj mety yra nepakitusi. [25]

Suntiniai reaktoriai ir kondensatoriy baterijos vartoja ir generuoja reaktyviaja galia, tad yra
priskiriami statiniy reaktyviosios galios Saltiniy grupei. Vis gi sinchroniniy generatoriy ir
kompensatoriy reaktyviosios galios valdymo galimybéms $ie jrenginiai neprilygsta. Suntiniy
reaktoriy ir kondensatoriy reaktyvioji galia priklauso nuo mazgo jtampos kvadrato, todé¢l jy atsakas j
mazgo jtampos poky¢ius gali sukelti neigiama efekta. Siy jrenginiy veikimo islaidos yra mazos, nes
aktyviosios energijos technologinés sagnaudos yra nedidelés.

Itampos lygio valdymui gali buti naudojamas tinkamas transformatoriy atSaky perjungimo
metodas. Padidinus jtampa vienoje transformatoriaus puséje, ji maz¢ja kitoje, taciau reaktyvioji galia
nei vartojama, nei generuojama. Mazy apkrovy metu atjungiant perdavimo linijas, galima valdyti
reaktyviosios galios generavima linijose. Mazos i$laidos yra vienintelis §io biido privalumas, nes
nereikia investicijy reaktyviosios galios valdymo jrenginiams jrengti. Taciau praktikoje jos nereikéty
naudoti, nes tokia priemon¢ zenkliai mazina sistemos patikimuma ir gali biiti viena i§ jtampos grifities
priezasciy.

3.4. Demontuojamy jrenginiy techniniy pritaikymo galimybiy vertinimas

LEG valdomoje rezervingje elektringje 2013-2014 metais demontuoti 3—4 energetiniai blokai. 2015
metais pradéti ir 2017 metais baigti demontuoti 1-2 energetiniai blokai. 2015 metais, dél prastos
techninés biklés, maZzo iSnaudojimo potencialo ateityje ir dideliy palaikymo kasty, buvo priimtas
sprendimas atsisakyti rezervinés elektrinés 5—6 energetiniy bloky veiklos. [26]

Siekiant nustatyti Siy demontuojamy energetiniy bloky jrenginiy panaudojimo, sisteminiy paslaugy
teikimui, galimybes, bus atlickama jy techniniy charakteristiky ir biklés analizé, vertinama kity Saliy
praktika jgyvendinant panaSius projektus, remiantis jvairiais turimais Saltiniais sudaromas
preliminarus reikalingy atlikti techniniy darby sarasas.

3.4.1. Esamos situacijos vertinimas

Siuo metu reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos perdavimo sistemos operatoriui
teikiamos, paleidziant vieng i§ KHAE agregaty dirbti sichroninio kompensatoriaus reZimu.
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy skaiCiaus augimas, uzdaromi neefektyvis iSkastinj kurg
naudojantys energijos Saltiniai bei tarptautinés elektros sistemos jungtys sukelia vis didéjant]
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy poreikj. Per paskutinius $esis metus (2013-2018
m.) faktinis tokiy paslaugy kiekis valandomis iSaugo beveik 3 kartus. KHAE agregato darbo SK
rezimu dinamika pateikiama 7 paveiksle.
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7 pav. KHAE agregato darbo SK rezimu dinamika

Teikiant auks$¢iau minétas sistemines paslaugas KHAE agregatas, dirbdamas SK rezimu, negeneruoja
aktyvinés galios ir neatlieka pagrindinés savo funkcijos. Skai¢iuojama, kad dirbant tokiu reZimu,
paleidimo bei sustabdymo metu agregato resursai iSauga kelis kartus, del to patiriamos Zenkliai
didesnés suvartojamos energijos, jrenginio prieziiiros, bei kapitalinio remonto sgnaudos.

Esamas rezervings elektrinés turbogeneratorius nr. 6 (8 paveikslas) tam tikry technologiniy procesy
metu dirba ir kaip variklis (turbinos stabdymo metu), todél manoma, kad Siam jrenginiui gali biti
leistinas ir ilgalaikis darbas variklio rezimu. [24] Irenginiui dirbant tokiu rezimu biity galima
reguliuoti generuojama arba vartojamg reaktyvigja galia.

8 pav. Turbogeneratorius nr. 6

Turbogeneratoriaus nr. 6 gamintojo techniniuose dokumentuose pateiktoje diagramoje (9 paveikslas) matoma
aktyviosios ir reaktyviosios galiy priklausomybé. [vertinus $ig diagrama galima pastebéti, kad negeneruojant
aktyvinés galios, biity kompensuojama iki 120 MV Ar reaktyvinés galios.

30



+Q
MVAr

| ' 05 04 | 03

=T YN A U]
| //08/ \ \ ;
15 | NV

. \0- NARNE

a L N N[5 W
MNEAAVAY I

NEA -

80

60

40

20

Pl 30 280 260 240 220 180 160 140 120 100 B0 60 40
(MW)

0

-40 -20

/

-120 -100 -80

-Q

9 pav. Turbogeneratoriaus aktyviosios ir reaktyviosios galiy priklausomybiy diagrama

2 lenteléje pateikti turbogeneratoriaus nr. 6 ir, palyginimui, vieno i§ KHAE agregato (visi agregatai
techniSkai vienodi), dalyvaujancio reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikime,
techniniai duomenys.

2 lentelé. Turbogeneratoriaus nr. 6 ir KHAE agregato techniniai duomenys

Parametrai Turbogeneratorius nr. 6 KHAE agregatas
Galia, kW 300000 225000

Galia, kVA 353000 248600

Itampa, V 20000 15750

Statoriaus srove, A 10200 9100

Galios koeficientas (coso) 0,85 0,85

Sukimosi greitis, aps/min. 3000 150

Zadinimo srove, A 2900 1760

Atlikus demontuojamy energetiniy bloky turbogeneratoriy techniniy dokumenty vertinima, pastebéta,
kad turbogeneratorius nr. 6 yra naujesnis uz nr. 5. Taip pat paaiskéjo, kad 2005 m. turbogeneratoriuje
nr. 5 buvo jrengta automatiné¢ zadinimo sistema, leidZianti lanksciai ir tiksliai nustatyti zadinimo
srove, todél modernizavimo metu, ji galéty biiti perkelta j turbogeneratoriy nr. 6.
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3.4.2. Techniniy salygy identifikavimas

Siekiant rekonstruoti jprastg gamybing jrangg bei gauti papildomas pajamas i§ sisteminiy paslaugy
teikimo, reikalinga jgyvendinti tris etapus, kad turima infrastruktiira biity pritaikyta dirbti
sinchroninio kompensavimo rezimu:

1. Paruostas techninis projektas. Sio etapo metu reikalinga jvertinti ar demontuotos jrangos
komponentai gali biiti naudojami, juos biitina rekonstruoti ar net pakeisti naujais. Generatorius
negali veikti kritiniu rezimu, o visi reikalingi parametrai turi buiti pakartotinai patikrinti.

2. Atlikti mechaniniai generatorius nr. 6 modernizavimo darbai:

— generatorius atjungtas nuo turbinos;

— atjungus generatoriy nuo turbinos reikalinga uztikrinti jo stabilumg — vietoje buvusios jungties
turi buti jrengtas naujas asinis fiksuojantysis guolis su atrama ir guoliy tepimo siStema,
prailgintas velenas (10 ir 11 paveikslai);

10 pav. Guolis su atrama ir veleno prailgintojas [13]

— el __\ij " . 4

11 pav. Nauji mechaniniai komponentai generatoriuje [13]
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3. Atlikti generatoriaus nr. 6 ir pagalbiniy sistemy elektros darbai:

— perkeltas Zadinimo jrenginys i§ generatoriaus nr. 5 j generatoriy nr. 6;

— pakeistos ir perkeltos generatoriaus generatorinés jtampos ir valdymo elektriniy schemos;

— perkeltos technologinés automatikos, valdymo ir signalizacijos sistemos j kit valdymo pulta;

— sumontuotas naujas 6 kV daznio keitiklio narvelis;

— isigytas daznio keitiklis, jungtuvai bei jy sumontavimo darbai;

— idiegta sinchroninio kompensatoriaus valdymo sistemg turimose 7 ir 8 bloky valdymo
sistemose;

— atlikti rekonstruotos sistemos derinimo darbai;

— atlikti kiti reikalingi darbai, kurie bus jvertinti parengus techninj projekts. [12]

Sinchroninio kompensatoriaus paleidimas ir veikimas. Kaip ,,Siemens“ kompanija nurodo,
paleidimo daZnio keitiklis naudojamas paleisti generatoriy panasSiai kaip tai veikia jrenginiuose su
dujy turbinomis. Skirtumas tik tas, kad generatoriui veikiant be turbinos paleidimo metu daznio
keitiklio pagalba generatorius pasiekia reikalingg greitj (apie 10 proc. didesnj uz vardinj greitj).
Daznio keitiklis maitinamas tiesiai i§ tinklo ir turi srovés ribotuva. Kuomet generatorius tolygiai

jsukamas iki sinchroninio daznio, daznio keitiklis i§sijungia ir generatorius sinchronizuojasi su tinklu.
[12]

Paleidimo proceso metu tam tikros generatoriaus apsaugos ir Zadinimo funkcijos (pvz. Zemo daznio
apsauga) yra iSjungtos ir veikia skirtingais parametrais. Kuomet generatorius susijungé su tinklu,
pradedamas normalus sinchroninio kompensatoriaus darbas. [12]

Reaktyvioji galia valdoma tinkamai nustatant transformatoriy ir reguliuojant zadinimo sistema.
Sinchroninis kompensatorius automatiskai reaguoja j tinklo jtampos pokyc¢ius pvz. jeigu jtampa tinkle
padidéja, jrenginys sumazina reaktyvigja galig tinkle.

Atlikus techning jrenginiy analize, nustatyta, kad modernizavus rezervinéje elektrinéje
demontuojamy 5 ir 6 bloky turbogeneratorius, juos galima panaudoti Lietuvos elektros energetikos
sistemos reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy teikimui, taCiau svarbu jvertinti ar tai yra
ekonomiskai efektyvu.
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4. Ekonominio efektyvumo tyrimas

Tyrimas atlickamas kasty—naudos analizés metodu, kuris apima keturis etapus — alternatyvy
vertinimg, finasing analizg¢, ekonoming analize, riziky analize. Tyrimo tikslas — nustatyti optimalig
alternatyva ir jvertinti ar 5, 6 energetiniy bloky jrenginiy modernizavimas | sinchroninj
kompensatoriy yra ekonomiskai efektyvus.

4.1. Alternatyvy vertinimas

Kasty—naudos analizés metodikoje, alternatyvy vertinimas iSskirtas kaip atskiras etapas, kurio metu
turi biti identifikuotos maZiausiai dvi galimos alternatyvos. Siame etape labai svarbu atsirinkti
tinkamas alternatyvas, prieSingu atveju kyla rizika, kad kaSty—naudos rezultatai nebus tikslis ir bus
priimti neteisingi sprendimai dél investicinio projekto jgyvendinimo.

4.1.1. Alternatyvy nustatymas

Atsizvelgiant | LEG strategija bei ilgalaikéje perspektyvoje vertinant galimus darbo rezimus,
planuojama rezervingje elektrinéje nebevykdyti elektros energijos gamybos esamais blokais (d¢l 7, 8
bloky dar néra priimtas sprendimas). 2019-2030 mety strategijoje taip pat iSkeltas vienas i$ tiksly —
tapti lyderiais sisteminiy paslaugy teikime, dél ko numatyta atlikti sinchroniniy kompensatoriy
jrengimo analizg, remiantis rezultatais priimti sprendimus ir jgyvendinti susijusius projektus. [27]

Atitinkamai darbe yra tyrin¢jama 5—6 bloky tolesné veikla t.y jy irenginiy modernizavimas jrengiant
sinchroninj kompensatoriy. Tokiu buidu ateityje biity galima teikti sistemines reaktyviosios galios ir
jtampos valdymo paslaugas. Darbe atlickamas tyrimas, nagrin¢jant KHAE agregaty panaudojimg ir
jvertinant demontuojamy rezervinés elektrinés bloky jrenginiy modernizavimo alternatyva.

Analizés metu bus nagrinéjamos dvi alternatyvos:

— 1 alternatyva (,,be projekto*) — reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimas
toliau uztikrinamas KHAE agregatu. Si alternatyva ,,be projekto yra 2 alternatyvos vertinimo
atskaitos taSkas. Alternatyvos vertinimo metu, bus nustatyta kokie kaStai patiriami ir kokie
pinigy srautai generuojami teikiant reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugas,
veikiant KHAE agregatui sinchroninio kompensavimo rezimu. Sios alternatyvos analizés
rezultatai bus lyginami su antrosios alternatyvos rezultatais.

— 2alternatyva (,,su projektu*) — reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugoms teikti,
rezervinéje elektringje jrengiamas sinchroninis kompensatorius, panaudojant demontuojamy
5-6 energetiniy bloky jrenginius. Alternatyvos vertinimo metu bus nustatytas reikalingas
investicijy dydis, kokie kastai patiriami ir kokie pinigy srautai biity generuojami, jgyvendinus
investicinj sinchroninio kompensatoriaus jrengimo projekta.

Laukiamos alternatyvos ,,su projektu* (lyginant su KHAE agregatu dirbant SK rezimu) naudos:

— Elektros energijos tiekimo sistemos patikimumo didinimas;

— Papildomy pajamy uz teikiamas sistemines paslaugas gavimas;

— ISauges KHAE agregaty veiklos resursas dél poreikio dirbti SK rezimu sumaz¢jimo;

— Sukuriamos papildomos naudos sisteminiy paslaugy pirkéjams — reaktyviosios galios ir
jtampos valdymo paslaugos galéty biiti pigesnés nei tam panaudojant KHAE blokus;

— Efektyvus iSvesty 1§ eksploatacijos ir demontuojamy jrenginiy panaudojimas.
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4.1.2. Vertinamy alternatyvy scenarijai

Pajamos gaunamos i8S reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimo tiesiogiai priklauso
nuo jos kiekio, todél Sis reikSmé yra viena svarbiausiy atliekant finansing analize. Remiantis
ankstesniy mety faktiniais duomenimis (7 paveikslas), suteiktos paslaugos kiekis tam tikrais metais
skiriasi net kelis kartus, todél svarbu suprasti kokie veiksniai gali nulemti tokj pokyti.

Elektros jungtys. 2016 metais reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos poreikis iSaugo
dvigubai lyginant su 2015 metais. Tokj staigy iSaugima tuo metu gal¢jo jtakoti ,,LitPol Link* ir
,»NordBalt“ jungciy su kitomis Salimis paleidimo darbai ir eksploatavimo pradzia. [28, 29]

2017 metais paslaugos poreikis lyginant su 2016 metais sumazéjo apie 20 proc. Tai galéjo lemti
normaliu rezimu pradéjusi veikti ,,Litpol Link* jungtis. Tuo laikotarpiu reik§mingesniy energetikos
projekty nevyko, todél galima daryti prielaida, kad pradéjus veikti ,,NordBalt* ir ,,LitPol Link*
jungtims atsirado ir papildomy reaktyviosios galios ir jtampos valdymo priemoniy, kurios daro didelj
poveikj paslaugos teikimo apimtims.

Siuo metu vykdomas Baltijos $aliy sinchronizacijos su kontinentinés Europos tinklais projektas, kurio
apimtyje yra numatytas antrosios elektros jungties ,,Harmony Link* su Lenkija statyba [30] ir Kiti
sprendimai, kurie gali paveikti reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimo apimtis,
ypatingai nuo 2025 mety, kuomet numatyta sinchronizacijos projekto pabaiga.

Reguliavimo pokyc¢iai. 2019 m. vasario 7 d. VKEKK pateiké elektros energijos rezervinés galios
paslaugy rinky tyrimo ataskaita, kurioje nurodyta, kad VKEKK atlieckamo rinkos tyrimo tikslas —
siekti, kad bty sudarytos salygos veiksmingai konkurencijai elektros energetikos sektoriuje ir jos
plétrai bei salygos, uzkertancios kelig asmenims piktnaudziauti savo jtaka rinkoje.

Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga patenka j rezervinés galios uztikrinimo paslaugy
sarasa, todél Sios paslaugos kaina nustatoma remiantis VKEKK nustatyta elektros energijos kainos ir
rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy nustatymo metodika, kuri reglamentuoja parduodamos
rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy nustatymg elektros energijos gamintojams ir
nepriklausomiems tiekéjams, turintiems didele jtaka rezervinés galios paslaugy rinkoje, kurie dél
veiksmingos konkurencijos triikumo gali taikyti pernelyg dideles kainas arba naudoti kainy spaudima,
tuo darydami Zalg rinkos dalyviams.

LEG yra pripazinta kaip didel¢ jtakg rezervinés galios paslaugy rinkoje turinti dalyve, todél
kiekvienais metais ji privalo vykdyti apskaitos atskyrimg ir sgnaudy paskirstyma, rengti ir teikti
rezervines galios uZztikrinimo paslaugy kainy virSutiniy riby nustatymo projektus VKEKK.
Vadovaudamasi metodika ir atsizvelgdama j LEG pateiktus atitinkamus kainy nustatymo projektus,
VKEKK nustato rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy virSutines ribas. [31]

2018 m. atliekant elektros energijos rezervinés galios rinkos tyrimg buvo tiriama reaktyvios galios ir
jtampos valdymas ir avarijy, sutrikimy prevencija ir jy likvidavimo paslauga. VKEKK apklausé PSO,
kuris savo anketoje nurodé, kad reaktyviosios galios ir jtampos valdymas bei avarijy, sutrikimy
prevencija ir jy likvidavimo paslauga yra sisteminés paslaugos, kurios néra tiesiogiai susijusios su
rezervine galia ir dél to rinkos tyrimo pavadinimas turéty biiti pakeistas | sisteminiy paslaugy rinkos
tyrimg arba turéty biiti iSbrauktas i§ tyrimo apimties. LEG nurode, kad i$ Siuo metu galiojancio
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teisinio reglamentavimo matyti, kad §i paslauga néra priskirtina rezervinés galios paslaugoms ir
neturéty buti vertinamos rezervinés galios rinkos tyrimo apimtyje.

Atsizvelgusi | LEG ir PSO nuomone¢, VKEKK pripazino, kad minimos paslaugos yra sisteminés,
nurodé, kad remiantis Elektros energetikos jstatymo 67 straipsnio 1 dalimi, VKEKK suteikta teisé
atlikti elektros energijos gamybos ir rezervinés galios rinkos tyrimus ir tod¢l prémé iSvada, kad
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo bei avarijy, sutrikimy prevenijos bei jy likvidavimo
paslaugos néra rezervinés galios paslaugos, todél nebus vertinamos rezervinés galios rinkos tyrimo
apimtyje. [32] Atsizvelgiant j visg tai kas iSdéstyta, VKEKK sprendimas reiskia, kad nuo 2020 m.
sausio 1 d. reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga taps nebereguoliuojama ir todél jai
nebebus nustatoma kainos virSuting riba. Tai leis PSO nustatyti paslaugos teikimo jsigijimo biidg ir
su rinkos dalyviais derétis dél kainos, o rinkos dalyviams nustatyti konkurencingg kaing.

Tokio pobiidZio reguliaciniai pokyciai gali teigiamai ir neigiamai paveikti pajamas, gaunamas i$
paslaugos teikimo. LEG nuo 2020 m. galéty nustatyti didesne uz Siuo metu galiojancia 5 proc. pelno
marza, taCiau yra rizika, kad dé¢l pasikeitusiy salygy atsiras naujy dalyviy, kurie sieks pasidalinti rinkg.

Alternatyvy finansinio vertinimo metu bus vadovaujamasi skirtingais scenarijais, kurie paremti
paskutiniy trijy mety LEG suteiktos paslaugos faktiniais kiekiais ir veiksniais kurie galimai darys
itaka jiems:

— 1 scenarijus (pesimistinis) — reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy kiekis
valandomis, neigiamai veikiamas rinkos veiksniy, 30 proc. mazesnis uz 20162018 mety
vidurkj.

— 2 scenarijus (labiausiai tikétinas) — reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy kiekis
valandomis, veikiamas rinkos veiksniy, yra panasis j 2016-2018 mety vidurkj.

— 3 scenarijus (optimistinis) — reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy kiekis
valandomis, veikiamas rinkos veiksniy, 30 proc. didesnis uz 2016-2018 mety vidurkj.

Scenarijy charakteristika pateikiama 4.1.2.1 lenteléje.

3 lentelé. Alternatyvy scenarijy charakteristika

Alternatyvy scenarijai 1 2 3
Reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugy kiekis,

valandomis 1458 2083 2708
Paleidimy skaicius, kartais 375 536 697

3 lenteléje pateiktas paleidimy skai¢ius pritaikytas kiekvienam scenarijui, remiantis LEG 20162018
m. faktiniais paleidimy duomenimis, ir nurodo reaktyviosios galios ir jtampos valdymo uzsakymy
kieki, kartais.

4.2. Alternatyvy finansiné analizé
Finansinés analizés uzdaviniai:

— sgnaudy, patiriamy teikiant reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugas, nustatymas;
— paslaugos teikimo savikainos apskaic¢iavimas;

— pajamy, gaunamy teikiant paslaugas, nustatymas;

— reikalingy investicijy jvertinimas;
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— grynyjy pinigy srauty pateikimas;
— diskontuoty grynyjy pinigy srauty pateikimas;
— finansiniy rodikliy apskaiciavimas (FGDV, EBITDA, FVGN, AL).

4.2.1. Alternatyvy finansinés analizés prielaidos

Biitina pazyméti kad finansiné analizé atliekama remiantis nuo 2020 mety pasikeitusiu reaktyviosios
galios ir jtampos valdymos paslaugos reglamentavimu.

Bendri duomenys ir prielaidos, reikalingi abiejy alternatyvy analizei pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Alternatyvy duomenys ir prielaidos

Prognozuojama paslaugos kaina, eur/val. 1024
Ataskaitinis laikotarpis (nusidévéjimo laikotarpis), 10
metais

Sinchroninio kompensatoriaus jrengimo terminas, metais | 1,5

Investiciné grazos ir diskontavimo norma, proc. 5

Valandy skai¢ius metuose, val. 8760

Kainos nustatymas. Paslaugos virSutiné kaina iki $iol nustatoma pagal prognozuojamas sgnaudas,
prie jy pridedant minimalig 5 proc. investicijy graza, kuri priklauso nuo paslaugos teikime
dalyvaujancio jrenginio vertés. Iki Siol kiekvienais metais paslauga teikiama tais paciais KHAE
agregatais, tod¢l pastaruosius metus paslaugos virsSutines kainos buvo labai panasios ir beveik nekito.
Taciau nuo 2020 mety, kuomet reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga taps
neregulivojama, kiekvienas tiekéjas kaing nustatys individualiai. Taip pat tikétina, kad dél
pasikeitusio paslaugos reglamentavimo, gali atsirasti naujy rinkos dalyviy, padidéty konkurencija ir
tai galéty jtakoti pasikeitusias paslaugos kainas. Vis dél to finansinei analizei atlikti, bus naudojamas
paskutiniy 3 mety kainy vidurkis kuris yra 1024 eur/val. Pasirenkamas trijy mety laikotarpis, nes tik
nuo 2017 m. j kainos apskaiciavimg buvo pradétos jtraukti jrenginio paleidimo sgnaudos.

Antrosios alternatyvos (,,su projektu®) atveju vertinama galimybé jrengti nauja jrenginj, todel
ataskaitinis laikotarpis nustatomas, atsizvelgiant j jrenginio naudingo tarnavimo laikg. Biisima
jrenginj sudaryty tiek esami, tiek nauji komponentai todél laikoma, kad jrenginio naudingas
tarnavimo laikas yra 10 mety. Sis terminas laikomas ataskaitiniu laikotarpiu ir bus naudojamas
atliekant abiejy alternatyvy analizg.

Remiantis 3 skyriuje pateiktais kituose Salyse jgyvendinty analogiSky projekty igyvendinimo
terminais, antrosios alternatyvos (,,su projektu®) realus jgyvendinimo terminas - 1,5 mety. Naujo
jrenginio — sinchroninio kompensatoriaus veikimo pradzia buity 2021 m. pradzia.

Remiantis VKEKK pazyma dél LEG elektros energijos rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy
virSutiniy riby 2019 metams nustatymo, investiciju grazos norma arba pinigy srauty
diskontavimo norma nustatoma 5 proc., kuri §iuo metu taikoma KHAE agregatui. [33]

Remiantis VKEKK elektros energijos kainos ir rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy
nustatymo metodika, reaktyviosios galios ir jtampos valdymo kainai apskaic¢iuoti naudojamas
paslaugos kiekis — valandy skaicius per metus t.y. 8760 val. [31]
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4.2.2. Alternatyvy sanaudy vertinimas

Elektros energijos kainos ir rezervinés galios uztikrinimo paslaugy kainy nustatymo metodikoje
kintamomis sgnaudomis vadinamos sgnaudos, kuriy apimtis per ataskaitinj laikotarpj priklauso nuo
pagamintos elektros energijos kiekio per ta laikotarpj, o sanaudos, kuriy apimtis per ataskaitinj
laikotarpj nepriklauso nuo pagaminto ar nupirkto elektros energijos kiekio per tg laikotarpj, laitkomos
pastoviomis sgnaudomis. [31]

Alternatyvos ,,be projekto“ sanaudy vertinimas. 5 lentel¢je pateikti LEG ir VKEKK skaiciavimais
pagristi rodikliai bei sitiloma nustatyti reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos virSutine
riba 2019 metams.

5 lentelé. 2019 m. reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos kaina [33]

2019

Bendrovés | Skyriaus
Rodikliai 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | teikimas teikimas
KHAE pastoviosios sanaudos, priskirtos reaktyviosios
galios ir jtampos valdymo paslaugai 114 2224 | 228 241 319 245
Kintamosios sgnaudos 478 452 398 376 572 572
Paleidimo sagnaudos - - 404 255 251 242
Paslaugos teikime naudojamo turto investiciné graza 135 119,2 | 127 122 154 120
Ankstesniy laikotarpiy koregavimai - - -29 -5 -225 -225
Paslaugos 1 val. kaina 727 793,6 | 1128 | 989 1071 954

Tiek naujausioje, tiek ankstesniy mety VKEKK pazymose dél LEG nustatomy virSutiniy paslaugy
kainy, galima pastebéti, kad LEG planuodama biisimas sgnaudas, daZnai jas nustato didesnes nei
VKEKK, tode¢l galima daryti prielaidg, kad VKEKK skai¢iavimais paremtos sgnaudos yra tikslesnés
ir artimesnés faktinéms patiriamoms metinéms sgnaudoms paslaugai teikti. D¢l Sios prieZasties pinigy
srauty ir kity finansiniy rodikliy skai¢iavimams bus naudojami 4.3 lenteléje pateikti duomenys,
kuriais remiantis buvo nustatyta virSutiné paslaugos kaina.

Remiantis 4.2.2.1 lenteléje pateiktais duomenimis, prognozuojamos pastoviosios sanaudos sieks 245
eur, kintamosios — 572 eur, paleidimo — 242 eur 1 paslaugos teikimo valandai.

2018 m. paslaugai teikti faktinés sgnaudos buvo mazesnés nei planuota, tod¢l eilutéje ankstesniy
laikotarpiy koregavimai, esanti 225 eur/val. suma, reiSkia, kad paslaugos kaina 2018 m. buvo
nustatyta per didelé, LEG gavo per daug pajamy ir 2019 m. turi grazinti §j skirtumg, sumazinant
paslaugos kaing.

Remiantis 4.2.2.1 lentelés duomenimis, pastoviosios sgnaudos per paskutinius 5 metus pakito labai
nezymiai, todél tikétina, kad ir toliau jos iSliks panaSios. Sagnaudoms jvertinti naudojamas 5 mety
pastoviyjy sanaudy vidurkis (234 eur/val.).

Didziausig dalj sagnaudy sudaro kintamosios sagnaudos, kurios priklauso nuo balansavimo energijos
kainos paslaugos teikimo metu ir suvartojamo balansavimo energijos kiekio paleidziant ir
eksploatuojant KHAE agregata SK rezimu.
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Vidutin¢ balansavimo energijos kaina tiesiogiai priklauso nuo birZos vidutinés kainos paslaugos
teikimo metu bei PSO reguliavimo, tod¢l kiekvienais metais ji pakankamai Zzenkliai skiriasi. Siekiant
tiksliau jvertinti sagnaudas, balansavimo kainai nustatomi 3 scenarijai:

— 35 eur/MWHh, remiantis zemiausiomis pastaryjy penkiy mety kainomis;
— 45 eur/MWh, remiantis apskaiciuotu penkiy mety kainy vidurkiu;
— 60 eur/MWh, remiantis auk$¢iausiomis pastaryjy penkiy mety kainomis. [34]

Biitina pazyméti, kad viena i§ didZiausiy problemy, teikiant reaktyviosios galios ir jtampos valdymo
paslauga, yra KHAE agregato dévéjimasis ir dél to iSaugusios sgnaudos ji paleidziant. LEG
specialistai nustaté, kad KHAE agregato nusidevéjimas SK rezimo paleidimo metu yra net 7 kartus
didesnis, lyginant su nusidévéjimu per vieng iSdirbta valandg generacijos rezimu. 6 lenteléje pateiktos
agregato paleidimo sgnaudos.

6 lentelé. KHAE agregato paleidimo sagnaudos

Rodiklis Suma
Vidutinés remonty sgnaudos agregatui, eur/val. 19,6
Vidutinés remonty sgnaudos 1 agregato paleidimui, eur/val. 137,2

Remonto sgnaudy iSaugimas leidZiant lyginant su darbu generacijos rezimu 1 paleidimui, eur/val. | 117,6

Kapitalinio remonto sgnaudos 1 paleidimui, eur/val. 477
Vidutinés kintamosios paleidimo sanaudos, eur/paleidimui 373
Vidutinés agregato paleidimo sgnaudos, eur/paleidimui 968
Vidutinés agregato paleidimo sgnaudos 1 SK darbo valandai, eur/val. 249

Remiantis LEG pateiktais duomenimis, remonto sgnaudos leidziant, lyginant su darbu generacijos
rezimu, iSauga net 117,6 eury per 1 paleidimg. Bendros vidutinés agregato paleidimo sgnaudos,
iskaitant kintamgsias sgnaudas ir agregato kapitalinio remonto (jungtuvy, kompresoriy, daznio
keitikliy, paleidimo jungikliy kapitalinio remonto sanaudos/jsigijimas) sanaudas, yra 968 eur 1
paleidimui.

7 lenteléje pateikiama KHAE agregato sanaudy suvestiné, kuri parodo paslaugos savikaing arba kiek
kainuoja 1 paslaugos teikimo valanda.

7 lentelé. KHAE agregato sanaudy suvestiné

Sanaudos Suma
Pastoviosios sagnaudos, eur/val. 234
Kintamosios sgnaudos, eur/val. 467
Paleidimo sgnaudos, eur/val. 249
IS viso, eur/val. 950

Alternatyvos ,su projektu” sanaudy vertinimas. PrieSingai nei pirmosios alternatyvos ,be
projekto® atveju, sinchroninio kompensatoriaus jrengimui rezervinéje elektringje reikalingos
investicijos. Remiantis tokius sprendimus jgyvendinanéios kompanijos pateiktu komerciniu
pasiiilymu, visos reikalingos jrangos kaina, jskaitant sumontavimo ir testavimo darbus, kainuoty apie
2,5 min. eury. 8 lenteléje pateikiama investicijy detalizacija. Lentel¢je nurodytos darby ir jrangos
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kainos preliminarios, nustatytos remiantis tiek¢jo pateikta informacija ir LEG specialisty ekspertiniu
vertinimu. Tikslias investicijas jmanoma paskaiciuoti tik parengus techninj darbo projekta.

8 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu investicinés 1¢Sos

Projekto jgyvendinimo islaidos (eur) IS viso 2019 2020
Gahm}fblut studijy ir techniniy salygy projektavimui 30 000 30 000 0
parengimas

Turbogengratorlaus nr. 6 modernizavimui techninio 50 000 50 000 0
darbo projekto parengimas

Naujo, rotoriy fiksuojancio, guolio sumontavimas |70 000 0 70 000
Zadinimo frenginio perkélimas i§ 516 50 000 20 000 30 000
turbogeneratoriy

Turbogeneratoriaus generatorinés jtampos ir

valdymo elektriniy schemy pakeitimas ir perkélimas |40 000 20 000 20 000
i kita valdymo pulta

Rekonstruojamos technologinés sistemos 50 000 30 000 20 000
T.echn.ologjnlq 31st§n.1u[ automatikos, valdymo ir 50 000 0 50 000
signalizacijos perkélimas

Sumontuotas naujas 6 kV daznio keitiklio narvelis |90 000 0 90 000
Relklam_o daimo_ k_eltlkho, jungtuvy jsigijimas 2 000 000 0 2 000 000
(montavimo, derinimo darbai)

S_K valdymo sistemos jdiegimas 7—8 bloky valdymo 60 000 0 60 000
sistemose

Papildomos paslaugos, medziagos, darbai 60 000 30 000 30 000
IS viso projekto biudZetas 2550 000 180 000 2 370000

IdentiSkas jrenginys Siuo metu Lietuvoje neeksplotuojamas, Salies ekonominiai rodikliai nuolatos
kinta, o reguliuojancios institucijos priimami sprendimai daro didelj poveikj energetiniy paslaugy
teikimo veiklai. D¢l $iy iSvardinty priezasc¢iy atlikti tikslig sgnaudy analiz¢ visam ataskaitiniam 10
mety laikotarpiui labai sudétinga. Siekiant kuo tikslesniy rezultaty numatomi 3 sgnaudy scenarijai
(optimistinis, labiausiai tikétinas, pesimistinis), kurie leis prognozuoti kokig jtakg reaktyviosios
galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimui turéty jvairiy rodikliy pokyciai. Sagnaudy scenarijai
pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu® sgnaudy scenarijai

Scenarijai
Charakteristikos Optimistinis Labiausiai tikétinas Pesimistinis
Irengimas, eur 2 550 000 2 550 000 2 550 000
El. en. suvartojimas per 1 paslaugos teikimo
valandg, MWh 2,5 3 3,5
El. en. suvartojimas paleidimui, MWh/1 Kkartui 0,34 0,40 0,46
Investicijos nusidévéjimo terminas, metais 10 10 10
Darbuotojy skai¢ius, Zmonémis 2 3 5
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Darbo uzmokestis, eur/val. 8,0 10,0 12,0

Darbo uzmokescio augimas per ateinancius 10

m., proc. 2 4 6
Infliacija per ateinancius 10 mety, proc. 1 2 3
Remonty sanaudos, eur/metus 40 000 50 000 60 000
Balansavimo el. en. kaina, eur/MWh 35 45 60

Tikétina, kad parengus techninj darbo projekta, investicijy suma nuo preliminaraus vertinimo gali
Siek tiek skirtis, taciau analizei naudojama 2,55 min. eury suma neturéty biiti virSyta.

Elektros energijos suvartojimas per 1 paslaugos teikimo valanda yra 3 MWh nustatytas pagal faktinj
elektros energijos kiekio suvartojimg veikiant rezervinés elektrinés SeStajam blokui sinchroninio
kompensavimo rezimu. Jvertinus tai, kad dalis jrangos komponenty bus nauji, dalis seni, elektros
energijos suvartojimas gali svyruoti nuo 2,5 iki 3,5 MWh.

Norint jvertinti pastovigsias sgnaudas, reikalinga nustatyti kiek darbuotojy aptarnaus jrenginj, taciau
Sis skaicius gali priklausyti nuo darbo organizavimo principy, darbuotojy efektyvumo ir kity veiksniy,
todél daroma prielaida, kad realiausias darbuotojy skaicius yra 3, taciau jis gali kisti ir svyruoti nuo
2 iki 5 darbuotojy.

Darbuotojy, kurie aptarnauty jrenginj kompetencija panasi, taciau jy darbo uzmokestis priklauso nuo
individualiy pasiekimy ir turimos patirties, todél gali svyruoti nuo 8 iki 12 eur/val. neatskaicius
mokesciy. [35]

Remiantis Finansy ministerijos pateiktu Lietuvos ekonominés raidos scenarijumi 2018-2021 metams,
bei Europos komisijos pateiktais duomenimis apie prognozuojamg darbo uzmokes¢io augimg ES,
daroma prielaida, kad darbo uzmokescio augimas, lyginant su pastaraisiais metais, Lietuvos sulétés
ir sieks nuo 2 iki 6 proc. per metus. [36, 37]

Skaiciuojant investicines iSlaidas biitina jvertinti jrenginio remontui patiriamas sgnaudas, taciau jos
gali priklausyti nuo jvairiy veiksniy — veikimo laiko, paleidimy bei i§jungimo kiekio, priZitirinciy
darbuotojy kompetencijos, todél remiantis LEG pateiktais duomenimis, tokio jrenginio realios
remonto sgnaudos gali biiti apie 50 tiikst. eury per metus, taciau dél minéty veiksniy jos gali svyruoti
nuo 40 iki 60 tukst. eury.

Kaip ir pirmosios alternatyvos (,,be projekto®) atveju, remiantis vieSai skelbiamais statistiniais
duomenimis, balansavimo energijos kaina gali svyruoti nuo 35 iki 60 eur/MWh.

Remiantis Lietuvos banko ir Europos komisijos pateiktomis infliacijos prognozémis Lietuvai,
artimiausiems metams prognozuojama apie 2 proc. dydzio infliacija, taciau dél jvairiy veiksniy gali
kisti ir bati apie 1-3 proc. artimiausius 10 mety. [38, 39] Gautos vidutinés pastoviosios sgnaudos
pateikiamos 10 lenteléje.

10 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu® pastoviosios sgnaudos

Sanaudy scenarijai
Sanaudy tipas Optimistinis Labiausiai tikétinas | Pesimistinis
Nusidévéjimo sgnaudos per metus, eur 255 000 255 000 255 000
Darbo uzmokes¢io sgnaudos, eur 35 362 74 110 166 781
Remonty sgnaudos, eur 42 092 55 475 70317
Pastoviosios sanaudos i§ viso, eur 332 454 384 585 492 099
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Metinés nusidévéjimo sanaudos nustatomos atsizvelgiant j nusidévejimo laikotarpj ir likuting verte.
Sanaudos darbo uzmokesc¢iui apskaiiuojamas jvertinus jo augima per ateinancius 10 mety,
atsizvelgiant | darbuotojo vidutinj darbo valandos atlygj ir darbuotojy skaiciy.

Vidutinés remonto sgnaudos gaunamos jvertinus prognozuojamg infliacijos dydj per ateinancius 10
mety.

Kintamosios sgnaudos, patiriamos eksplotuojant sinchroninj kompensatoriy rezervinéje elektrinéje,
pateikiamos 11 lenteléje.

11 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu kintamosios sgnaudos

Sanaudy scenarijai
Sanaudy tipas Optimistinis Labiausiai tikétinas | Pesimistinis
Sanaudos paleidimui, eur/val. 3,1 4,6 7,1
Sanaudos per 1 val. paslaugos teikimo, eur/val. 87,5 112,5 150
Kintamosios sanaudos i§ viso, EUR 90,6 1171 157,1

PrieSingai nei alternatyvos ,,be projekto atveju, kur pastoviosios sgnaudos aiskios ir pakankamai
tiksliai apskaic¢iuotos VKEKK, S§iai alternatyvai buvo reikalinga detalesné sanaudy ir savikainos
nustatymo analizé. Gauti rezultatai, pateikiami 12 lenteléje, parodo kokia yra tikétina vidutiné
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos savikaina, atsizvelgiant j kiekvieng sgnaudy ir
alternatyvy scenarijy.

12 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu vidutinés sgnaudos (savikaina)

Alternatyvy scenarijai
Sanaudy scenarijai Pesimistinis Labiausiai tikétinas | Optimistinis
Optimistinis, eur/val. 318,58 250,17 213,33
Labiausiai tikétinas, eur/val. 403,41 324,26 281,65
Pesimistinis, eur/val. 554,61 453,35 398,82
Vidutiné savikaina, eur/val. 425,53 342,59 297,94

Sanaudy analizes rezultatai, toliau naudojami gryniesiems pinigy srautams ir finansiniams rodikliams
apskaiciuoti.

4.2.3. Alternatyvy pinigy srauty nustatymas

Vertinamy alternatyvy grynieji pinigy srautai nagrinéjami 1 priede. Alternatyvos ,,be projekto*
diskontuoti pinigy srautai visais metais yra teigiami. Tai reiSkia, kad net ir pasikeitus reaktyviosios
galios ir jtampos valdymo reglamentavimui, taciau iSliekant panaSiai kainai, paslauga biity teikiama
pelningai ir alternatyva yra gyvybinga.

Alternatyvos ,,su projektu” diskontuoti grynieji pinigy srautai taip pat visais metais ir visais
scenarijais yra neneigiami, tod¢l alternatyva yra gyvybinga. Net gi esant ,,pesimistiniam* scenarijui,
kiekvienais metais biity gaunamas 0,5-0,8 mln. eury pelnas.

4.2.4. Finansiniy rodikliy apskai¢iavimas

Projekto finansinei naudai jvertinti apskai¢iuojami efektyvumo rodikliai:
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— Finansiné grynoji dabartiné verté (FGDV, angl. NPV);

— Pelng pries$ paltikanas, mokescius, nusidévéjimg ir amortizacijg (angl. EBITDA);
— Finansiné vidiné grazos norma (FVGN, angl. IRR);

— atsipirkimo laikas (AL, angl. PP).

Visiems trims alternatyvy scenarijams skai¢iavimai atlikti remiantis pirmame skyriuje pateikta kasty—
naudos analizés metodika.

Grynoji dabartiné verté. Rodikliai apskaiciuoti sudéjus neigiamas investicines i$laidas ir teigiamus
diskontuotus grynyjy pinigy srautus, kurie pateikiami 1 priede. Taip pat grynosios dabartinés vertés
apskaiciavimui taikoma 5 proc. diskonto arba investicijy grazos norma — tokio pat dydzio kaip ir iki
Siol VKEKK buvo nustatyta reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugai, teikiant ja KHAE
agregatu.

Alternatyvy finansinés grynosios dabartinés vertés pateikiamos 13 lenteléje.

13 lentelé. Alternatyvy FGDV rezultatai

Rodiklis Scenarijai Alternatyva ,,be projekto* Alternatyva ,,su projektu*
Pesimistinis 1007 885 4 044 415

FGDV Labiausiai tikétinas 1439934 8093 373
Optimistinis 1871984 12 142 425

Abiejy alternatyvy grynosios dabartinés vertés yra teigiamos. Tai reiSkia, kad alternatyva ,,su
projektu’ galéty biiti jgyvendinta. Alternatyvos ,,be projekto® verté Zenkliai maZesné, taciau pelninga,
nes nepatiriamos investicings islaidos.

Vidiné grazos norma. Alternatyvai ,,be projekto” rodiklio apskaiciavimas biity neteisingas ir
netikslingas, nes jos jgyvendinimui néra reikalingos investicinés i§laidos. Alternatyvos ,,su projektu*
vidiné gragzos norma kiekvienam scenarijui pateikiama 14 lentel¢je.

14 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu* FVGN rezultatai

Rodiklis Scenarijai Alternatyva ,,su projektu*
Pesimistinis 32

FVGN, proc. Labiausiai tikétinas 55
Optimistinis 77

Lentel¢je pateikti duomenys rodo, jog alternatyvos ,,su projektu” vidiné gragZzos norma net
pesimistiniu scenarijumi, lygi 32 proc.. Labiausiai tikétino ir optimistinio scenarijy atvejais ji dar
didesné, atitinkamai 55 proc. ir 77 proc., todél galima teigti, kad esant Sioms FVGN reik§méms, visais
scenarijais investicinis projektas yra priimtinas.

EBITDA. Nors ir EBITDA rodiklio apskai¢iavimas néra apraSytas kasty—naudos analizés
metodikose, verta paminéti, kad EBITDA yra populiarus ir patikimas pajamy (pelno) rodiklis, taciau
dél jtraukiamy nusidévéjimo iSlaidy jis neparodo pajamy (pelno) kokybés. Vis dé¢l to analizéje
vertinamam ilgalaikiam turtui kapitalinio remonto reikia retai, kas 10 mety, tod¢l tokiu atveju
EBITDA skai¢iavimas yra tinkamas. Alternatyvy EBITDA pateikiami 15 lenteléje.
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15 lentelé. Alternatyvy FVGN rezultatai

Rodiklis Scenarijai Alternatyva ,,be projekto“ Alternatyva ,,su projektu“
Pesimistinis 1137552 1136 361

EBITDA, eur Labiausiai tikétinas 1196 302 1 686 938
Optimistinis 1255 052 1982 528

Alternatyvos ,,su projektu® grynieji pinigy srautai yra net kelis kartus didesni nei alternatyvos ,,be
projekto*, ta¢iau EBITDA skai¢iavimai rodo, kad abiejy alternatyvy vertés yra panasios ir tokio
zenklaus skirtumo, lyginant su anksciau apskaiciuotais finansiniai rodikliais, nebesimato. Tai reiskia,
kad ilgalaikio turto verté ir nuo jos priklausancios nusidévéjimo iSlaidos gali iSkreipti gautus
finansinius rezultatus, todél tik vienu rodikliu negalima vadovautis vertinant investicinio projekto
efektyvuma.

Atsipirkimo laikas. D¢l patiriamy investiciniy islaidy, atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas tik
alternatyvai ,,su projektu“. Alternatyvos ,,su projektu® atsipirkimo laiko skai¢iavimo rezultatai
pateikiami 16 lenteléje.

16 lentelé. Alternatyvos ,,su projektu” AL rezultatai

Rodiklis Scenarijai Alternatyva ,,su projektu*
Pesimistinis 1,7

AL, metais Labiausiai tikétinas 1,2
Optimistinis 0,9

Gauti rezultatai parodo, kad net ir pesimistinio scenarijaus atveju, alternatyvos ,,su projektu®
investicinés iSlaidos atsipirkty greiiau nei per 2 metus, labiausiai tikétino scenarijaus atveju — 1,2
metus.

4.2.5. Alternatyvy palyginimas

Auksciau pateikti skai¢iavimai parodo, kad nagrinéjamos alternatyvos finansine prasme yra labai
skirtingos, o gauti rezultatai kai kuriais atvejais skiriasi net kelis kartus. Alternatyvy palyginimui
naudojami ,,labiausiai tikétino* scenarijaus rezultatai, kurie pateikiami 17 lentel¢je.

17 lentelé. Alternatyvy finansinés analizés rezultaty palyginimas

Rodikliai Alternatyva ,,be projekto“ | Alternatyva ,,su projektu“
Sanaudos

Pastoviosios sgnaudos, eur/val. 234 194

Kintamosios sgnaudos, eur/val. 450 144

Paleidimo sgnaudos, eur/val. 246 5

Finansiniai rodikliai
FGDV, eur 1439934 8 093 373
EBITDA, eur 1196 302 1686 938
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FVGN, proc. - 53
AL, metai - 1,2

IS lentelés matyti, jog visy apskaiciuoty finansiniy rodikliy atzvilgiu finansine prasme Zymiai
efektyvesné yra alternatyva ,,su projektu*.

Sanaudy analizé labai aiskiai parodo, kad jgyvendinus projekta, reaktyviosios galios ir jtampos
valdymo paslaugos savikaina buty zenkliai mazesné dé¢l kintamyjy ir paleidimo sanaudy skirtumo.
Jrengto sinchroninio kompensatoriaus energijos suvartojimas tiek paleidimo, tiek paslaugos teikimo
metu yra net keliais kartais mazesnis nei KHAE agregato, veikian¢io SK rezimu. Toks Zymus
energijos resursy ir sgnaudy skirtumas atsiranda del keliy priezasciy:

— kaip ir minéta anks¢iau, KHAE agregata paleidziant veikti SK rezimu, remonto sgnaudos,
lyginant su generacijos rezimu, iSauga net 7 kartus. Paslaugos teikimas jtakoja greitesnj
jrenginio nusidévéjima, dél ko patiriamos zymiai didesnés kapitalinio remonto sagnaudos. Tuo
tarpu sinchroninis kompensatorius rezervinéje elektrinéje nuolatos veikty SK rezimu, dél to
jrenginio dévéjimasis biity natiiralus, o remonto sgnaudos priskiriamos pastoviosioms
sgnaudoms;

— nors abiejy jrenginiy galia panasi, taciau jy konstrukceijos skiriasi. D¢l susidévéjusiy apatiniy
jvoriy bei nesandaraus §liuzo mazéja KHAE agregaty naSumas ir dél to agregato elektros
energijos suvartojimas per 1 reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos teikimo
valandg siekia 10 MWh, sinchroninio kompensatoriaus 3 MWh, o paleidimo metu atitinkamai
8 MWh ir 0,4 MWh.

Esant Siems technologiniams skirtumams paaiSkéja kuris jrenginys yra efektyvesnis ir pranasSesnis
galutinés paslaugos savikainos atzvilgiu.

Skirtingy literattiros Saltiniy autoriai teigia, kad grynosios dabartinés vertés ir vidinés grazos normos
rodikliai yra patikimiausi investicijy efektyvumo vertinimo rodikliai, todél atlikus $iy rodikliy
skai¢iavimus galima daryti i§vada, kad biity naudingiausia investuoti ] sinchroninio kompensatoriaus
Jrengimo investicinj projekta.

Biutina paZzymeti, kad finansiné analizé atlikta darant prielaida, kad nuo 2020 m. pasikeitgs
reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos reguliavimas iSliks visg ataskaitinj laikotarpj,
todél biitina jvardinti rizikas, atlikti jautrumo analizg ir jvertinti galimg poveikj projektui.

4.3. Riziky analizé

Rizikos investiciniuose projektuose neiSvengiamos. Atliekant alternatyvy finansing analiz¢ buvo
daroma prielaida, kad piniginiy srauty reikSmeés yra pakankamai tiksliai Zinomos. Taciau atsizvelgiant
] tai, kad projektas yra unikali veikla, o finansinés prognozés daromos 10 mety laikotarpiui, tikétina,
kad dél ateities neapibréZtumo, jvyks nukrypimai, kurie gali jtakoti tiek patj projekto jgyvendinima,
tiek projekto rezultatus po jgyvendinimo. D¢l Sios priezasties biitina jvertinti galimus pokycius
ateityje, siekiant pasiruosti neigiamui projekto eigos poveikiui ir jo suvaldymui. Tai reiskia, kad
iSlaikyti projekto kontrole, reikalinga jvertinti rizikas, nustatyti galimg jy poveikj bei jvardinti
priemones joms suvaldyti.
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4.3.1. Rizikos ir jy valdymo priemonés

Rizikos gali biiti reitinguojamos pagal jy svarbg projekte. KonkrecCig riziky vertinimo metodika,
remiantis tam tikromis riziky vertinimo taisyklémis, gali pasirinkti jmoné, kurioje jgyvendinami
projektai arba biiti taikoma kiekvienam projektui individualiai. [4]

Sinchroninio kompensatoriaus jrengimo projekte riziky reitingas, skaitine iSraiSka, nustatomas
kiekvienai rizikai pagal jos pasireiSkimo tikimybe ir poveikj. Tikimybé (T) ir poveikis (P) gali buti
vertinami, zemais (1), vidutiniais (2) ir aukstais (3) balais. Apskaiciuojamas bendras rizikos
jvertinimo balas (RIB), nuo 1 iki 9, kuris parodo rizikos svarbg projekte. Rizikos, kuriy RIB nuo 6
iki 9 yra svarbiausios ir jy suvaldymui bitina numatyti priemones. Rizikos ir pasekmés pateikiami
18 lenteléje.

18 lentelé. Rizikos ir pasekmés

Nr. |Rizika Pasekmés T |P |RIB

Finansinés

Techninio darbo projekto rengimo metu projektuotojy parinkti
1 |technologiniai sprendiniai gali nesutapti su pirminiais finansiniais [BiudZeto padidéjimas 2 2 |4

Kadangi projekte yra taikomi viesieji pirkimai ir néra galimybés i$
2 |anksto nustatyti tikslios kainos, atsiranda rizika, kad bus virSytas  |Biudzeto padidéjimas 2 12 |4
numatytas preliminarus projekto suminis biudzetas.

Makroekonominés

Pasikeitus paslaugos reguliavimui, atsiranda rizika, kad gali biti  |Pelningumo sumazéjimas,
3 |neigiamai jtakotas projekto finansinis efektyvumas. atsipirkimo laiko 2 13 |6
pailgéjimas.

Pelningumo sumazéjimas,
atsipirkimo laiko 2 3 |6
pailgéjimas.

4 Pasikeites paslaugos reguliavimas (nuo 2020 m.) gali jtakoti
konkurencijos ir pasiiilos padidéjima

Techninés

Grafiko vélavimas, biudzeto

5 |Techninio projekto sprendiniy galimos klaidos ar trikumai. padidéjimas 1 3 |3
6 Ly_gl&grecuu \{ykdoml% proj ekty t_echmnlal ir kiti sprendimai jtakos Grafiko vélavimas o o |a
atliekamo projekto atlikimo terminus.
Projekto suderinamumo su kitais vykdomais projektais rizika, o
_ . oer . . Grafiko vélavimas,
7 |nenutrikstamos veiklos uztikrinimo poreikio nesuderinamumo su . veor 3 |6
. .. pelningumo maz¢jimas
projekto darby vykdymu rizika.
Projekto tinkamo darby atlikimo ir rezultaty patikimumo rizika (dél |Kokybés mazéjimas, grafiko
8 ) .. _ 7. 1 13 |3
rangovo kvalifikacijos trikumy, darbo defekty) vélavimas
Igyvendinant projekta gali paaiskéti nauji poreikiai arba bus o .
10 |pasitlyti/priimti sprendimai, dél kuriy teks koreguoti parinktus Grafiko velavimas, biudzeto 2 3 |6

technologinius sprendinius projekte vykdant rangos darbus. padidéjimas

Potencialiy riziky, technologiniy trukdziy, kity ribojanciy faktoriy
11 |nejvertinimo rizika, dél kuriy gali nusikelti projekto terminai, biiti  |Grafiko vélavimas 2 |3 |6
vir§ytas biudZetas ar sumazéti projekto kokybé.
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Nr. [Rizika Pasekmés T [P [RIB
Dél vélavimo (jskaitant dél uztrukusiy pirkimo procediiry,

12 prOJektawmo, derinimo, kilaldq,.nethkamo sutartiniy jsipareigojimy - o oo s 13 |6
vykdymo, jrangos broko, ilgesniy nei planuota jrangos gamybos ir
tiekimo terminy) projekto faktiniai realizavimo darbai gali véluoti.

13 |Projekto pradinio planavimo trikumai ir/ar klaidos B.l udz.eto,. terminy, kokybés 1 3 |3

vélavimai

Dél pirkimy dalyviy nebuvimo arba mazo dalyviy skaiCiaus, (kas

14 gali salygoti per didel¢ pirkimo kaing ar pirkimo skelbimo i§ naujo |Grafiko vélavimas, biudzeto 1 13 I3
poreikj), atsiranda rizika, jog nejvyks viesyjy pirkimy procediros  |padidéjimas
arba pasitilyta kaina neatitiks finansiniy likes¢iy.

Remiantis projekty projekty valdymo metodikoje (angl. PMBOK) [4] pateiktomis rekomendacijomis,
rizikoms, kuriy R]B > 6, reikalingas valdymo planas, kuris pateikiamas 19 lenteléje.

19 lentelé. Riziky valdymos priemonés

Nr. [Rizika Priemonés rizikos valdymui
1 Pasikeitus paslaugos reguliavimui, atsiranda rizika, kad gali biti  |I$ankstinis projekto suderinimas su VKEKK
neigiamai jtakotas projekto finansinis efektyvumas. ir PSO.
2 Pasikeites paslaugos reguliavimas (nuo 2020 m.) gali jtakoti Konkurencingos kainos uztikrinimas ir
konkurencijos ir pasitilos padidéjima. sanaudy mazinimas optimizuojant veiklg.
Derinant investicija su VKEKK, pasickiamas
susitarimas su PSO dél tokios investicijos
Projekto suderinamumo su kitais vykdomais projektais rizika, poreikio rinkoje, neatmetant galimybes kad
3 |nenutriikstamos veiklos uztikrinimo poreikio nesuderinamumo su  |bus jgyvendintas KHAE 5 agregato
projekto darby vykdymu rizika. igyvendinimo projektas.
Projekto veikly planavimas ir derinimas su
atsakingais LEG darbuotojais
Igyvendinant projekta gali paaiskéti nauji poreikiai arba bus ISankstinis projekto apimties suderinimas su
4 pasitlyti/priimti sprendimai, nepriklausantys nuo projekto suinteresuotomis Salimis ir pasitvirtinimas.
komandos, dél kuriy teks koreguoti parinktus technologinius Parinkty sprendiniy jgyvendinimas pagal
sprendinius projekte vykdant rangos darbus projekto plana.
Nuoseklaus projekto planavimo etapo
Potencialiy riziky, technologiniy trukdziy, kity ribojanciy faktoriy [uztikrinimas, | jj jtraukiant projekto
5  |nejvertinimo rizika, dél kuriy gali nusikelti projekto terminai, biiti  [komanda ir reikiamus specialistus.
virSytas biudzetas ar sumazéti projekto kokybé Projektavimo apimties iSankstinis
suderinimas su suinteresuotomis Salimis.
Dél. Vélav.i mo (isk.ai'Fant del yitruku@; pirkimo pr.oc.:e(m.rq, ... |Nuoseklus ir savalaikis riziky valdymas,
projektavimo, derinimo, klaidy, netinkamo sutartiniy jsipareigojimy . . . A
6 . . . . . . |projekto eigos planavimas ir priezilira,
vykdymo, jrangos broko, ilgesniy nei planuota jrangos gamybos ir |, " . . . .
tiekimo terminy) projekto faktiniai realizavimo darbai gali véluoti. uztikrinant terminy laikymasi

Apibendrinant finansiniy, techniniy ir makroekonominiy riziky jvertinimo rezultatus, galima daryti

iSvada, jog esminés projekto jgyvendinimo rizikos daro didziausig poveikj projekto grafikui,
pelningumui ir atsipirkimo laikui. Nukrypimai nuo jgyvendinimo grafiko yra svarbus veiksnys,
jtakojantis projekto pabaigg ir rezultatus, taciau rizikos, kuriy pasireiSkimas gali nulemti projekto
pelningumg arba efektyvuma jj jgyvendinus, yra kritinés. Labai svarbu tokias rizikas suvaldyti dar
projekto planavimo etape.
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4.3.2. Jautrumo analizé

Jautrumo analizé atskleidzia, kaip kiekvieno atskiro kintamojo pasikeitimas lemia analizuojamo
investicinio projekto rezultatus. Pries atliekant analiz¢ svarbu identifikuoti ir kokie veiksniai lemia
kintamyjy pasikeitimus.

Nagrinéjamo projekto finansinj efektyvumg labiausiai lemiantys kintamieji — reaktyviosios galios ir
jtampos valdymo paslaugos kaina ir jos kiekis valandomis. Atliekant finansine analiz¢ buvo remtasi
skirtingais scenarijais, kuriy pagrindinis kintamasis buvo paslaugos kiekis, nustatytas jvertinant
galimg iSorés veiksniy poveikj paslaugos teikimui.

Kaip ir buvo minéta anksc¢iau, nuo 2020 mety, kuometpaslauga taps nebereguliuojama, paslaugos
teikéjai galés nustatyti kaing savarankiskai. D¢l Sios priezasties atliekant finansinius skai¢iavimus
buvo daroma prielaida, kad paslaugos kaina visu ataskaitiniu laikotarpiu nesikeis ir iliks panasi j
Siuo metu galiojancia.

Paslaugos reguliavimo poky¢iai. Riziky vertinimo metu paaiskéjo, kad viena svarbiausiy riziky yra
besikei¢iantis paslaugos reguliavimas, kurio pasekmé yra pasikeit¢ kainos nustatymo principai. Tai
reiSkia, kad jeigu ateityje VKEKK priimty sprendimg, kad reaktyviosios galios ir jtampos valdymo
paslauga vis gi turi buti regulivojama ir vél biity taikoma Siuo metu galiojanti virSutinés kainos
nustatymo metodika, gauti finansiniai ir ekonominiai rezultatai pasikeisty i§ esmés.

Siekiant nustatyti Sios rizikos poveikj projekto efektyvumui ateityje, reikalinga atlikti skaic¢iavimus
dar projekto planavimo etape. 2 priede pateikti finansinés analizés rezultatai, paslaugos virSuting
kaing nustatant VKEKK pagal dabar galiojancia elektros energijos kainos ir rezervinés galios
uztikrinimo paslaugy kainy nustatymo metodika.

Remiantis $ia metodika, paslaugos teikéjui (Siuo metu LEG), turi biiti padengiamos paslaugos teikimo
metu patiriamos sanaudos, taip pat nustatoma paslaugos teikime naudojamo turto investiciné graza,
kuri apskai¢iuojama nuo jrenginio vertés, taikant investicing grazos norma (Siuo metu KHAE
agregatui taikoma 5 proc.). Tai reiskia, kad paslaugos teikéjo grynasis pelnas siekia tik 5 proc. ir
priklauso nuo paslaugos teikime naudojamo jrenginio vertés. Kiekvienais metais jrenginio verte
mazeja jam dévintis, atitinkamai mazéja ir grynieji pinigy srautai.

Darant prielaida, kad jgyvendinus projekta, naujai jrangai bty taikoma 5 proc. investicijy grazos
norma, buvo gauti rezultatai kurie pateikti 20 lenteléje.

20 lentelé. Reguliavimo pokyc¢iy jautrumo analizés rezultatai

Rodiklis Scenarijai Alternatyva ,,be projekto* | Alternatyva ,,su projektu*
Pesimistinis 913 213 -2 345 054

FGDV, eur Labiausiai tikétinas 1304 680 -2 305 578
Optimistinis 1696 146 -2 266 102

Atsizvelgiant j gautus rezultatus, galima daryti iSvada, kad ateityje pasireisSkus paslaugos reguliavimo
pasikeitimo rizikai ir grjzus prie Siuo metu galiojancios reaktyviosios galios ir jtampos valdymo
paslaugos kainos nustatymo metodikos, projekto efektyvumas biity neigiamas, o paslaugos teikéjas
galimai turéty ieskoti kito paslaugos teikimo budo.
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Vis dél to, projekto atsipirkimo laikas yra pakankamai trumpas, todél tikétina, kad paslaugos
reguliavimas keliy mety laikotarpyje nepasikeis ir investicines iSlaidos iki poky¢iy bty atsipirkusios.
Taip pat nagrin¢jamg rizika galima suvaldyti projekto planavimo etape remiantis riziky valdymo
plane numatytomis priemonémis.

Paslaugos kiekio ir kainos poky¢iai. Atsizvelgiant  §iuo metu energetikos sektoriuje jgyvendinamy
ir artimiausiu metu planuojamy jgyvendinti strateginiy projekty reikSme bei teisinio reguliavimo
nestabiluma, aktualu atlikti paslaugos kainos ir kiekio jautrumo analizg¢, nustatant kaip Siy kintamyjy
kitimas neigiamai galéty jtakoty projekto grynaja dabarting verte bei identifikuojant maziausias
kintamyjy reikSmes, kurioms esant projektas tampa finansiskai nenaudingas.

Skai¢iavimai atilikti, remiantis 4.2 skyriuje nustatytais labiausiai tikétino scenarijaus rodikliais,
rezultatai pateikti 3 priede.

Grynosios dabartinés vertés ir paslaugos kiekio priklausomybé pateikta 12 paveiksle.
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12 pav. Grynosios dabartinés vertés ir paslaugos kiekio priklausomybé

IS paveikslo matyti, kad labiausiai tikétino scenarijaus paslaugos kiekj sumazinus 20 proc., projekto
grynoji dabartiné verté sumazéja daugiau kaip 2 mln. eury. Vis mazinant paslaugos kiekj po 20 proc.,
gaunama, kad sumazéjus kiekiui iki 482 valandy per metus, projekto grynoji dabartiné verté pasiekia
neigiama reikSme¢ ir projektas tampa finansiskai neefektyvus. Tai reiSkia, kad norint jog projektas
biity efektyvus pakanka teikti paslaugg 483 valandas per metus. Palyginti su pastaryjy mety vidutine
reikSme (2083 val./metus), tai net 77 proc. maziau, todél net ir dideli pokyciai sektoriuje, atsirade dél
strateginiy projekty ar kity veiksniy, tikétina, kad nejtakoty tokio Zenklaus poreikio sumazéjimo.
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13 paveiksle pateikta paslaugos kainos ir grynosios dabartinés vertés priklausomybé parodo kaip
keiciasi projekto grynoji dabartiné verté, paslaugos kaing mazinant po 10 proc.
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13 pav. Grynosios dabartinés vertés ir paslaugos kainos priklausomybé

IS 12 paveikslo matyti, kad sumazéjus paslaugos kainai apie 100 eury, grynoji dabartiné verté
sumaz¢ja daugiau nei 1,5 mln. eury. Kainai sumazéjus iki 495 eur/val., projekto grynoji dabartiné
verté tampa neigiama, projektas — finansiSkai neefektyvus. Tai reiSkia, kad projektas bus efektyvus
tol kol paslaugos verté nenukris zemiau 496 eur/val. Palyginti su pastaryjy mety vidutine kaina (1024
eur/val.), tai 52 proc. maZesné reikSme. Vadinasi, net ir keiCiantis paslaugos pasiiilai bei didéjant
konkurencijai, paslaugos teikéjas galéty teikti paslauga uz pakankamai konkurencingg kaing ir vis
tiek iSlaikyty pelninguma.

Apibendrinant riziky analizés rezultatus, galima daryti i§vada, pasirinkta alternatyva pasizymi Zemu
rizikos laipsniu. Daugumos riziky galima iSvengti, remiantis riziky valdymo plane numatytomis
priemonémis. Jautrumo analizé parod¢, kad reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslaugos kaina
ir kiekis yra kritiniai kintamieji, nes jy reikSmei pasikeitus 1 proc., finansiniai rodikliai pasikeicia
daugiau nei 1 proc.. Taip pat galima teigti, kad net ir jvykus esminiams pokyCiams energetikos
sektoriuje, projektas galéty i8likti finansisSkai efektyvus.

4.4. Ekonominé analizé

Alternatyvos ,,su projektu” socialinis — ekonominis vertinimas atliekamas, vykdant finansinio
grynyjy pinigy srauto, pagal kurj buvo apskaiciuotos finansiniy rodikliy (grynosios dabartinés vertés
ir vidinés pelnos normos) reik§mes, korekcijas:

— Rinkos kainy perskai¢iavimas;
— ISorinio poveikio vertinimas;
— Sudaromi ekonominiai pinigy srautai ir apskai¢iuojami ekonominiai — socialiniai rodikliai.
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4.4.1. Rinkos kainy perskaiciavimas j ekonomines

Finansingje analizéje apskaiciuotus pinigy srautus paprastai veikia netobula konkurenciné, mokestiné
aplinka ir kiti veiksniai, dél kuriy pasireiskimo finansinéje analizéje jvertinti pinigy srautai neatspindi
tikrosios pinigy vertés. Dé¢l Sios priezasties ekonomingje analizé¢je naudojami ne finansiniai, o
ekonominiai pinigy srautai, kurie gaunami pakoregavus finansinés analizés pinigy srautus pagal
atitinkamus konversijos koeficientus. [7]

Konvertavimui taikomi koeficientai nustatomi, jvertinus jtakg finansiniy srauty vertei darancius
veiksnius — finansiniy pinigy srauty dydziy iSkraipymus atsirandancius dél netobulos rinkos
egzistavimo, darbo uzmokescio islaidos, kurios tiesiogiai neisreiskia sukuriamos pridétinés verteés.

[7]

Remiantis Centrinés projekty valdymo agenttiros metodika, atlikti alternatyvos ,,su projektu” sgnaudy
perskaiCiavimai pritaikius sgnaudy elementy konversijos koeficientus. Finansinés analizés metu
jvertinty sagnaudy perskaiciavimas pateiktas 21 lenteléje.

21 lentelé. Finansiniy sagnaudy perskai¢iavimo rezultatai

Sanaudy scenarijai

Sanaudos Optimistinis Labiausiai tikétinas Pesimistinis
Irengimas, eur 2547 390 2547 390 2547 390
Darbo uzmokestis neatskaicius mokesciy,

eur/val. 9,6 12,0 14,4
Balansavimo el. en. kaina, eur/MWh 34,5 44,3 59,1

Darbo uzmokescio sagnaudos, eur 42 434 88 932 200 137
Pastoviosios sanaudos i§ viso, eur 339 266 399 145 525194
Kintamosios sanaudos paleidimui, eur/val. 3,01 4,56 7,00
Vidutiné savikaina, eur/val. 435,75 349,07 302,40

Lyginant 4.7-4.9 ir 4.19 lentelése pateiktus duomenis, matyti, kad perskai¢iavus rinkos kainas j
ekonomines, apie 2 proc. padidéjo pastoviosios ir panasiai kintamosios sagnaudos. Zinoma, tai jtakojo
didesnj nei 2 proc. paslaugos savikainos padidéjima.

4.4.2. ISorinio poveikio vertinimas

Siame etape atskleidziama projekto poveikio ekonominé nauda. Alternatyvos ,,su projektu®
ekonominé nauda pasireiskia dividendais valstybeli ir elektros energijos tiekimo sistemos patikimumo
didinimu.

Jeigu LEG jgyvendinusi projekta ir toliau teikty reaktyviosios galios ir jtampos valdymo paslauga,
valstybei, kaip pagrindiniam akcininkui, kuris valdo 96,82 proc. LEG akcijy, atitinkamai
padidéjusiam pelnui, buty iSmokami didesni didvidendai. Uz 2018 metus Bendrove iSmokeéjo 23,795
mln. eury dividendy akcininkams. Atsizvelgiant j valstybés valdomy akcijy dalj, dividendai sumokeéti
1 biudzetg siekia 23,038 mln. eury. Finansinés analizés metu alternatyvos ,,su projektu* apskaiciuoti
grynieji pinigy srautai kiekvienais metais vidutiniskai 1,254 min. eury didesni nei alternatyvos ,,be
projekto®, todél daroma prielaida, kad viso ataskaitinio laikotarpio metu atitinkamai bus mokami
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didesni dividendai valstybei. Projekto ekonominés naudos (dividendy) vertinimas pateiktas 22
lenteléje. [40]

22 lentelé. ISorinio poveikio (dividendy) vertinimo rezultatai

Metai V‘als‘tybés VLTI LG Dividendai, min. eur (i$ paslaugos teikimo)
kiekis, proc.
2021 1,254
2022 1,254
2023 1,254
2024 1,254
2025 96,82 1,254
2026 1,254
2027 1,254
2028 1,254
2029 1,254
2030 1,254
I$ viso dividendai uz paslauga, min. eur 12,54
Dividendai i valstybés biudZeta, mln. eur 12,14

IS 22 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad alternatyvos ,,su projektu* sukuriama ekonominé nauda
valstybei siekty apie 12 mln. eury per visg ataskaitinj laikotarpj.

Kita vertinama elektros energijos tiekimo sistemos patikimumo didinimo iSoriné nauda yra labiau
teoriné, taCiau ja svarbu jvardinti ir nustatyti jos vertg. Darant prielaida, kad Salyje neturint
sinchroninio kompensatoriaus jrenginio (nesvarbu ar KHAE ar rezervinéje elektrinéje) ir kity
priemoniy jtampai valdyti ir jy nesuvaldZius gali prasidéti kaskadiné tinklo grittis. Padidéjusi jtampa
vir§ leisting lygiy galéty sugadinti aukStos jtampos pastoCiy jranga, deél ko reikéty atstatyti
transfomatoriniy pastociy jrangg ir biity patiriamos papildomos sgnaudos.

Atliekant socialin} — ekonominj vertinimg yra daroma prielaida, kad d¢l jtampos padidéjimo yra
paveikiama viena i§ 330 kV TP —330/110/10 kV Kauno TP. Si pastoté skirsto elektra Kauno miestui
bei Kauno, Prieny, KaiSiadoriy rajonams, jungia svarbiausias Lietuvoje Elektrény, Kruonio ir Kauno
elektrines, tiekia elektrg Kauno laisvojoje ekonomingje zonoje veikian¢ioms jmonéms, Kauno oro
uostui, Kauno klinikoms ir kitiems svarbiems vartotojams. I §ig TP sueina keturios 330 kilovolty ir
dvylika 110 kilovolty elektros perdavimo linijy, veikia du autotransformatoriai ir uzdara 10 kilovolty
skirstykla. Daroma prielaida, kad prasidéjus tinklo grifi¢iai, biity sugadinti 330 kV jrenginiai, todél
tekty keisti 330 kV prijunginius ir du autotransformatorius, o jy pakeitimo kasStai gali sudaryti apie
10 min. eury.

Nors Siuo metu Lietuvos elektros energetikos sistemoje toks incidentas biity sunkiai tikétinas, nes
jtampg yra valdoma bet kuriuo 1§ KHAE agregaty, todél ir tinklo gritities rizika yra tik teoring, taciau
svarbu suprasti, kad tokia rizika yra ir iSlieka, o jos pasireiSkimo atveju pasekmés paliesty visos Salies
vartotojus, todél papildomy jtampy valdymo jrenginiy atsiradimas elektros energetikos sistemoje tik
dar labiau prisidéty prie elektros energijos tieckimo patikimumo uZztikrinimo ir padidinty sistemos
sauguma.
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4.4.3. Ekonominiy pinigy srautai ir rodikliai

Ekonominiai projekto pinigy srautai sudaromi remiantis atliktu rinkos kainy perskaiiavimu bei
iSorinio poveikio vertinimu. Jvertinus ekonominius pinigy srautus (4 priedas), matoma, kad
ekonominiai pinigy srautai visais metais teigiami. Lyginant su finansiniais grynyjy pinigy srautais,
ekonominiai pinigy srautai yra beveik kelis kartus didesni. Zinoma, didZiausig jtaka tokiam pokygiui
tur¢jo iSoriniy ekonominiy naudy jvertinimas.

Nors ir sudaryti ekonominiai pinigy srautai rodo, kad alternatyva “su projektu” yra ekonomiskai
naudinga visuomenei, taciau reikalinga apskaiciuoti ir ekonominés naudos rodiklius — ekonoming
gryngja dabarting verte, ekonomine viding pelno norma, naudos ir kasty santykj. Siems rodikliams
apskaiciuoti taikoma 5 proc. socialiné diskonto norma. [7]. Gauti (labiausiai tikétino scenarijaus)
rezultatai pateikiami 23 lenteléje.

23 lentelé. Ekonominiy rodikliy suvestiné

EGDV, eur 24 480 340
EVGN, proc. 132
Naudos ir kasSty santykis 2,5

Apskaiéiuota teigiama ekonominé grynoji dabartiné verté, ekonominé vidiné grazos norma bei
naudos ir kasty santykis, kuris lygus 2,5, parodo, kad nagrinéjamas sinchroninio kompensatoriaus
jrengimo projektas kuria ekonoming naudg visuomenei.

Teigiamiems ekonominés analizés rezultatams didziausia jtaka padaré nustatytos iSorinés
ekonominés naudos, tadiau net ir nevertinant vienos i$ jy — teorinés naudos, analizés rezultatai vis
tiek buty teigiami. Tai reiskia, kad projekto jgyvendinimas ne tik finansiskai, bet ir ekonomiskai
efektyvus.

53



ISvados

1. Isanalizavus kitose Salyse jgyvendintus projektus, kuomet neefektyviy $iluminiy energetiniy
bloky jrenginiai pritaikomi sisteminiy paslaugy teikimui, nustatyta, kad atlikus techninius esamos
jrangos pakeitimus bei jrengiant papildoma jranga rezervinés elektrinés demontuojami 5 ir 6
bloky turbogeneratoriai galéty buti panaudojami sisteminéms paslaugoms teikti. ISnagrinéjus
investicinio projekto valdymo principus, nustatyta, kad projekty efektyvumui jvertinti placiausiai
taikomas kasSty—naudos analizés metodas.

Netinkamai suvaldyta reaktyvioji galia ir jtampa, gali nulemti elektros energetikos sistemos

avarijas. Nustatyta, kad Sios paslaugos valdymui tinkamiausi dinaminiai reaktyviosios galios

jrenginiai — sinchroniniai kompensatoriai ir generatoriai.

2. Rezervinéje elektringje demontuojamy energetiniy bloky jrenginiy pritaikymo dirbti sinchroninio
kompensatoriaus rezimu galimybiy tyrimo metu, nustatyta, kad turbogeneratorius nr. 6,
negeneruojant aktyvinés galios, galéty kompensuoti nuo -120 iki +220 MVAr reaktyviosios
galios, o turbogeneratoriuje nr. 5 jrengta automatiné zadinimo sistema, leidzianti lanksciai ir
tiksliai nustatyti zadinimo srove, gali buti perkeliama j turbogeneratoriy nr. 6.

3. Sinchroninio kompensatoriaus ekonominio efektyvumo tyrimo metu nustatyta:

— alternatyvy ,,su projektu® ir ,,be projekto” finansinés analizés metu, nustatyta, kad nuo 2020
m. jsigaliojus naujam reaktyvios galios ir jtampos valdymo paslaugos reguliavimui, net ir
esant skirtingiems alternatyvy scenarijams (pesimistinis, labiausiai tikétinas, optimistinis), yra
naudinga investuoti | alternatyva ,,su projektu® — sinchroninio kompensatoriaus jrengimo
projekta. Sios alternatyvos grynoji dabartiné verté (labiausiai tikétino scenarijaus atveju) 8,09
mlin. eur, vidiné grazos norma 55 %, 0 atsipirkimo laikotarpis — 1,2 mety;

— riziky analizés metu nustatyta, kad didziausios rizikos projekto jgyvendinimo metu yra
projekto grafiko vélavimas, biudzeto padid¢jimas ir pelningumo sumaz¢jimas;

— paslaugos kiekio ir kainos kitimo jautrumo analizés metu, nustatyta, kad projektas bity
finansiSkai nenaudingas tik tuo atveju jeigu Paslaugos metinis kiekis sumazéty iki 482
val./metus, 0 paslaugos kaina nukristy iki 495 eur/val. Papildomai jvertinus reguliavimo
poky¢iy jtaka projektui, nustatyta, kad ateityje pasikeitus paslaugos reguliavimui ir grjZus prie
Siuo metu galiojancios paslaugos virSutinés kainos nustatymo metodikos, alternatyva ,,su
projektu® tapty finansiskai neefektyvi (grynoji dabartiné verté -2,31 min. eur.). Taciau
tikétina, kad dél pakankamai greito projekto atsipirkimo laikotarpio (1,2 mety), investicines
iSlaidos jau bus atsipirkusios;

— socialinés—ekonominés analizés metu, nustatyta, kad projekto ekonominiai rodikliai yra
teigiami (ekonominé grynoji dabartiné verté — 24,48 mln. eur, ekonominé vidiné grazos norma
— 132 %), tai reiskia, kad projektas ekonomiskai efektyvus ir visuomené patirty naudg ji
igyvendinus.
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1 priedas. Alternatyvy grynieji pinigy srautai

Priedai

Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Investicijy grazos norma, 5,00

proc.

ESrS/I\?:IG_]OS teikimo kaina, 1024

Diskonto koef. 1,00 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41 1,48 1,55 1,63 1,71
szls;ilégorsl :ilekis 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458
szls;ﬁzgonfl Eizekis 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083
ng;ﬁ‘ég‘r’nsg';k's 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708
Investicijos, eur -180000 | -2370000

Iplaukos (LEL) 1, eur 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992
Iplaukos (LEL) 2, eur 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992
Iplaukos (LEL) 3, eur 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992
Sanaudos (LEL) 1, eur 611631 | 611631 | 611631 611631 | 611631 | 611631 | 611631 | 611631 | 611631 | 611631
Sanaudos (LEL) 2, eur 701054 | 701054 | 701054 701054 | 701054 | 701054 | 701054 | 701054 | 701054 | 701054
Sanaudos (LEL) 3, eur 790465 | 790465 | 790465 790465 | 790465 | 790465 | 790465 | 790465 | 790465 | 790465
Pinigy srautas (LEL) 1, eur | -180000 | -2370000 | 881361 | 881361 | 881361 881361 | 881361 |881361 | 881361 | 881361 | 881361 | 881361
Pinigy srautas (LEL) 2, eur | -180000 | -2370000 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938 | 1431938
Pinigy srautas (LEL) 3, eur | -180000 | -2370000 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527 | 1982527
Disk. pinigy srautas (LEL) | _;g5000 | 2257143 | 799420 | 761353 | 725098 690569 | 657685 | 626367 | 596540 | 568133 | 541079 | 515314

1, eur




Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
?‘Zﬁ'rp‘mg‘* srautas (LEL) | 100000 | -2257143 | 1298810 | 1236961 | 1178059 | 1121961 | 1068534 | 1017651 | 969192 | 923040 | 879085 | 837224
?‘Zﬁ'rp‘mg‘* srautas (LEL) | 180000 | -2257143 | 1798210 | 1712581 | 1631030 | 1553362 | 1479392 | 1408945 | 1341852 | 1277954 | 1217099 | 1159142
Iplaukos (KHAE) 1, eur 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992 | 1492992
Iplaukos (KHAE) 2, eur 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992 | 2132992
Iplaukos (KHAE) 3, eur 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992 | 2772992
Sanaudos (KHAE) 1, eur 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940 | 1355940
Sanaudos (KHAE) 2, eur 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190 | 1937190
Sanaudos (KHAE) 3, eur 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440 | 2518440
E&‘;lg‘* SIFELIER (LSS L 137052 | 137052 | 137052 137052 | 137052 | 137052 | 137052 | 137052 | 137052 | 137052
ePG?lg‘* st (UURLENE) 2, 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802 | 195802
E&?lgu S (A 254552 | 254552 | 254552 254552 | 254552 | 254 552 254552 | 254552 | 254552 | 254552
Disk. pinigy srautas 124310 | 118391 | 112753 107384 | 102270 | 97 400 92762 88345 84138 80131
(KHAE) 1, eur

Disk. pinigy srautas 177598 | 169141 | 161087 153416 | 146110 | 139 153 132527 | 126216 | 120205 | 114481
(KHAE) 2, eur

il sy st i 230886 | 219892 | 209421 199448 | 189951 | 180905 172291 | 164086 | 156273 | 148831

(KHAE) 3, eur

PASTABA: LEL — alternatyva “su projektu”, KHAE — alternatyva “be projekto”, 1,2,3 — scenarijai.

59




2 priedas. Reguliavimo pokyc¢iy jautrumo analizés rezultatai

3, eur

Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Investicijy grazos norma,

proc. 5,00

Paslaugos teikimo kaina,

eur/val. 1024

Diskonto Koef, 1,00 1,05 1.10 116 1,22 128 1,34 141 148 1,55 163 171
Eas'augos Kiekis valandomis 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458
;as'a“gos Kiekis valandomis 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083
gas'augos Kiekis valandomis 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708
Investicijos, eur -180000 | -2370000

Turto bazé (LEL), eur 2550000 | 2295000 | 2040000 | 1785000 | 1530000 | 1275000 | 1020000 | 765000 | 510000 | 255000
Nusidévéjimas (LEL), eur 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000 | 255000
Pinigy srautas (LEL), eur 127500 | 114750 | 102000 | 89250 | 76500 | 63750 | 51000 38250 | 25500 | 12750
\Ij;rlngq srautas (LEL) eur/1 15 13 12 10 9 7 6 4 3 1
Pinigy srautas (LEL) 1, eur | -180000 | -2370000 | 21221 | 19099 | 16977 14855 | 12733 | 10610 | 8488 6366 4244 2122
Pinigy srautas (LEL) 2, eur | -180000 | -2370000 | 30318 | 27286 | 24254 | 21222 | 18191 | 15159 | 12127 9095 6064 3032
Pinigy srautas (LEL) 3, eur | -180000 | -2370000 | 39414 | 35473 | 31532 | 27500 | 23649 | 19707 | 15766 11824 | 7883 3941
11)i21;.r pinigy srautas (LEL) | 100000 | 2257143 | 19248 | 16498 | 13967 11639 | 9501 7541 5745 4104 2606 1241
]23121;} pinigy srautas (LEL) | 180000 | 2957143 | 27499 | 23571 | 19954 16628 | 13574 | 10773 | 8208 5863 3722 1773
Disk. pinigy srautas (LEL) | 195000 | 2257143 | 35750 | 30643 | 25941 21618 | 17647 | 14006 | 10671 7622 4839 2304
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Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Nusidévéjimas (KHAE), eur | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500 | 1000500
Turto bazé (KHAE), eur 21024000 | 20023500 | 19023000 | 18022500 | 17022000 | 16021500 | 15021000 | 14020500 | 13020000 | 12019500 | 11019000 | 10018500
Pinigy srautas (KHAE), eur 951150 | 901125 | 851100 | 801075 | 751050 | 701025 | 651000 | 600975 | 550950 | 500925
5;?‘%"4 s (EOHLAEY 2L 109 103 97 o1 86 80 74 69 63 57
lgl‘fr“g‘* stz (LR AN L 158308 | 149982 | 141656 | 133330 | 125004 | 116677 | 108351 | 100025 | 91699 | 83373
lgl‘fr“g‘* s (LR AN 2 226170 | 214274 | 202379 | 190484 | 178589 | 166694 | 154798 | 142903 | 131008 | 119113
l;lfrngq sirai) (LSALALE)) 3 204031 | 278567 | 263103 | 247638 | 232174 | 216710 | 201245 | 185781 | 170317 | 154852
Il)lzl;}plnlgq St 143590 | 129560 | 116540 | 104467 | 93280 | 82920 | 73336 64477 | 56295 | 48747
Iz)lzl;}plnlgq srantas (RHAE) 205142 | 185098 | 166498 | 149249 | 133266 | 118466 | 104774 | 92117 | 80427 | 69643
glzl;}plnlgq SIS 266695 | 240637 | 216455 | 194031 | 173252 | 154011 | 136211 | 119756 | 104560 | 90539
NPV LEL 1, eur -2345054

NPV LEL 2, eur -2305578

NPV LEL 3, eur -2266102

NPV KHAE 1, eur 913213

NPV KHAE 2, eur 1304680

NPV KHAE 3, eur 1696146

PASTABA: LEL — alternatyva “su projektu”, KHAE — alternatyva “be projekto”, 1,2,3 — scenarijai.
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3 priedas. Kainos ir kiekio pokyc¢iy jautrumo analizés rezultatai

Kintamojo (paslaugos kaina)

jautrumo analizei, eur 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024

Kintamojo (paslaugos kiekis)

jautrumo analizei, val. 2083 1666 1333 1066 853 682 546 437 483 482

Iplaukos, eur 2132992 | 1705984 1364992 | 1091584 | 873472 | 698368 | 559104 | 447488 | 494592 493568

Islaidos, eur 701054 560709 448 634 | 358 773 287086 | 229534 183762 | 147077 | 162558 162222

Grynieji pinigy srautai, eur 1431938 | 1145275 916358 | 732811 | 586386 | 468834 | 375342 | 300411 | 332034 331346

Metai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Diskontuoti pinigy srautai (2083), eur | -180000 | -2257143 | 1298810 | 1236961 | 1178059 | 1121961 | 1068534 | 1017651 | 969192 923040 | 879085 | 837224
Diskontuoti pinigy srautai (1666), eur | -180000 | -2257143 | 1038798 | 989332 942221 | 897353 | 854622 | 813926 | 775167 738255 | 703100 | 669619
Diskontuoti pinigy srautai (1333), eur | -180000 | -2257143 | 831163 | 791584 | 753890 | 717990 | 683800 | 651238 | 620227 590692 | 562564 | 535775
Diskontuoti pinigy srautai (1066), eur | -180000 | -2257143 | 664681 | 633030 602885 | 574177 | 546835 | 520795 | 495995 472377 | 449882 | 428459
Diskontuoti pinigy srautai (853), eur | -180000 | -2257143 | 531870 | 506543 | 482421 | 459449 | 437571 | 416734 | 396889 377990 | 359990 | 342848
Diskontuoti pinigy srautai (682), eur | -180000 | -2257143 425246 404997 385711 367344 349851 | 333192 | 317325 302215 287823 | 274118
Diskontuoti pinigy srautai (546), eur | -180000 | -2257143 | 340446 | 324235 | 308795 | 294090 | 280086 | 266749 | 254046 241949 | 230428 | 219455
Diskontuoti pinigy srautai (437), eur | -180000 | -2257143 272482 259507 247149 235380 224172 | 213497 | 203330 193648 184426 | 175644
Diskontuoti pinigy srautai (483), eur | -180000 | -2257143 301164 286823 273165 260157 247769 | 235970 | 224733 214032 203840 | 194133
Diskontuoti pinigy srautai (482), eur | -180000 | -2257143 | 300541 | 286229 272599 | 259618 | 247256 | 235481 | 224268 213589 | 203418 | 193731
NPV (2083), eur 8093373 | 2083 8093373

NPV (1666), eur 5985248 | 1666 59085248

NPV (1333), eur 4301781 | 1333 4301781

NPV (1066), eur 2951974 | 1066 2951974

NPV (853), eur 1875162 | 853 1875162

NPV (682), eur 1010679 | 682 1010679
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NPV (546), eur 323136 | 546 323136
NPV (437), eur -227908 | 437 -227908
NPV (483), eur 4643 350 -667733
NPV (482) -413 280 -1021615

PASTABA: LEL — alternatyva “su projektu”, KHAE — alternatyva “be projekto”, 1,2,3 — scenarijai.

Kintamojo (paslaugos kaina)

jautrumo analizei, eur 1024 922 829 746 672 605 544 490 496 495

Kintamojo (Paslaugos kiekis)

jautrumo analizei, val. 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083

Iplaukos, eur 2132992 | 1920526 1726807 | 1553918 | 1399776 1260215 | 1133152 | 1020670 | 1033168 | 1031085

ISlaidos, eur 701054 | 701054 701054 701054 | 701054 701054 701054 701054 | 701054 | 701054

Grynieji pinigy srautai, eur 1431938 | 1219472 1025753 | 852864 | 698722 559161 432098 319616 | 332114 | 330031

Metai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Diskontuoti pinigy srautai (1024), eur | -180000 | -2257143 | 1298810 | 1236962 | 1178059 1121961 | 1068534 | 1017652 | 969192 | 923040 | 879086 | 837 224
Diskontuoti pinigy srautai (922), eur | -180000 | -2257143 | 1106097 | 1053426 | 1003263 955488 909989 866656 | 825387 | 786083 | 748650 | 713 000
Diskontuoti pinigy srautai (829), eur | -180000 | -2257143 | 930388 886084 | 843890 803704 765433 728984 | 694270 | 661210 | 629 723 | 599 737
Diskontuoti pinigy srautai (746), eur | -180000 | -2257143 | 773573 736736 | 701653 668241 636420 606115 | 577252 | 549764 | 523585 | 498 652
Diskontuoti pinigy srautai (672), eur | -180000 | -2257143 | 633761 603582 | 574840 547467 521397 496569 | 472923 | 450402 | 428 955 | 408 528
Diskontuoti pinigy srautai (605), eur | -180000 | -2257143 | 507176 483024 | 460023 438117 417255 397385 | 378462 | 360440 | 343276 | 326930
Diskontuoti pinigy srautai (544), eur | -180000 | -2257143 | 391926 373262 | 355488 338560 322438 307084 | 292461 | 278534 | 265271 | 252639
Diskontuoti pinigy srautai (490), eur | -180000 | -2257143 | 289901 276096 | 262949 250427 238502 227145 | 216329 | 206027 | 196 216 | 186 873
Diskontuoti pinigy srautai (496), eur | -180000 | -2257143 | 301237 286893 | 273231 260220 247829 236027 | 224788 | 214084 | 203889 | 194 180
Diskontuoti pinigy srautai (495), eur | -180000 | -2257143 | 299348 285093 | 271517 258588 246274 234547 | 223378 | 212741 | 202 610 | 192 962
NPV (1024), eur 8093377 | 1024 8093377

NPV (922), eur 6530895 | 922 6530895
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NPV (829), eur 5106279 | 829 5106279
NPV (746), eur 3834847 | 746 3834847
NPV (672), eur 2701282 | 672 2701282
NPV (605), eur 1674946 | 605 1674946
NPV (544), eur 740520 | 544 740520

NPV (490), eur -86676 | 490 -86676

NPV (496), eur 5235 392 -1587884
NPV (495), eur -10084 | 314 -2782724

PASTABA: LEL — alternatyva “su projektu”, KHAE — alternatyva “be projekto”, 1,2,3 — scenarijai.
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4 priedas. Ekonominiai pinigy srautai

Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ekonominé diskonto norma, proc. 5,00

Paslaugos teikimo kaina, eur/val. 1024

Diskonto koef. 1,00 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41 1,48 1,55 1,63 1,71
Paslaugos kiekis valandomis 1 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458 1458
Paslaugos kiekis valandomis 2 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083 2083
Paslaugos kiekis valandomis 3 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708
Investicijos, eur -177390 | -2370000

Ekonominé iSoriné nauda (dividendai),

eur 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000 | 1254000
Ekonominé iSoriné nauda (sistemos

patikimumas), eur 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000
Ekonominé nauda (LEL) 1, eur 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992 | 3746992
Ekonominé nauda (LEL) 2, eur 4386992 | 4386992 | 386992 | 4386992 | 4386992 | 4386992 | 4386992 | 4386992 | 4386992 | 4386992
Ekonominé nauda (LEL) 3, eur 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992 | 5026992
Ekonominés sanaudos (LEL) 1, eur 635324 | 635324 | 635324 635324 | 635324 | 635324 635324 | 635324 | 635324 | 635324
Ekonominés sanaudos (LEL) 2, eur -177390 | -2257143 | 727113 | 727113 | 727113 727113 | 727113 | 727113 727113 | 727113 | 727113 | 727113
Ekonominés sanaudos (LEL) 3, eur 818899 | 818899 | 818899 818899 | 818899 | 818899 818899 | 818899 | 818899 | 818899
Ekonominis pinigy srautas (LEL) 1, eur | -177390 | -2370000 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669 | 3111669
Ekonominis pinigy srautas (LEL) 2, eur | -177390 | -2370000 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879 | 3659879
Ekonominis pinigy srautas (LEL) 3, eur | -177390 | -2370000 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093 | 4208093
Diskontuoti ek. pinigy srautai (LEL) 1,

eur -177390 | -2257143 | 2822375 | 2687976 | 2559977 | 2438074 | 2321975 | 2211405 | 2106100 | 2005809 | 1910295 | 1819328
Diskontuoti ek. pinigy srautai (LEL) 2,

eur -177390 | -2257143 | 3319618 | 3161541 | 3010992 | 2867611 | 2731058 | 2601008 | 2477150 | 2359191 | 2246848 | 2139856
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Rodikliai 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Diskontuoti ek. pinigy srautai (LEL) 3,

eur -177390 | -2257143 | 3816864 | 3635109 | 3462008 | 3297151 | 3140144 | 2990613 | 2848203 | 2712574 | 2583404 | 2460385
NPV (LEL) 1, eur 20448781

NPV (LEL) 2, eur 24480340

NPV (LEL) 3, eur 28511922

IRR (LEL) 1, proc. 113

IRR (LEL) 2, proc. 132

IRR (LEL) 3, proc. 150

Naudos ir iSlaidy santykis (LEL) 2 2,5

PASTABA: LEL — alternatyva “su projektu”, KHAE — alternatyva “be projekto”, 1,2,3 — scenarijai.
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