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BVP — bendrasis vidaus produktas;
CO, — anglies dioksidas;
AES — atsinaujinantys energijos 3altiniai;
PVGIS - Fotovoltin¢ geografiné informacijos sistema;
ESO — Energijos skirstymo operatorius;
NPV — grynoji dabartiné verte;
IRR — vidiné grazos norma;
LCOE - svertiniai energijos gamybos kastai;
PP — investicijy atsipirkimo laikas;
PPD — diskontuoty investicijy atsipirkimo laikas;
VERT - valstybin¢ energetikos reguliavimo tarnyba;

WACC - vidutiné svertin¢ kapitalo kaina.



Ivadas

Temos aktualumas. Sparciai augantis gyventojy skaiCius taip pat geréjanti ekonominé situacija
pasaulyje sudaré saglygas milziniSkam elektros energijos suvartojimui, dél to yra sparciai naudojamas
iSkastinis kuras, kuris ter$ig aplinka. Saliy valdzioms susiriipinus kaip bity galima sumazinti
iSkastinio kuro sunaudojimg ir maziau tersti aplinka daugumos Zvilgsniai nukrypo j atsinaujinancia
energetika. Si §vari energijos riiis gali idspresti kelias dideles problemas, visy pirma biity sumazintas
CO> iSmetimas, taip pat iSkastinis kuras yra nebegalinis, jis kazkada pasibaigs ir anksciau ar véliau
vis tiek reikéty rasti alternatyva iSkastiniam kurui. Atsinaujinantys energijos Saltiniai tokioms Salims
kaip Lietuva, kuri néra turtinga nafta ar anglimi gali tapti energetiSkai nepriklausomos nuo kity Saliy.
Atsinaujinancius energijos Saltinius galima jrengti vietovése, kuriose néra elektros tinkly ir taip
apriipinti elektros energija net sunkiausiai pasiekiamas vietoves.
Temos problematika. Atsinaujinancios energetikos svarba yra neabejojama ir tai yra placiai
aptarin¢jama jvairiais aspektais: politiniais, ekonominiais ir socialiniais. Kalbama apie
atsinaujinanciy energijos Saltiniy ekonoming naudg valstybei, energeting nepriklausomybg, regioning
plétra ir socialing naudg. Taciau maziau démesio skiriama paprastiems namy tikiams, nekalbama apie
tai, kokig ekonoming naudga gauty gyventojai jsireng¢ atsinaujinancius energijos Saltinius savo
elektros energijos poreikiams patenkinti.
Darbo tikslas — jvertinti ir palyginti gaminanciy vartotojy skirtingy skatinimo modeliy ir skirtingy
galiy saulés elektriniy ekonominj efektyvuma.
Darbo uZdaviniai:

e iSnagrinéti uzsienio ir Lietuvos moksling literatiirg apie atsinaujinanc¢iosios energetikos

ekonomines perspektyvas;

o atlikti saulés elektriniy potencialo analiz¢ Lietuvoje;

o atlikti gaminanciy vartotojy investavimo alternatyvy palyginamajj tyrima;

e atlikti naudingiausiy modeliy jautrumo analizg.
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1. Atsinaujinanciosios energetikos perspektyvos Lietuvoje ir pasaulyje.

R. Shahnazio ir Z. D. Shabanio atliktame tyrime nustaté, kad Salyse, kurios sékmingai jgyvendina
atsinaujinancios energetikos Saltiniy projektus, aplinkinés kaimyninés Salys seka jy pavyzdziu ir taip
pat igyvendina daugiau atsinaujinanc¢ios energetikos projekty. Tam jtakos turi gera kity valstybiy
patirtis panaudojant atsinaujinancius energijos Saltinius, panasios klimatinés salygos, stengiamasi
pasinaudoti kity Saliy jau veikianCiais metodais, ar patobulinti jau iSbandytus. Taip pat
atsinaujinancios energetikos plitimui jtakos turi moksliniai tyrin¢jimai, didéjanti iSkastinio kuro
kaina, taip pat did¢jantys tarSos mokesciai [1].

N. Bamacis ir A Raofis savo tyrime pateikia iSsamig atsinaujinancios energijos gamybos analizg,
panaudodami technologiniy, ekonominiy ir aplinkos veiksniy kintamuosius dviem i$sivysciusiy ir
besivystanciy Saliy grupéms. Jy darbe nustatyta, kad technologiniai veiksniai ir bendrasis vidaus
produktas (BVP) daugiausia skatina atsinaujinancios energijos naudojimg iSsivysciusiose Salyse
(JAV, Vokietija, Kanada, Japonija). Tuo metu, BVP ir CO kiekis atsinaujinanciy iStekliy gamyba
skatina besivystanciose Salyse (Indija, Turkija, Bulgarija, Piety Afrika ir kitos Salys). Naftos kaina
turi maziausig jtaka atsinaujinanc¢ios energijos plétrai abiem grupéms [2].

Jordanija per pastaruosius du deSimtmecius susidiiré su dviem didelémis energetikos krizémis: 2003
m. Irako naftos krizé ir 2011 Egipto gamtiniy dujy krizé. Po $iy jvykiy Jordanijos energijos tiekimo
sistemos pertvarkymas tapo nacionaline biitinybe uztikrinant pastovig elektros energija uz priimting
kaina. Siame tyrime sudarytas 100 % atsinaujinanéios elektros energijos tickimo scenarijus ir
palygintas su trimis alternatyviais scenarijais: gamtiniy dujy, branduolinés energetikos ir skaliiny bei
atsinaujinancios energetikos. Visi scenarijai buvo pagrjsti ekonomiskai. Norint patenkinti 100 %
reikalingg energijos poreikj naudojant atsinaujinancig energetika reikéty apie 10,6 GW koncentruotos
saulés energijos, 4,5 GW véjo ir 25 GW saulés elektriniy. Pagamintos energijos pasaugojimo
problema iSspresty 90 GWh elektros energijos pasaugojimo sistema (43 stotys, po 250 MW talpykla).
Igyvendinus §j projekta iki 2050 m. biity panaikinta priklausomybé nuo importo, taip pat gerokai
sumazéty CO2 iSmetimas [3].

Saulés energijos suvartojimas pastaraisiais metais sparciai iSaugo. Tai salygojo technologijos, kurios
leido sumazinti kaina, taip pat jvairls jstatymai, remiantys atsinaujinancios energetikos plétra. G. R.
Timilsina, L. KurdgelaSvili ir P. A. Narbelis savo tyrime pabréz¢, kad nors saulés energijos kaing
sparcial mazéja, taciau ji vis tiek iSlieka didesné, nei kity energijos Saltiniy. Saulés energetika turi
didziulj potencialg, tac¢iau plataus masto plétra turi jveikti nemazai techniniy, ekonominiy ir politiniy
kliticiy. Saulés energetikai teikiamos jvairios paramos riiSys: lengvatos jsirengiant saulés elektrines,
geresni elektros tarifai, lengvatinés paltikany normos ir pan. Taciau norint matyti saulés energetikos
augimg iSsivysciusiose ir besivystanciose Salyse ir toliau Saliy valdZios turés tgsti paramy programas
ir ateinancius deSimtmecius, kad tokie projektai nebiity nuostolingi juos jgyvendinantiems Zmonéms

[4].

Yan Heng’as, Chao-Lin Lu’as, Luqing Yu’as ir Zhifeng Gao’as savo darbe tyré, kokie aspektai léme
JAV gyventojus jsirengti saulés elektrines nuosavuose namuose. Gauti rezultatai parodé, kad
gyventojams svarbiausia finansiné parama jsirengiant tokio tipo elektrines. Demografiniai rodikliai,
pozitris } klimato pokycCius taip pat turi jtaka pasirenkant atsinaujinancig energetika. Tyrimo
rezultatai patvirtino, kad vyriausybés turéty veiksmingiau skatinti jvairiomis subsidijomis saulés ir
kity atsinaujinanciy Saltiniy energetika [5].

11



A. Adenle savo straipsnyje raSo, kad atsinaujinantys energijos Saltiniai, tokie kaip saulés energija,
vaidina svarby vaidmenj jgyvendinant 2030 m. Jungtiniy Tauty iskeltiems darnaus vystymosi
tikslams jgyvendinimo Afrikoje. Atsinaujinanti energetika nebuvo laikoma viena i§ Tukstantmecio
vystymosi tiksly, taciau ji netiesiogiai prisidéjo prie namy iikiy, sveikatos, Svietimo ir skurdo
mazinimo Afrikoje. Tyrime nustatyta, kad aiSkiy politikos krypciy nebuvimas atsinaujinancios
energetikos sektoriuje yra pagrindiné saulés energetikos pramonés kliiitis Afrikoje. Taip pat
investicijos ] mokslinius tyrimus yra labai svarbus rinkos konkurencingumui ir saulés energijos
jsisavinimui Afrikoje [6].

Autoriy komanda straipsnyje ,,Re-considering the economics of photovoltaic power* pastebi, kad vis
dar daznai manoma, kad saulés moduliai yra brangts ir nepasieké konkurencingos ribos. Straipsnio
autoriai mano, kad analitinis lyginimas su kitais energijos i$tekliais sukelia daug painiavos. Siame
straipsnyje siekiant iSsklaidyti klaidingas nuostatas skaiiavimuose yra pateikiamos tam tikros
prielaidos ir parametrai. Visas straipsnis skirtas informuoti politikus ir investuotojus, kurie turi jtakos
priiminéjant atsinaujinanc¢ios energetikos projektus, ypa¢ besivystanciose Salyse, kuriose Zinios ir
technologijos néra tiek pazengusios kaip kitose Salyse [7].

Jianjun Jin’0, Xinyu Wan’o, Yongsheng Lin’o, Foyuan Kuang’o ir Jing Ning’o straipsnyje aptariami
Pekino gyventojy apklausos rezultatai apie gyventojy norg investuoti j atsinaujinanciy Saltiniy
tyrimus. Pekinas — vienas labiausiai nuo tar$os kencian¢iy miesty pasaulyje. Tyrime buvo apklausti
760 respondenty ar jie sutikty papildomai prie elektros energijos saskaitos mokéti uz atsinaujinancios
energetikos mokslinius tyrimus. Rezultatai rodo, kad Pekino gyventojai yra pasirenge mokéti po 0,8
USD kiekvieng ménesj. Tai parodo, kad gyventojai yra iSsilaving ir riipinasi juos supancia aplinka.
Rezultaty duomenimis kasmet buity surenkama po 3,71 mln. USD, kurie padéty plétoti atsinaujinancia
energetika [8].

Abdul Wahab’o, Ali Hassan’o, Muhammad Arslan Qasim’o, Hafiz Muhammad Ali, Hamza Babar’o,
Muhammad Usman Sajid’o publikuotame straipsnyje ,,Solar energy systems — Potential of
nanofluids* kalbama apie veiksmingg saulés energijos pavertimg Silumine ir elektros energija. Vis
garsiau kalbant apie globalinj atSilimg, daugiau démesio skiriama moksliniams tyrin¢jimams, kaip
biity galima sumazinti tar$a. Sio straipsnio tikslas yra pateikti i§samig informacija apie nanofluidy
panaudojimo galimybes saulés kolektoriuose ar Siluminés energijos kaupimui. Tyrimai rodo, kad
nanofluidas turi didziulj poveikj Silumos perdavimui ir sistemos efektyvumui, lyginant su kitais
baziniais skysciais [9].

M. Musard’as atliko tyrima, kaip saulés elektrinés veikia atSiauriausiomis klimatinémis sglygomis.
Straipsnyje apzvelgiamos saulés energijos pagrindu pagamintos technologijos ir moksliniai tyrimai,
atlikti Salto klimato salygomis, kur Ziemg temperatiira yra zemiau nulio laipsniy. Straipsnyje
apraSoma saulés energijos panaudojimas jvairiuose aspektuose: pastatuose, Siltnamiuose, Silumos
siurbliuose ir pana$iai. Tekste nagrin¢jami aplinkos ir ekonominiai aspektai. Analizé parode, kad
daugumoje Salty klimatiniy zony tam tikroms reikméms verta jgyvendinti saulés energetikos
projektus, tacCiau prie§ tai svarbu atidziai jvertinti daugel] parametry, kurie gali turéti jtakos
galutiniams rezultatams [10].

Yan Li ir Chunlu Liu 2017 m. atliktame tyrime kalbama apie $laitiniy stogy panaudojima saulés
elektriniy jrengimui ir koks tokiy stogy saulés energijos potencialas. Tyrimui buvo pasirinktas
konkretus namas Australijoje turintis devynis skirtingus stogo S$laitus. Atlikus matematinius
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skai¢iavimus buvo gauti saulés spinduliuotés Zemélapiai, kurie parodo apsvitos pasiskirstyma. Sis
tyrimas naudingas investuotojams, gyventojams ir miesty planuotojams, kurie galés efektyviai
panaudoti atsinaujinancig energetika, tiksliai jvertinus apSvita vir§ kuriy $laitiniy stogy ji yra
didziausia. Tokiu biidy buty pasiekiama didesné saulés elektriniy generacija, o tai pagreitinty saulés
elektriniy atsipirkimo laikotarpj [11].

Socialinés ir demografinés savybés, riipestis aplinka, asmenybés bruozai ir ekonominiai veiksniai
(investicijy sgnaudos ir pajamos) yra pagrindiniai aspektai lemiantys investicijas ] atsinaujinancius
Saltinius sakoma A. DZeksono, P. Grosé¢io, K. Rehdanzés ir C. Srioderés straipsnyje ,,Drivers of
renewable technology adoption in the household sector. Autoriy atliktame tyrime gauti rezulatai
rodo, kad namy tkiy sprendimus investuoti j saulés elektrines ar saulés kolektorius daugiausiai lemia
ekonominiai veiksniai. Kiekvienas norintis investuoti ] atsinaujinancig energetikg pirmiausia
paskaiCiuoja ar gaus finansinés naudos. Riipestis aplinka, asmenybés bruozai turi palyginti mazai
reikSmés [12].

2013 m. Erikos Matulionyés-Jarasiines atliktame darbe apie atsinaujinancios energetikos plétra
siekiama apzvelgti ne tik i§ ekonominés ir aplinkosaugos pusés, taciau ir socialinés pusés. Autorés
teigimu atsinaujinan¢iy energijos iStekliy darnaus vystymosi politika turi apimti daug platesnj
problemos sprendima, nei vien tik konkreciy iStekliy plétros galimybiy analize. Atsinaujinancios
energetikos plétra negali biiti padrika ir begaliné, plétros intensyvumas ir pasiskirstymas geografine
prasme turi buti planuojami, kad plétra atnesty didziausig nauda. Autoré teigia, kad atsinaujinanciy
iStekliy vystymasis yra dinamiskas procesas ir globaliu mastu néra vieno pritaikomo modelio [13].

Dominykas Vasarevicius savo 2011 m. straipsnyje apzvelgia atsinaujinanciy Saltiniy panaudojimo
galimybes Lietuvoje. Straipsnyje analizuojami esami teisés aktai, kuriais siekiama skatinti
atsinaujinanciy energijos iStekliy gamybg ir naudojimg. Autoriaus duomenimis panaudojus Lietuvos
namy stogus biity jmanoma sugeneruoti 170000 GWh saulés energijos, taciau valstybé nepakankamai
skatina saulés energijos panaudojimg privaciame sektoriuje [14].

Apibendrinimas. Saulés energetika pastaruoju metu plétojama vis labiau. Jvairlis moksliniai
tyrinéjimai leidzia daryti prielaida, kad artimiausiu metu saulés energetika pasaulyje ir Lietuvoje bus
plétojama dar labiau. Daugelyje nagrinéty straipsniy kalbama, kad atsinaujinanti saulés energetika ne
tik prisideda prie CO> emisijy maZinimo, taciau taip pat atlieka svarby vaidmen; Saliy energetiniam
nepriklausomumui ir socialinei raidai. Norint, kad saulés energetika plétotysi ir toliau svarbus politiky
indélis priiminéjant palankius atsinaujinancios energetikos jstatymus. Daugumoje straipsniy taip pat
uzsimenama, kad gyventojams norintiems jsirengti atsinaujinancius saulés Saltinius yra biitinas
vyriausybiy prisidéjimas finansiskai. Siame magistriniame darbe bus atliekama lyginamoji analizé
gaminanciy vartotojy skirtingy skatinimo modeliy ekonominio efektyvumo nustatymui.
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2. Teoriné dalis
2.1. Saulés energijos potencialas Lietuvoje

Saulés energija, taip pat ir kiti atsinaujinantys energijos Saltiniai kiekvienais metais uzima vis didesne
ir svarbesne energetikos sektoriaus dalj ne tik pasaulyje, bet ir Lietuvoje. Tam jtakos turi riboti
i18kastinio kuro resursai, politiniai jsipareigojimai mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimag
1 aplinka, taip pat zmoniy noras gamintis elektrg nepriklausomai ir taip sutaupyti savo finansus.

Saulés energija — didZiausia potencialg turintis atsinaujinantis energijos 3altinis (AES) Zeméje. Saulés
energija galima panaudoti jvairiai: elektros energijos gamybai, gyvenamyjy namy ir kitokios
paskirties pastaty Sildymui ir védinimui, vandens Sildymui, elektromobiliy jkrovimui ir kitoms
reikméms.

Saulés apsvita (W/m?) ir saulés ekspozicija (Wh/m?) matavimo dydZiai, kurie apibiidina saulés
energijos potencialg. ApSvita jvertina Sviesos spinduliy momenting galig, tenkancig plokStumos, |
kurig ji krinta, ploto vienetui ir yra matuojama vatais kvadratiniam metrui (W/m?). Saulés ekspozicija
yra energijos kiekis, gautas per tam tikrg laika i§ saulés spinduliy veikiant kintamai saulés apSvitai.
Apsvita matuojama vatvalandémis kvadratiniam metrui (W/m?). Saulés ekspozicija Zeméje
pasiskirs¢iusi netolygiai, Lietuvoje ji siekia apie 950-1050 kWh/m?. Visuminé horizontaliosios
plokstumos saulés ekspozicija Lietuvoje pateikta 1 lentel¢je [15].

1 lentelé. Vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija Lietuvoje [15]

Vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija Lietuvoje, kWh/m?
Nida Kaunas Vilnius | Telsiai Klaipéda Siauliai Utena Lazdijai Varéna

Sausis 14 16 16 14 12 13 15 19 11
Vasaris 31 33 34 32 31 31 33 37 31
Kovas 72 70 69 69 67 68 67 74 68
Balandis 108 99 93 104 102 100 96 103 94
Geguzé 155 146 142 154 155 154 145 150 147
Birzelis 171 155 146 168 168 163 151 159 152
Liepa 165 150 142 156 161 153 147 153 147
Rugpiiitis 148 138 136 141 147 142 133 142 142
Rugséjis 97 90 84 96 94 94 84 94 85
Spalis 54 52 50 55 53 53 50 56 43
Lapkritis 17 16 17 19 16 17 16 20 11
Gruodis 10 9 10 11 8 9 8 13 3
Metiné suma 1042 976 939 1018 1013 996 946 1021 939

IS lentelés matyti, kad didZiausi energijos iStekliai Lietuvoje yra vakarinéje Salies dalyje (Nida,
Telsiai, Klaipeéda). Maziausi energijos iStekliai — Siaurés rytingje ir rytinéje dalyje (Utena, Vilnius).

Lietuva yra pakankamai geroje geografinéje zonoje, todél ir toliau pingant saulés elektrinéms susidaro
vis geresnés salygos panaudoti saulés energijos potencialg elektros gamybai ir misy Salyje.

Saulés elektriniy pagamintos energijos kiekj padidinti galima saulés modulius nukreipus optimaliu
kampu ] saule. Optimalus kampas, tai toks moduliy pakreipimo kampas, kai saulés spinduliai kaip
jmanoma didesnj laiko tarpa krenta statmenai. Norint padidinti saulés elektriniy generacija yra
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nustatomi metiniai arba ménesiniai optimaliis saulés moduliy kampai. Sesiy didZiausiy Lietuvos
miesty optimaliis moduliy pakreipimo kampai, naudojantis Europos Komisijos Jungtiniy Tyrimy
Centro Energetikos ir Transporto Instituto Fotovoltinés Geografinés Informacijos Sistemos (PVGIS)
duomenimis pateikiami 2 lenteléje [18].

2 lentelé. Optimalus saulés moduliy kampas [18]

Optimalus saulés moduliy kampas

Vilnius | Kaunas | Klaipéda | Siauliai | Panevézys | Alytus
Sausis 65 66 71 68 63 66
Vasaris 58 60 65 61 60 58
Kovas 50 52 55 54 53 S1
Balandis 38 39 41 39 39 37
Geguzé 24 25 26 25 25 24
Birzelis 16 16 18 17 17 15
Liepa 19 19 22 21 20 18
Rugpiiitis 33 33 35 34 34 33
Rugséjis 45 46 50 48 47 45
Spalis 54 54 61 58 57 55
Lapkritis 61 60 68 66 65 61
Gruodis 65 66 72 69 67 65
Metiné suma 35 36 39 37 36 35

Remiantis 2 lentelés duomenimis matyti, kad saulés moduliy optimalus kampas su horizontu labai
skiriasi vasaros ir Ziemos ménesiais. Zinant, kad daugiausiai elektros energijos generuojama vasara
ir atsizvelgus 1 lentel¢je gautus duomenis Lietuvoje nustatytas optimalus kampas yra apie 36
laipsnius.

Kitas svarbus dydis apibtdinantis saulés potenciala yra saulés apsvita. Sis dydis yra kintamas ir
skaidomas j dvi dalis: tiesioginé saulés apSvita ir difuzing saulés apsvita. Tiesioging apsvitg sudaro |
saulés modulius staciu kampu krintantys saulés spinduliai, o atsispindéj¢ spinduliai (peré¢j¢ per
debesis ar atsispindéje¢ nuo vandens) vadinami difuzine apSvita. Difuziné ir tiesioginé apSvita sudaro
visuming apsvita.

ApSvitos potencialui jvertinti taip pat naudojamasi PVGIS sistema, kurios pagalba galima gauti
visumings ir difuzinés apSvitos rezultatus jvairioms vietovéms. 3 lentel¢je pateikiami SeSiy didziyjy
Lietuvos miesty difuzinés ir visumingés apsvitos santykis kiekvienam mety ménesiui [18].

Kuo santykis maZesnis, tuo svarbiau yra saulés modulius nukreipti optimaliu kampu, kad bity
pasiekiama didesné generacija.
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3 lentelé. Difuzinés ir visuminés apsvitos santykis [18]

Difuzinés ir visuminés apsvitos santykis

Vilnius | Kaunas | Klaipéda | Siauliai | Panevézys | Alytus
Sausis 0,79 0,77 0,72 0,76 0,77 0,77
Vasaris 0,80 0,82 0,62 0,72 0,77 0,80
Kovas 0,66 0,65 0.45 0,60 0,65 0,66
Balandis 0,65 0,65 0,32 0,55 0,56 0,65
Geguzé 0,45 0,42 0,37 0,38 0,43 0,47
Birzelis 0,44 0,46 0,35 0.43 0.45 0,43
Liepa 0,65 0,60 0,42 0,54 0,58 0,59
Rugpiitis 0,55 0,53 0,44 0,52 0,56 0,53
Rugséijis 0,62 0,55 0,49 0,51 0,56 0,56
Spalis 0,69 0,72 0,63 0,73 0,72 0,71
Lapkritis 0,93 0,85 0,84 0,76 0,85 0,86
Gruodis 0,86 0,82 0,81 0,75 0,80 0,82
Metinis vidurkis 0,58 0,57 0,43 0,53 0,56 0,57

IS gauty duomeny matyti, kad saulés apSvita vasaros meénesiais yra labiau tiesioging, o Ziemos
menesiais labiau difuziné.

2.2. Saulés elementy technologijos

Zenkliai iSaugusj saulés elektriniy jrengima jtakoja geréjanti ekonominé situacija, valstybés
skiriamos paramos tokioms elektrinéms jsirengti, taip pat maz¢janti saulés moduliy kaina. Jei 1980
metais saulés modulio kaina vienam vatui sieké apie 27 JAV dolerius, tai 2018 metais vieno vato
kaina siekia 0,3 JAV dolerius. Duomenys apie saulés moduliy kainas 1980-2018 metais pateikta 1
paveikslélyje [16]. Saulés moduliy kainos mazéjimo tikimasi ir ateityje. “Wood Mackenzie Power &
Renewables* atlikto tyrimo duomenimis per ateinancius penkis metus saulés moduliy kaing turéty

sumazeéti dar apie 40 % ir vieno vato kaina pasieks apie 0,18 JAV dolerio riba, dél toliau intensyviai
vykdomy moksliniy tyrimy ir konkurencijos Sioje srityje [17].
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Saulés moduliai sudaro didziausig finansing dalj norint jsirengti saulés elektrine, tod¢l nenuostabu,
kad jy tyrimams skiriama daugiausia démesio. Daugiausiai yra naudojamos dviejy tipy saulés
moduliy celés: monokristalinés ir polikristalinés. Rinkoje galima rasti jvairiy gamintojy sitilomy
saulés moduliy, kurie yra skirtingos galios, kokybés ir kainos. Todé¢l natiiralu, kad pirkéjai nori jsigyti
geriausios kokybés modulius uz maZiausia kaina. Cia atsiranda poreikis palyginti polikristalinius ir
monokristalinius saulés modulius.

Tiek polikristaliniai, tiek monokristaliniai moduliai yra gaminami i§ tos pacios medziagos — silicio.
Silicis yra cheminé medziaga, kuri apdirbama technologiniais procesais, kol tampa saulés modulio
cele. Pirmiausia silicis yra i§valomas, kol tiirio vienete gaunama 99 % silicio. Tuomet §; medZziaga
lydoma ir tik iSlydzius yra pastebimi technologiniai skirtumai.

Monokristalinése silicio celése, silicio plokstelé yra idealiai orientuota viena kryptimi aplink vieng
bazin] monokristalg, o polikristalinés celés atveju silicio plokstelé sudaroma aplink kelis kristalus
[20].

Toks kristaly i§sidéstymas aiSkiai matomas ir ant paciy saulés moduliy. Monokristaliniai moduliai
yra vientisos spalvos, o polikristaliniai turi raStuota pavirSiy. Kristaly orientacija yra esminis
skirtumas tarp Siy dviejy silicio celiy. Pagrindinis skirtumas yra naudingumo koeficientas. Kadangi
monokristalinio silicio struktiira ne tokia padrika, jo naudingumo koeficientas Siek tiek didesnis.
Taciau monokristaliniy celiy gamyba yra sudétingesnis procesas, dél to iSauga savikaina,
polikristalinés celés gamyba yra daug paprastesné, nors abiejy celiy ilgaamziskumas vienodas [21].

Monokristaliniai silicio fotovoltiniai elementai sudaro beveik trec¢dalj visy pagaminamy saulés
elementy. Polikristaliniai silicio saulés elementai yra labiausiai paplite, jie sudaro daugiau nei pus¢
visy pagaminamy elementy rinkos.

2.3. Elektros energija gaminanciy vartotojuy skatinimas

Prie§ deSimtmet] pasaulyje prasidéjgs gaminanciy vartotojy judéjimas jgauna pagreitj ir Lietuvoje.
Tikima, kad netolimoje ateityje gali ateiti laika, kai paciy pasigaminta elektros energija i
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy bus pigesné, nei perkant i§ tradiciniy elektros tinkly. Saulés
elektrinés nuo 2010 m. iki 2017 m. atpigo 83 %. Eksperty skaiciavimais iki 2023 m. saulés elektrinés
turéty atpigti dar 27 %. Visi Sie pokyciai sukuria naujas galimybes tiek vartotojams, tiek valstybei.

Decentralizuotos energijos gamybos nauda vartotojams biity mazesnés saskaitos uz elektros energija,
galimybé biiti energetiSkai nepriklausomais, taip pat skatinama ,,zalia® gyvensena ir kuriamas
teigiamas jvaizdis visuomeng¢je.

Taip pat nepamirStama ir nauda valstybei. Jgyvendinus decentralizacijg biity skatinama vietiné
elektros energijos gamyba, Siuo metu 2/3 elektros energijos yra importuojama i$ kaimyniniy Saliy.
Biity didinamas Salies energetinis saugumas. Prisidedama prie tarptautiniy jsipareigojimy stabdyti
klimato kaitg. Taip pat teigiamai veikiama Salies ekonomika.

Siems tikslams jgyvendinti yra numatyti keturi etapai, kurie pavaizduoti 2 paveikslélyje.
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2 pav. Gaminanc¢iy vartotojy skatinimo etapai [22]

Taip pat iSskirtos 5 svarbiausios sritys elektros energija gaminanciy vartotojy skatinimui:
e Teisiniy apribojimy mazinimas ir galimybiy iSplétimas;
e Administracinés nastos sumazinimas;

e Kainodara. Gamintojas sumoka tik uz j elektros tinklus patiekta ir veliau susigrazintg elektros
energija. Suteikiama galimybé pasirinkti skirtingus mokéjimo planus, atsizvelgiant j jo
elektros energijos suvartojimo jprocius.

e Finansavimo modelis. Skiriami 3 finansavimo modeliai: visos investicijos sumok¢jimas
nuosavu kapitalu (su daline investicijy kompensavimo galimybe); lizingas; nuoma. Siuo metu
Lietuvoje galima jsigyti saulés elektrines iSsimokétinai. Taip pat iki 2021 m. skirta 20 mln.
Eur. paramos jsirengti saulés elektring.

e Vartotojy informavimas. Tikslas sukurti informacing platforma, kurioje biity gaunama visa
reikalinga informacija apie galimybes fiziniams ir juridiniams asmenims pradéti gaminti
elektros energija savo reikméms [22].
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3. Tiriamasis objektas
3.1. Tiriamojo objekto aprasymas

Siuo metu jau¢iamas didelis susidoméjimas gaminti elektros energija savo reikméms panaudojant
saulés potencialg. Tam jtakos turi noras mokéti maziau uz elektros energija, geréjanti ekonominé
padétis, taip pat jvairios lengvatos jgyvendinant gaminanciy vartotojy projektus. Valstybé taip pat yra
interesuota skatinti gyventojus gamintis elektros energija patiems. Lietuva, kaip ir kitos Salys, yra
isipareigojusi sumazinti CO; iSmetimg i aplinkg. Decentralizuotas elektros energijos gaminimas gali
uztikrinti mazesn¢ priklausomybe nuo importuojamos elektros energijos, taip buty didinamas Salies
energetinis saugumas.

3.2. Tyrimo metodologija

Siame darbe yra atlieckama lyginamoji ekonominé analizé dviem skirtingy galiy saulés elektrinéms,
lyginant $iuo metu teikiamas tris alternatyvas siiilomas gaminantiems vartotojams:

e Saulés elektrinés jrengimas ant gyvenamojo namo su valstybés teikiama 323 Eur. parama 1
kW jrengtajai saulés elektrinés galiai [24]:
Privalumai:
= Saulés elektriné jrengiama Salia vartotojo;
= Dalj pagamintos elektros energijos galima suvartoti i$ karto.
Trukumai:
= Reikalingi stogai pritaikyti saulés elektrinéms arba sklypo dalis;
= Ateityje bus reikalinga saulés moduliy utilizacija.

e Nutolusio saulés parko pirkimas [25]:
Privalumai:
= QGalima jsigyti saulés parko dalj gyvenant bute;
= Nereikalinga saulés moduliy utilizacija.
Trikumai:
= Papildomos iSlaidos elektrinés prieziiirai ateityje gali labai iSaugti;
= Pasibaigus sutarciai saulés parkas atitenka projekto vystytojams.

e Nutolusio saulés parko nuoma [25]:
Privalumai:
= Nereikalingos didelés pradinés investicijos;
= Ekonominé nauda gaunama jau pirmaisiais metais.
Trikumai:
= Nuomos ir i§laikymo kastai ateityje gali augti labiau nei sutaupymai;
= Pasibaigus sutarciai saulés parkas atitenka projekto vystytojui.

Atlikus ekonomine analize ir parinkus ekonomiSkai naudingiausius projektus jiems bus atlikta
jautrumo analizé pagal jvairius kintamuosius: elektros energijos kaing, diskonto norma, saulés
elektrinés nuomos kaing, bei moduliy kaing.

Visiems projektams taikomas toks pats gyvavimo laikotarpis — 25 metai.
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Darbe atlieckami skaiCiavimai jvertinant skirtingus elektros energijos suvartojimus ir pagal tai
parenkamos dvi skirtingy galiy saulés elektrinés, kurios bus ijrengtos ant konkretaus gyvenamojo
namo stogo ir ,,/gnitis saulés parkai* [25] siilomos nutolusios saulés elektrines, kuri yra statoma
Elektrény raj. Kietaviskiy sen. Obeniy kaime [28].

Gyvenamasis namas parenkamas vakary Lietuvoje, Plungés mieste. Namas yra su §laitiniu 45 laipsniy
stogu, namo orientacija i pietis +19 laipsniy.

Pirmuoju analizuojamu atveju metinis elektros energijos suvartojimas yra 3000 kWh, Siuo atveju
elektros energija suvartojama jvairiems namy poreikiams tenkinti. DidZioji dalis pagamintos elektros
energijos yra tiekiama j elektros energijos tinklus ir po to susigraZinama.

Antruoju analizuojamu atveju metinis elektros suvartojimas yra 8840 kWh, kurj sudaro elektros
poreikis namuose, taip pat jrengtos nedidelés medienos dirbtuvés, kuriose yra dirbama kiekvieng
darbo diena. Siuo atveju daugiau elektros yra suvartojama tiesiogiai, nei pirmuoju atveju, todél j
tinklus atiduodama maziau elektros energijos.

Priimama, kad per visa saulés elektrinés veikimo laikg elektros energijos suvartojimas nepakis.
Lietuvoje i§ vieno jrengto saulés elektrinés kilovato (kWp) per metus yra gaunama apie 1000 kWh
elektros energijos. Norint patenkinti elektros energijos poreikius biity tikslinga naudoti 3 kW ir 9 kW
saulés elektrines, kurios sugeneruotu reikalingg elektros energijos kiekj pasirinktiems atvejams. Savo
reikméms tiesiogiai nepanaudota sugeneruota elektros energija biity tickiama j elektros tinklus, kuri
véliau buty susigrazinama, kai saulés elektriné negaléty patenkinti elektros energijos suvartojimo
poreikio.

Siuo metu ,,Energijos Skirstymo Operatorius* (ESO) siiilo keturis atsiskaitymo uz pagaminta elektros
energija budus:

e atsiskaitymas uz atgauta energija. Mokama uZz patiektos j tinklg ir véliau atgautos elektros
energijos kilovatvalandg¢ (kWh). Kaina Zemoje jtampoje yra 0,05203 Eur/kWh;

e atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galig. Mokama uz instaliuotg elektrinés generuojamos
galios kilovatg (kW). Kaina zemoje jtampoje yra 2,6378 Eur/kW/mén,;

e atsiskaitymas misSriu biidu. Mokama uZ patiektos j elektros tinklus ir véliau atgautos elektros
energijos kilovatvalande (kWh) ir uZ instaliuotg elektrinés generuojamos galios kilovata
(kW). Kaina zemoje jtampoje yra 0,02662 Eur/kWh ir 1,3189 Eur/kW/mén;

e atsiskaitymas kilovatvalandémis. Atsiskaitymas kilovatvalandémis: nustatytas procentas nuo
patiektos i tinklus energijos kiekio (kWh) paliekamas operatoriui uz naudojimosi tinklais
paslaugas klientas galés neatlygintinai atgauti nustatyta procenta nuo savo pagaminto ir
patiekto j tinklg kiekio. ,,ESO* pasilieka 36%, o gaminanciam vartotojui lieka 64% elektros
energijos [27].

Norint nustatyti kuris atsiskaitymo btidas yra priimtiniausias visoms saulés elektrinéms atliekami
skai¢iavimai su kiekvienu atsiskaitymo budu ir gauti rezultatai palyginami tarpusavyje.

Kaip alternatyva saulés elektrinei ant nuosavo namo stogo parenkama ,,/gnitis saulés parkai* [25]
siiloma nutolusi saulés elektring, kuri statoma Elektrény raj. Kietaviskiy sen. Obeniy kaime [28].
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Atsizvelgiant ] anksciau jgyvendintus projektus, saulés parkas statomas piety kryptimi su 25 laipsniy
moduliy pakreipimu, taip siekiant gauti geriausig saulés elektrinés generacija ir ekonomiskiausia
konstrukcija.

lgnitis saulés parkai* platforma leidzia visiems nekilnojamo turto savininkams tapti gaminanciais
vartotojais ir taip sumazinti elektros energijos saskaitas. Galima pasirinkti du parko pirkimo metodus:

e saulés parko pirkimas 25 metams
e saulés parko nuoma, kurig bet kada galima nutraukti.
Visi skai¢iavimai atlickami 3 kW ir 9 kW nutolusioms saulés elektrinéms.

Generacijos skai¢iavimams naudojama ,,PVsyst“ [23] programa. Visiems projektams parenkami tokie
patys ,,Canadian Solar CS3K-300P P4 300 Wp galios saulés moduliai, turintys 10 mety produkto
garantija ir 25 mety 80 % efektyvumo garantija. Moduliai privalo turéti CE Zenklg ir turéti pakankama
apsaugg nuo dulkiy ir drégmés (bent IP 65). Atitinkamai parenkami reikiamos galios inverteriai: 3
kW , . Huawei SUN2000OL-3KTL ir 8 kW ,,Huawei SUN2000L-8KTL* inverteriai. Inverteris turi turéti
5 mety garantija ir apsauga nuo dulkiy ir drégmés (bent IP 65) [24]. Sie reikalavimai reikalingi, kad
bty galima gauti paramg saulés elektrinéms jsirengti [24].

Lyginamoji analiz¢ atliekama pagal Siuos pagrindinius ekonominius kriterijus:

e NPV — grynoji dabartiné verté. Dabartiné visy pinigy srauty, jskaitant ir prading investicija
verté. NPV nustato dabarting biisimy pajamy bei i§laidy vert¢ naudojant diskontuoty pinigy
metoda. Teigiama NPV verté parodo, kad investicinis projektas yra patrauklus.

e IRR - vidiné grazos norma. Diskontavimui naudojama paliikany norma, kuriai esant i$
projekto gaunamy pinigy srauty suma lygi investicijoms. IRR naudojamas projekty
atsipirkimui ar pelningumui vertinti.

e LCOE — svertiniai elektros energijos gamybos kastai. Parodo pagamintos elektros energijos
vienos kilovatvalandés kaStus.

e PP — investicijy atsiperkamumas — parodo, kaip greitai atsiperka investicijos.

e PPD —investicijy atsiperkamumas pritaikius diskonto norma, parodo, kaip greitai atsiperka
investicijos pritaikius diskontavimg.
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4. Gaminanciy vartotoju skirtingy investavimo modeliy j saulés elektrines ekonominio
efektyvumo tyrimas

Saulés elektriniy generacija skaiCiuojama visiems 25 metams. Pagal moduliy gamintojy
Isipareigojimus per visus veiklos metus saulés moduliy generacija negali nukristi zemiau 80 % ribos,
nei pirmaisiais metais.

Lyginamos skirtingy tipy ir galiy saulés elektrinés (elektrinés ant namo stogo ir nutole saulés
elektrinés parkai) reikalinga visy saulés elektriniy generacijg. Generacijos atlickamos jau minétos
»PVsyst* programos pagalba, kuria galima pasirinkti skirtingas vietoves, moduliy pakreipimo kampa
ir orientacija, taip pat galima jvertinti tiesiogiai suvartojamos elektros energijos poreikius, bei jvarius
sistemos nuostolius. ,,PVsyst“ programos skai¢iavimams naudojama ,,Meteonorm 7.2* duomeny bazé
[26], kuri turi vienus tiksliausiy ir daugiausiai jvairiy vietoviy daugiamecius apsvitos duomenis. Gauti
rezultatai pateikiami prieduose (Priedas 1 - Priedas 4).

4.1. 3 kW saulés elektriné

Pirmuoju analizuojamu atveju per metus tiriamas objektas suvartoja 3000 kWh elektros energijos. 3
paveikslélyje pateikiamas metinis elektros energijos suvartojimo grafikas.

Metinis elektros energijos suvartojimas
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3 pav. Elektros energijos suvartojimas pirmuoju analizuojamu atveju

IS pateikto grafiko matyti, kad elektros suvartojimas Ziemos ménesiais yra didziausias, o vasara
elektros energijos poreikis sumaz¢ja. Bendras suvartotas elektros kiekis yra 3000 kWh. Lietuvoje
saulés ekspozicija yra apie 1000 kWh/m?, todél rekomenduojamas saulés elektrinés dydis gaunamas
elektros energijos poreikius padalinant i§ 1000. Kad biity galima padengti analizuojamo atvejo
metinius elektros energijos poreikius reikalinga 3 kW galios saulés elektriné.

Pirmiausia yra paskai¢iuojamos reikalingos investicijos saulés elektrinei. 4 lentel¢je pateikiamos
saulés elektrinés komponenty ir jrengimo reikalingos investicijos 3 kW saulés elektrinei.
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4 lentelé. 3 kW saulés elektrinés investicijos

Kiekis, Vieneto Bendra

Komponentas vnt. | kaina, Eur | kaina, Eur
,.Canadian Solar CS3K-300P* [29] 10 133 1330
,Huawei SUN2000L-3KTL" [30] 1 1150 1150
Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir 1 430 430

konstrukcija

Montavimo darbai 1 390 390
Viso: 3300

Brangiausi komponentai $ioje elektrinéje yra ,,Canadian Solar“ 300 Wp saulés moduliai, kuriy reikés
10 vienety, bendra jy kaina 1330 Eur. 1150 Eur kainuoja ,,Huawei SUN2000-3KTL* 3 kW galios
inverteris. Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir konstrukcija kainuoja 430 Eur. Montavimo darbai ir
reikalingy dokumenty sutvarkymas kainuoja dar 390 Eur.

Programos ,,PVsyst“ pagalba yra sumodeliuojama 3 kW galios saulés elektriné. Priede (Priedas.1 3
kW saulés elektrinés ant namo stogo generacija) pateikiama saulés elektrinés generacija jvertinant
elektros energijos suvartojimg. Elektros energijos pasiskirstymas laiko momentu (t) apskai¢iuojamas:

Ecg, = Ers, + Ear, 4.1)

¢ia, Epg, — tiesiogial suvartota pagaminta elektros energija (kWh/metus) gauta ,,PVsyst* simuliacijos
TS; g pag gl g y i

metu; E47, — atiduota | tinklg elektros energija (kWh/metus) gauta ,,PVsyst* simuliacijos metu.
Saulés elektrinés nepagamintas triikstamas elektros energijos kiekis apskai€iuojamas:

ETRt = EESt - EGEt 4.2)
Cia, Egg, —elektros energijos poreikis (kWh/metus), kuris yra pastovus ir sudaro 3000 kWh/metus;

Atliekami skai¢iavimai pirmiesiems saulés elektrinés veikimo metams naudojantis ,,PVsyst
duomenimis:

Egg, = 827 + 2001 = 2828 kWh,;
Erg, = 3000 — 2828 = 172 kWh.

Analogiskai atliekami skaiCiavimai visam 25 mety saulés elektrinés veikimo laikotarpiui. 4
paveikslélyje pateikiamas elektros energijos pasiskirstymas visam 25 mety laikotarpiui.
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Elektros energijos pasiskirstymas
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4 pav. Elektros energijos pasiskirstymas su 3 kW saulés elektrine

Triikkstamas elektros energijos kiekis susidaro dél saulés elektrinés jrengimo kampo, moduliy
pasvyrimo kampo, bei sistemos nuostoliy.

Sie duomenys reikalingi tolimesniuose skai¢iavimuose, pagal juos apskai¢iuojamos islaidos uz
nepasigamintg elektros energija, iSlaidos uZ pasinaudojima elektros tinklais, bei sutaupymai jsirengus
saulés elektrine.

4.1.1. 3 kW saulés elektriné ant gyvenamojo namo be paramos mokant uz patiektos j tinkla ir
véliau atgautos elektros energijos kilovatvalande (kWh)

Siame skyriuje atliekami ekonominiai skai¢iavimai norint jvertinti ,,ESO* sitilomg atsiskaitymo biida
uz | tinkla patiektos ir véliau atgautos elektros energija, kai mokama uz kiekvieng patiekta j tinkla
kilovatvalandg.

Islaidos nepasigamintai elektros energijai laiko momentu (t) apskai¢iuojama formule:
Crr, = ETr, * PEK 4.3)

Cia, Erp, —saulés elektrinés nepagamintas trikstamas elektros energijos kiekis (kWh/metus); pgx —
elektros kaina, perkama i§ elektros tinkly.

Nuo 2020 m. sausio 1 dienos elektros energijos kaina vienos laiko zonos yra 0,149 Eur. [31].
Islaidos nepasigamintai elektros energijai pirmaisiais metais:
Crg, = 172 % 0,149 = 25,63 Eur.

Analogiskai atliekami skai¢iavimai visiems 25 metams. Gauti rezultatai pateikti 5 paveikslélyje.
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ISlaidos uz nepasigamintg elektros energija
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5 pav. Islaidos uz trukstamg elektros energija visam 25 mety laikotarpiui

Toliau apskaiciuojamos iSlaidas elektros energijos pasaugojimui elektros tinkluose. ISlaidos elektros
energijos pasaugojimui laiko momentu (t) apskai¢iuojamos formule:

Car, = Ear, * Dpk 4.4)

Cia, Er, — atiduota | tinklg elektros energija (kWh/metus); ppg — elektros energijos kaina mokama
uz patiektos ] tinklg ir véliau susigrazintos elektros energijos, Eur/kWh.

Nuo 2020 m. sausio 1 dienos gaminantiems vartotojams kaina uz patiekta elektros energija Zemos
jtampos tinkle yra 0,05203 Eur/kWh [27].

ISlaidos uz j tinklus patiektg elektros energija pirmaisiais metais:
Cyar, = 2001 % 0,05203 = 104,11 Eur.

6 paveikslélyje pateikiamos i8laidos uz j tinklus patiekta elektros energija visiems 25 metams:
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ISlaidos uz patiekta j tinklus ir véliau susigrazintg elektros
energija
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6 pav. I§laidos uz patiekt ir véliau susigrazinta elektros energija

Zinant i3laidas nepagamintai elektros energijai ir kiek kainuoja elektros energijos pasinaudojimo
elektros tinklais mokestis galima apskaiciuoti elektros energijos iSlaidas jsirengus saulés elektring.

Islaidos elektros energijai jsirengus saulés elektring laiko momentu (t) apskai¢iuojamas formule:
CIEKt = CTRt + CATt 4.5)
Cia, Crg, — i8laidos trikstamai elektros energijai jsigyti 18 elektros tinklo (Eur); Cyr, — i8laidos uz
patiekta ir véliau atgautg elektros energija (Eur).
ISlaidos uz elektros energija pirmaisiais metais:
Cigx, = 25,63 + 104,11 = 129,74 Eur.

Toliau apskai¢iuojama kokios biity elektros islaidos, jei visa elektros energija bty perkama is
elektros tinkly. SkaiCiavimai elektros iSlaidoms be saulés elektrinés laiko momentu (t)
apskai¢iuojami:

Ceso, = Egs, * Pex (4.6)

Cia, Egg, — elektros energijos poreikis (kWh/metus), kuris yra pastovus ir sudaro 3 000 kWh/metus;
pex — elektros kaina, perkama i§ elektros tinkly [31].

ISlaidos uz elektros energijg jsigyjama tik i§ elektros tinkly:

Cgso, = 3000 * 0,149 = 447 Eur.
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Zinant kokios yra i§laidos elektros energijai be saulés elektrinés ir su ja, galima apskai¢iuoti metinius
sutaupymus jsirengus saulés elektring pagal formule:

Rsut = CESOt - CIEKt 4.7)
Cia, Cggp, — kaina iSleista perkant visg elektros energija i$ elektros tinkly (Eur); Cjg, —i8laidos elektros
energijai jsirengus saulés elektring (Eur).
Sutaupymai pirmaisiais metais:
Rgy, = 447 — 129,74 = 317,26 Eur.
Analogiski skaiiavimai atlieckami visiems saulés elektrinés veikimo metams. Gauti rezultatai

pateikiami 9 paveikslélyje.

Elektros energijos iSlaidy palyginimas
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7 pav. Elektros energijos iSlaidy palyginimas

7 paveikslélyje stulpeline diagrama mélynos spalvos stulpelis vaizduoja kokia bty elektros kaina, jei
visa elektros energija biity perkama i$ elektros tinkly. Oranzinis stulpelis parodo kiek yra mokama uz
elektros energija jsirengus saulés elektring. Pilkas stulpelis vaizduoja kokia suma yra sutaupoma
kasmet jsirengus saulés elektring.

Pinigy srautai laiko momentu (t) apskaic¢iuojami formule 4.8:
CFps, = Ry, — L1y, 4.8)

Cia, I;yy, — investicijos | saulés elektring, kurios pateiktos 4 lentel¢je (Eur); Rgy, — sutaupymai
jsirengus saulés elektrine (Eur).

Pinigy srautai pirmaisiais metais:
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CF, = 317,26 — 3300 = —2982,74 Eur.

Apskaiciuoti grynajai dabartinei vertei (NPV) reikalingi diskontuoti pinigy srautai. Grynosios
dabartinés vertés tikslas yra nustatyti kokia buity dabartiné busimy pajamy, bei islaidy verté per visg
projekto gyvavimo laikotarpj.

»Valstybinés Energetikos Reguliavimo Tarnybos* (VERT) diskonto norma yra nustatyta kaip vidutiné
svertiné kapitalo kaina (WACC), kuri lygi 3,2 % [32].

Diskontuoti pinigy srautai laiko momentu (t) apskai¢iuojami formule 4.9:

CF,
DCF, =

a+ 4.9)

LAY
100
¢ia, CF; — pinigy srautai (Eur); r — diskonto norma (%); t — elektrinés veikimo metai (m).
Diskontuoti pinigy srautai pirmaisiais metais:
—2982,74

3,24
1+ m)

DCF, = = —2982,74 Eur

Pirmaisiais metais pinigai nepatiria nuvertéjimo, todél pinigy verté nepakinta.

Grynoji dabartine verté apskai€iuojama:
n
NPV = Z DCF; (4.10)
t=0

¢ia, DCF, — diskontuoti pinigy srautai (Eur); t — metai.
NPV = 2276,28 Eur

Projektas laikomas priimtinu, kai grynoji dabartiné verte NPV > 0, jei NPV < 0 projektas laikomas
nuostolingu, jei NPV = 0 projektas laikomas ribiniu ir negaunama nei pelno, nei patiriami nuostoliai.

Grynoji dabartiné verté priklauso nuo diskonto normos, kuo diskonto norma didesné¢, tuo NPV verte
mazesné ir atvirksc¢iai, kuo diskonto norma maZzesn¢, tuo didesné NPV verté gaunama.

8 paveikslélyje pateikiami saulés elektrinés pinigy srautai.
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3 kW saulés elektrinés pinigy srautai, kai mokama uz kWh
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8 pav. 3kW saulés elektrinés pinigy srautai , kai mokama uz kWh

Pilka linija rodo investicijy atsipirkima, kuris yra tarp 10 ir 11 mety. Geltona linija rodo diskontuoty
pinigy atsipirkima, kuris biity apie 13 metus. Zinant, kad projektas vykdomas 25 mety laikotarpiui,
projekta vykdyti biity ekonomiskai naudinga.

Norint kuo tiksliau palyginti visus ,,ESO* sitlomus atsiskaitymo budus tikslinga zinoti tikslias
investicijy ir diskontuoty pinigy atsipirkimo vertes.

Investicijy atsipirkimas apskaic¢iuojamas 4.11 formule:

AP,
PPITI.U=A+

4.11
RSUt+1 ( :

¢ia — A paskutiniai metai, kai akumuliuoti pinigai neigiami (m); AP; — suminé pinigy srauto verté¢ A
mety pabaigoje (Eur); Rgy,,, — sutaupymai (Eur); t metai.

)

PPy, =10 +—317 6

=10,40m

Tokiu pat principu apskaic¢iuojamas ir diskontuoty pinigy atsipirkimas:

APy,
PPy, = A+ R (4.12)
t+1
173,48
PPpjpy = 12+ 5oy = 1237m
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Kitas kriterijus pagal kurj analizuojami saulés elektriniy projektai yra vidin¢ pelno norma (IRR), kuri
sulygina islaidy ir pajamy srauty dabartines vertes. IRR laikoma diskonto koeficiento reikSme r, prie
kurios projekty pinigy srauty dabartiné grynoji verté lygi 0.

NPV,

IRR = r + [(T‘z - Tl)(m

)] (4.13)

¢ia — r1 Zzemesné diskonto norma; 7> — aukStesné diskonto norma; NPV — grynoji dabartiné verté
prie zemesnés diskonto normos; NPV> — grynoji dabartiné verté prie aukStesnés diskonto normos.

IRR =9,41 %

IRR parodo, kad projektas biity nei nuostolingas, nei pelningas prie 9,41 % diskonto normos.
Skai¢iavimuose priimta 3,2% diskonto norma, todél tokj projekta vykdyti ekonomiskai tikslinga.

Ketvirtas kriterijus yra svertiniai elektros energijos gamybos kastai (LCOE):

n IINVt
t=0 (1 + T)t
n E
t=0(1+r)t

LCOE = (4.14)

Iy, — investicijos | saulés elektring (Eur); E - pagamintas elektros energijos kiekis t metais
(kWh).

LCOE = 0,066 Eur.

Siuo metu elektros energijos kaina yra 0,149 Eur/kWh [31], o pagamintos saulés elektrinés elektros
energijos savikaina yra 0,066 Eur/kWh. Tai parodo, kad saulés elektrin¢ veikia nenuostolingai.

4.1.2. 3 kW saulés elektriné ant gyvenamojo namo be paramos mokant uZ instaliuota
elektrinés generuojamos galios kilovata (kW)

Toliau jvertinama ekonominé nauda gamintojui, jei pasirenkamas atsiskaitymas uZ instaliuotos
elektrinés generuojamos galios kilovata. “ESO” pateiktais duomenimis kaina Zemoje jtampoje yra
2,6378 Eur/kW/men. [27].

3 kW galios saulés elektrinés i§laidos per metus sudaryty:
Cig, = Pxpig*xm (4.15)

Cia, P — saulés elektrinés galia (kW); p;; — kaina mokama uz instaliuotg elektrinés generuojamos
galios kilovatg (Eur/kW/mén.); m — ménesiai.

Saulés elektrinés iSlaidos pirmaisiais metais:

Crg, = 3 *2,6378 * 12 = 94,96 Eur.
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Bendros iSlaidos uz elektros energija su saulés elektrine apskai¢iuojamos:

Cigg, = Crr, + Cig,

(4.16)

Cia, Crg, — 18laidos trukstamai elektros energijai jsigyti i$ elektros tinklo (Eur); Cjq, — i8laidos uz

instaliuotg elektrinés galig per metus (Eur).

ISlaidos pirmaisiais metais:

Cig, = 25,63 + 94,96 = 120,59 Eur.

AnalogisSkai atliekami like skaic¢iavimai formulémis 4.1-4.16. Gauti rezultatai pateikti 5 lenteléje ir 9
paveikslélyje.

5 lentelé. 3 kW saulés elektrinés ekonominiai rodikliai mokant uz instaliuotg galig

Nr. | Rodikliai Rezultatas | Vienetai
1 NPV 2437,12 Eur.
2 IRR 9,82 %
3 LCOE 0,066 Eur/kWh
4 PP 10,11 m.
5 PPD 11,94 m.

Grynoji dabartiné verté (NPV) yra 2437,12 Eur., tai parodo, kad projektas yra pelningas. IRR taip pat
parodo, kad projektas biity pelningas su 9,82 % diskonto norma. [rengtos saulés elektrinés pagamintos
elektros energijos kaina yra maZesné, nei elektros energijos kaina parduodama elektros tinkluose.

Pinigy srautai, €
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9 pav. 3 kW saulés elektrinés pinigy srautai, kai mokama uz kW
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I§ grafiko matyti, kad tiek akumuliuoti pinigai, tieck akumuliuoti diskontuoti pinigai pasiekia teigiama
verte. Atlikus tikslius skai¢iavimus gaunama, kad investicijos atsiperka po 10,11 mety, o pritaikius
diskontavimg su 3,2% diskonto norma projektas atsiperka po 11,94 mety.

4.1.3. 3 kW saulés elektriné ant gyvenamojo namo be paramos atsiskaitant miSriu biidu

Pasirinkus §; moké&jimo biidg yra mokama tiek uz patiektos elektros energijos kilovatvalandes, tiek
uz elektrinés instaliuotg galia. ,,ESO* duomenimis mokestis uz elektros energijos kilovatvalande yra
0,02662 Eur/kWh ir 1,3189 Eur/kW/mén uz instaliuotg elektrinés galig. [27].

Norint atlikti ekonominius skai¢iavimus reikia apskaiciuoti kokios islaidos elektros energijai biity per
metus pasirinkus tokj atsiskaitymo biida.

ISlaidos laiko momentu (t) apskai¢iuojamos formule:

Cup, = (P * Digm * M) + (Ear, * Ppgm) 4.17)

¢ia, P — saulés elektrinés galia (kW); p;em — kaina mokama uz instaliuotg elektrinés generuojamos
galios kilovatg miSriu budu (Eur/kW/meén.); m — ménesiai; E47, — atiduota ] tinklg elektros energija
(kWh/metus); ppxm — kaina mokama uz patiektos i tinklg ir véliau susigrazintos elektros energijos
misriu budu.

Saulés elektrinés i$laidos elektros energijai pirmaisiais metais:

Cup, = (31,3189 x12) + (2 001 * 0,02662) = 100,75 Eur.
Bendros i$laidos uz elektros energija su saulés elektrine apskaiciuojamos:
Ciem, = Crr, + Cus, (4.18)
Cia, Crg, — i8laidos trukstamai elektros energijai jsigyti i§ elektros tinklo (Eur); Cyp, — i8laidos
atsiskaitant misriu biidu (Eur).
ISlaidos pirmaisiais metais:
Cigg, = 25,63 + 100,75 = 126,38 Eur.

AnalogiSkai atliekami ekonominiai skai€iavimai formulémis 4.3-4.16. Gauti rezultatai pateikti 6
lentel¢je ir 10 paveikslélyje.

6 lentelé. 3 kW saulés elektrinés ekonominiai rodikliai atsiskaitant miSriu budu

Nr. | Rodikliai | Rezultatas | Vienetai
1 NPV 2 335,43 Eur
2 IRR 9.56 %
3 LCOE 0,066 | Eur/kWh

32



6 lentelé (zesinys)

Nr. Rodikliai Rezultatas m
PP 10,29 m
5 PPD 12,21 m

3 kW saulés elektrinés pinigy srautai, kai mokama misriu budu
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10 pav. 3 kW saulés elektrinés pinigy srautai, kai mokama misriu budu

Atlikus ekonominius skai¢iavimus NPV gaunama 2335,43 Eur. Tokia ekonominé¢ nauda bty
gaunama pasirinkus atsiskaityma miSriu budu. Apskaiciavus tikslius investicijy ir diskontuoty pinigy
atsipirkimo laikus, gauta, kad investicijos atsipirkty po 10,29 mety, o pritaikius diskontavimg po
12,21 mety.

1.1.1. 3 kW saulés elektriné ant gyvenamojo namo be paramos atsiskaitant
pagamintomis elektros energijos kilovatvalandémis

Pasirinkus §; mokéjimo biidg, gaminantis vartotojas gali atsiskaityti pagaminta elektros energijg ir
papildomai nereikia mokéti nei uz patiektg elektros energija, nei uz instaliuotg saulés elektrinés galia.
Siuo metu elektros energija tiekiant j Zemos jtampos tinklus vartotojas gali susigrazinti 64 % patiektos
elektros energijos, o like 36 % atitenka operatoriui uzZ naudojimosi tinklais paslaugas [27].

Norint apskaiciuoti kiek elektros energijos atitenka operatoriui ir kiek lieka gaminan¢iam vartotojui
laiko momentu (t) galima pagal formules:

EOPt = EATt * 0,36 (4.19)

(4.20)
EGVt == EATt * 0,64’
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Cia, Eqp, —elektros energija liekanti operatoriui (kWh); Ey, —elektros energija liekanti gaminan¢iam

vartotojui; E,r, — atiduota | tinklg elektros energija (kWh/metus).
Pirmaisiais metais elektros energijos pasiskirstymas:
Eop, = 2001 % 0,36 = 720,36 kWh;
Egy, = 2001 % 0,64 = 1280,64 kWh.

Atlikus skaic¢iavimus gaunama, kad gaminantis vartotojas susigrazina 1280,64 kWh elektros
energijos uz kurig nereikia sumokeéti operatoriui uz pasinaudojimg tinklais, taciau visas elektros
energijos trilkumas, kurj sudaro elektros energija pasiimta operatoriaus ir elektros energijos trilkumas,
kurio nepagamina saulés elektriné, reikés jsigyti i§ elektros tinkly operatoriaus.

Bendras elektros energijos trilkumas laiko momentu (t) apskai¢iuojamas:

4.21)
Egr, = Erg, + Eop,

Cia, Epp, — elektros energija liekanti operatoriui (kWh); Erg, — elektros energijos trukumas
nepagamintas saulés elektrinés.

Pirmaisiais metais bendras elektros energijos trilkumas:

Egr, = 172 + 720,36 = 892,36 kWh.

[Slaidos elektros energijai laiko momentu (t) apskaiciuojamos:
(4.22)
Cgg, = Epr, * DEK.
Cia, Epr, —bendras elektros truikumas (kWh); pgg — elektros energijos kaina perkant S elektros tinkly
operatoriaus.
ISlaidos pirmaisiais metais lygios:

Cgg, = 892,36 ¥ 0,149 = 132,96 Eur.

Pagal formules 4.3-4.16 apskai¢iuojami ekonominiai rodikliai, kurie pateikiami 7 lenteléje ir 11
paveikslélyje.

7 lentelé. 3 kW saulés elektrinés ekonominiai rodikliai atsiskaitant pagaminta elektros energija

Nr. | Rodikliai | Rezultatas | Vienetai
1 NPV 2219,66 Eur

2 IRR 9.26 %

3 | LCOE 0,066 | Bur/kWh
4 PP 10,51 m

5 PPD 12,51 m
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3 kW saulés elektrinés pinigy srautai, kai atsiskaitoma elektros
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11 pav. 3 kW saulés elektrinés pinigy srautai atsiskaitant pagaminta elektros energija

Apskaiciuota NPV yra lygi 2219,66 Eur, tokig nauda gauty gaminantis vartotojas po 25 mety saulés
elektrinés veiklos. Pasirinkus $§j atsiskaitymo biidg investicijos atsipirktu po 10,51 mety, o pritaikius
3,2 % diskonto norma, projektas atsipirkty po12,51 mety.

4.14. 3 kW saulés elektrinés ant gyvenamojo namo be paramos atsiskaitymo biudy
palyginimas

8 lentel¢je pateikiami apskaiciuoti ekonominiai rodikliai visiems atsiskaitymo biidams pasinaudojus
valstybés teikiama parama saulés elektrinéms jsirengti.

8 lentelé. 3 kW saulés elektrinés, visy keturiy budy ekonominiai rodikliai

Nr. Rodikliai UzkWh | UzkW Misrus Elektra
1 NPV, Eur 2276,28 | 2437,12 | 233543 | 2219,66
2 IRR, % 9,41 9,82 9,56 9,26
3 LCOE, Eur/kWh 0,66 0,066 0,066 0,066
4 PP, m 10,40 10,11 10,29 10,51
5 PPD, m 12,37 11,91 12,21 12,51

Pagal gautus rezultatus didziausia grynoji dabartin¢ verté (NPV) gaunama pasirinkus atsiskaityma uz
instaliuotos saulés elektrinés generuojamos galios kilovata (kW), kuris lygus 2437,12 Eur. Tai reiskia,
kad po 25-eriy saulés elektrinés veikimo mety biity gaunama tokia ekonominé nauda. Tokj rezultatg
galima paaiSkinti tuo, kad didzioji dalis elektros energijos yra suvartojama vakare, kuomet saulés
elektrinés generacija sumazgja, o dieng beveik visa elektros energija yra patiekiama j elektros tinklus,
dél to iSauga atsiskaitymo uZz patiektos ] elektros tinklus kilovatvalandes atsiskaitymo islaidos.
Maziausias NPV gautas pasirinkus atsiskaitymg elektros energija. Didzioji dalis elektros energijos
yra atiduodama j elektros tinkla, o tai reiskia, kad elektros tinkly operatoriui, taip pat atitenka daugiau
elektros energijos, o visg trikstamga elektros energija gaminanc¢iam vartotojui reikia jsigyti i$ elektros
tinkly operatoriaus, uz nustatyta elektros energijos kainos tarifa.
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Pagal vidinés grazos norma (IRR) atsiskaitant uz instaliuotos galios kilovatg taip pat gaunama
didZiausia 9,82 % reikSmé. Tai parodo, kad esant tokiai diskonto normai projektas buty
nenuostolingas.

Visy atsiskaitymo biidy svertiniai elektros energijos kastai yra vienodi, kadangi visais atvejais
investicijos ir saulés elektrinés generacijos yra vienodos.

Investuoti pinigai greiCiausiai atsipirkty pasirinkus atsiskaitymag uz instaliuotg galig, kadangi Siuo
atveju NPV ir IRR apskaiciuotos vertés didziausios.

Taciau visais atvejais atsipirkimo laikas skiriasi labai nezZymiai ir skiriasi vos keliais ménesiais. NPV
ver¢iy didziausias skirtumas tarp atsiskaitymo uz instaliuotg saulés elektrinés galig ir atsiskaitymo uz
elektros energija siekia 9,80 %.

Jei pagamintos elektros energijos suvartojamas kiekis tiesiogiai biity didesnis, tuomet priimtiniausia
biity pasirinkti atsiskaitymg uz patiektos ir véliau susigrazintos elektros energijos kilovatvalandes
(kWh).

4.1.5. 3 kW saulés elektriné ant gyvenamojo namo su parama

Siame skyriuje pateikiami ekonominiai skai¢iavimai jvertinus valstybés teikiama parama, kuri sudaro
323 Eur uz vieng instaliuotos saulés elektrinés galios kilovatg (kW) [24]. Pasirinkta saulés elektriné
yra 3 kW galios, bendra paramos suma yra lygi 969 Eur. Zinant komponenty kainas ir parama, galima
apskaiciuoti kokios yra bendros projekto investicijos.

3 kW saulés elektrinés investicijos su parama pateiktos 9 lentel¢je.

9 lentelé. 3 kW saulés elektrinés investicijos su parama

Kiekis, Vieneto Bendra

Komponentas vnt. kaina, Eur | kaina, Eur
Canadian Solar CS3K-300P 10 133 1330
Huawei SUN2000L-3KTL 1 1150 1150
Kabeliai, apsaugos jrenginiai 1 430 430

ir konstrukcija

Montavimo darbai 1 390 390
Valstybés parama [24] 3 -323 -969
Viso: 2331

Pasinaudojus valstybés teikiama parama saulés elektrinei jsirengti biity sutaupomi 969 Eur, reikalinga
bendra investicijy suma lygi 2331 Eur.

Pagal formules 4.1-4.22 atlickami ekonominiai skai¢iavimai su valstybés teikiama paramag visiems
atsiskaitymo biidams. Gauti rezultatai pateikiami 10 lenteléje.
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10 lentelé. 3 kW saulés elektrinés ekonominiai rodikliai su valstybés teikiama parama

Nr. Rodikliai Uz kWh Uz kW Misrus Elektra
] NPV, Eur 324528 | 340612 | 330443 | 3188.66
2 IRR, % 15,23 15,80 15,44 15,03
3 LCOE, Eur/kWh 0,047 0,047 0,047 0,047
4 PP, m 7.35 7,14 707 742
5 PPD, m 821 7,92 8.11 8,32

Atlikus ekonominius skai¢iavimus, gauta, kad ekonomiSkai naudingiausia parinkti atsiskaitymo biida
uz instaliuotos galios kilovata. Grynoji dabartiné verte, po 25 mety biity 3406,12 Eur. Vidiné grazos
norma siekia 15,80 %. Esant tokiai diskonto normai, projektas biity nenuostolingas, skai¢iavimuose
priimta diskonto norma 3,2 %. Saulés elektrinés investicijos atsipirkty po 7,14 mety, o diskontuoti
pinigai atsipirkty po 7,92 mety. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai yra 0,047 Eur/kWh.

4.1.6. Jautrumo analizé 3 kW saulés elektrinei ant gyvenamojo namo

Nustacius, kad tiek be paramos, tiek su valstybés parama ekonomiSkai priimtiniausia pasirinkti
atsiskaityma uz instaliuotos galios kilovatg (kW), Siems atsiskaitymo biidams galima atlikti jautrumo
analizg.

Jautrumo analiz¢ yra atliekama tam, kad biity galima nustatyti, kokj poveikj projektui turi vieno i§
pasirinkty rodikliy pokytis, kitus rodikliu paliekant tokius pat.

Pirmiausia atliksime jautrumo analize pagal elektrinés kaing. Brangiausias saulés elektrinés
komponentas yra saulés moduliai, kurie sudaro 40 % viso projekto investicijy. 12 paveikslélyje
pateikiama procentiné investicijy struktiira.

3 kW saulés elektrinés investicijy struktiira

= Saulés moduliai = Inverteris = Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir konstrukcija Montavimo darbai

12 pav. 3 kW saulés elektrinés investicijy struktiira

Saulés moduliy technologijos sparciai vystosi, todél Sis rodiklis yra labiausiai kintantis, lyginant
su kitais saulés elektrinés komponentais. Jvertinsime, kad saulés elektrinés moduliy kaina
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mazeéja 10 % ir 20 %. Atlikus pakartotinius skaic¢iavimus su pasikeitusia saulés moduliy kaina
11 lenteléje pateikiama saulés moduliy kainos jtaka ekonominiams rodikliams.

11 lentelé. 3 kW saulés elektrinés moduliy kainos jtaka ekonominiams rodikliams

o Moduliy kaina -10 % Moduliy kaina -20 % Esama moduliy kaina
Rodikliai
Be paramos Su parama Be paramos Su parama Be paramos Su parama

Investicijos, Eur 3167 2198 3034 2065 3300 2331

NPV, Eur 2570,21 3539,12 2703,12 3672,12 243712 3406,12

IRR, % 10,43 17,04 11,09 18,45 9,82 15,8

LCOE, Eur/kWh 0,064 0,044 0,061 0,042 0,066 0,047

PP, m 9,70 6,73 9,30 6,33 10,11 7,27

PPD, m 11,37 7,44 10,80 6,93 11,91 7.92

IS gauty rezultaty matyti, jog saulés elektrinés moduliy kainoms sumazéjus 10 % NPV verté
projektui be paramos padidéja apie 5 %, o su parama apie 4 % . Taip pat matyti, kad investicijy
atsipirkimo laikas taip pat nezymiai sumazéja.

Ivertinus moduliy kaing galima daryti iSvada, kad projekto ekonominiams rezultatams
mazesné moduliy kaina didelés jtakos nedaro.

Toliau jvertinama diskonto normos jtaka projektui, kai diskonto norma keiciasi nuo 1 % iki 12
%. Gauti rezultatai pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Diskonto normos jtaka NPV 3 kW saulés elektrinés projektui

Diskonto NPV be NPV su
norma, % | paramos, Eur parama, Eur
1 3960,49 4929,49
2 3200,12 4169,12
3 2554,36 3523.,36
4 2003,19 2972,19
5 1530,44 249944
6 1122,99 2091,99
7 770,13 1739,13
8 463,11 1432,11
9 194,76 1163,76
10 -40,87 928,13
11 -248,67 720,33
12 -432,70 536,30

IS gauty rezultaty matyti, kad kuo maZesné diskonto norma, tuo didesné NPV verte gaunama.
Jei diskonto norma biity 1 % tuomet projekte be paramos NPV siekty 3960,49 Eur, o pritaikius
parama 4929,49 Eur. Prie 10 % diskonto normos projektas be paramos tampa nuostolingu, o
esant 12 % diskonto normai, taCiau gaunant paramg projektas vis tiek atnesSty 536,30 Eur
pelno. 13 paveikslélyje grafiSkai atvaizduojama diskonto normos jtaka NPV vertei.
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Taigi diskonto normos jtaka turi didelés jtakos projekto finansiniams rezultatams. Didesné diskonto

norma projekta gali padaryti nuostolingu, o mazesn¢ gerokai padidinti grynaja dabarting verte.

Elektros energijos kaina tikétina ateityje tik brangs, todél svarbu jvertinti, kokig jtaka projektui daro
elektros energijos kaina. Skai¢iavimams priimama, kad elektros energijos kaina kinta nuo 0,10
Eur/kWh iki 0,20 Eur/kWh. 13 lenteléje pateikiami gauti rezultatai.

13 lentelé. Elektros kainos jtaka NPV ir investicijy atsipirkimui 3 kW saulés elektrinés projektui

Elizl;r:s NI LS atinlpl)\i/ﬁ(Sitrllig;! be NPV su parama, atslllll)\::ljltrlligs su
Eur/kWh PR, LE0tr paramos, m 1 parama, m
0,10 1,53 17,57 970,53 12,41
0,11 498,59 15,27 1467,59 10,79
0,12 995,65 13,50 1964,65 9,54
0,13 149271 12,10 2461,71 8,55
0,14 1989,77 10,96 2958,77 7,75
0,15 2486,83 10,02 3455,83 7,08
0,16 2983,89 9,23 3952,89 6,52
0,17 3480,95 8,55 444995 6,04
0,18 3978,01 7,97 4947,01 5,63
0,19 4475,07 7,46 544407 5,27
0,20 497213 7,01 5941,13 4,95

IS gauty rezultaty matyti, kad prie 0,10 Eur/kWh kainos grynoji dabartine verté projektui be paramos
yra tik 1,53 Eur (970,53 Eur su parama), o prie 0,20 Eur/kWh NPV yra 4972,13 Eur (5941,13 Eur su

parama).
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14 paveikslélyje grafiskai atvaizduota elektros energijos kainos jtaka NPV rodikliui.

Elektros energijos kainos jtaka NPV
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14 pav. Elektros energijos kainos jtaka NPV

I$ grafiko matyti, kad elektros kaina turi didelg jtaka projekto grynajai dabartinei vertei. Kuo elektros
energijos kaina didesné tuo didesné NPV verté gaunama.

15 paveikslélyje grafiSkai pavaizduota elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui.

Elektros energijos kainos jtaka invsticijy atsipirkimui

20,00

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00
4,00
2,00

0,00
0,09 0,10 0,11 0,12 o013 o014 015 016 017 018 0,19 020 021

Elektros kaina, Eur/kWh

Metai

—@— Investicijy atsipirkimas be paramos, m —0— Investicijy atsipirkimas su parama, m

15 pav. Elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui

Matyti, kad elektros kainai sumaZzéjus iki 0,10 Eur/kWh saulés elektrinés investicijos be
paramos atsipirkty po 17,57 mety, o su parama po 12,41 mety. Taciau elektros kainoms iSaugus

40



iki 0,20 Eur/kWh saulés elektrinés be paramos investicijos atsipirkty po 7 mety, o su parama
vos po 5 mety.

Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti, kad saulés moduliy kaina didelés jtakos
projekty ekonominiams rezultatams neturi. Saulés moduliy kainai sumaZéjus 10 %, NPV
padidéja apie 5 %. Didesne jtaka projekto NPV vertei turi diskonto norma ir elektros energijos
kaina, kuriy pasikeitimas gali daryti reikSmingos jtakos projekto ekonominiams rodikliams.

4.1.7. 3 kKW saulés parko dalies pirkimas.

Gyventojams, kurie neturi galimybés jsirengti savo namuose saulés elektrinés, Siuo metu gali
pasinaudoti alternatyva ir jsigyti dalj saulés parko, kurios pagamintg elektros energija galima
panaudoti savo namy tkiuose ir taip ne tik sumazinti elektros energijos saskaitas, bet ir tapti dalimi,
kuri kuria Svaresng ir Sviesesng¢ ateit] ateities kartoms.

Siuo metu maksimali galia, kurig galima jsigyti vienam namy @ikiui yra 10 kW. Sutartys pasirasomos
25 mety laikotarpiui. Perkant saulés elektrinés dalj yra sumokama saulés elektrinés statyby kaina ir
po to kas metus mokamas saulés elektrinés iSlaikymo mokestis. Skaic¢iavimams pasirinktas pirmasis
toks pasitlytas parkas Elektrény rajone, Obeniy kaime. Elektrinés galia 1 MW. Perkant saulés
elektrinés dalj galima pretenduoti | valstybés teikiamg parama saulés elektrinei jsirengti, todél
jvertinsime kokig ekonomin¢ nauda galima gauti be paramos ir su parama perkant nutolusj saulés
parka. 14 lenteléje pateikiamos saulés elektrinés pradinés investicijos ir i§laikymo kastai [25].

14 lentelé. 3 kW saulés parko investicijos ir metiniai mokesciai be paramos

Kiekis, Vieneto Bendra
Komponentas vat. kaina, Eur | kaina, Eur
1 kW pradinés investicijos 3 925 2775
Pasinaudojimo tinklu

mokestis per metus 3 31,65 94,95

Saulés elektrinés prieziiira 3 23 69
per metus
Parama saulés elektrinei 3 -239 -969

Skaiciavimams reikalinga saulés elektrinés generacija, kadangi projekte néra pateikiami nei moduliy
gamintojai, nei kokie inverteriai bus naudojami, todél naudosime tuos pacius komponentus, kaip ir 3
kW saulés elektrinés projekte ant namo stogo. Darant prielaida, kad saulés parkas bus statomas tiesiai
piety kryptimi, o moduliy pasvyrimo kampas bus optimalus, kuris yra 25 laipsniai ,,PVsyst
programos pagalba yra sumodeliuojama Sio parko generacija, kuri pateikta prieduose (Priedas 2. 3
kW saulés parko generacija).

Ivertinus sistemos nuostolius ir saulés elektrinés jrengimo vietove, bei padétj gaunama, kad per metus
bus sugeneruojama apie 2856 kWh elektros energijos, kuri beveik padengty visg elektros energijos
poreik].

Trikstamas elektros energijos kiekis apskai¢iuojamas:

Erg, = Egs, — Egg, (4.23)
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Cia, Egg, — elektros energijos poreikis (kWh), kuris yra pastovus ir sudaro 3000 kWh; Egg, — saulés
parko dalies elektros energijos generacija (kKWh).

Kaina iSleista trukstamos elektros energijos pirkimui laiko momentu (t) apskai¢iuojama formule:
Crr, = ETr, * PEK (4.24)

Cia, Erp, — saulés parko nepagamintas trikstamas elektros energijos kiekis (kWh/metus); pgx —
elektros kaina, perkama i§ elektros tinkly (Eur/kWh) [31].

3 kW galios saulés parko iSlaidos per metus uz pasinaudojima elektros tinklais laiko momentu (t):
Cig, = P *pig *m (4.25)

¢ia, P — saulés elektrinés galia (kW); p;; —kaina mokama uZ instaliuotg elektrinés generuojamos
galios kilovatg (Eur/kW/mén.) [27]; m — ménesiai (mén).

Bendros saulés parko iSlaidos laiko momentu (t):
CBKt = CTRt + CIGt (426)

Cia, Crg,- i8laidos uz trikstama elektros energija (Eur); Cj, — pasinaudojimo tinklais mokestis (Eur).

Elektros islaidos, jei visa elektros energija bty perkama i§ elektros tinkly laiko momentu (t)
apskaiciuojama:

Ceso, = Egs, * Pex 4.27)

Cia, Egg, — elektros energijos poreikis (kWh/metus), kuris yra pastovus ir sudaro 3 000 kWh/metus;

Pk — elektros kaina, perkama 18 tinklo [31].

Zinant kokios yra i§laidos elektros energijai be saulés parko ir su ja, apskai¢iuojami metiniai
sutaupymai jsigijus saulés parka laiko momentu (t) pagal formulg:

RSUPt = CESOt - CBKt (4.28)

Cia, Cggo, — kaina iSleista perkant visg elektros energijg i8 elektros tinkly (Eur); Cgg, — bendri saulés
parko kastai (Eur).

ISlaidos uz saulés parko prieziiira per metus:
Cpr, = P * ppr (4.29)
Cia, P —saulés elektrineés galia (kW); ppr — 18laidos uz saulés parko prieziiirg (Eur) [25].
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Pinigy srautai laiko momentu (t) apskai¢iuojami:
CFpsp, = Rsyp, — Iinvp, — Cpr, (4.30)

Cia, I;yyp, — pradinés investicijos | saulés elektring, kurios pateiktos 14 lentel¢je (Eur); Rgyp, —

sutaupymai jsirengus saulés elektring (Eur); Cpg,- 18laidos uz saulés parko dalies priezitrg (Eur).

Diskontuoti pinigy srautai laiko momentu (t) apskai¢iuojami formule 4.31:

CFPSPt

DCF; = —
(1 +m)t

(4.31)

Cia, CFpgp, — saulés parko pinigy srautai; r — diskonto norma; t — elektrinés veiklos metai.

Grynoji dabartiné verté apskai¢iuojama:
n
NPV = Z DCF; (4.32)
t=0
¢ia, DCF, — diskontuoti pinigy srautai (Eur); t — metai.

AP,

Rsupyyq

PPy, = A+ (4.33)

¢ia — A paskutiniai metai, kai akumuliuoti pinigai neigiami (m); AP; — suming pinigy srauto verté A
mety pabaigoje (Eur); Rgsyp,,, —sutaupymai (Eur); t metai.

Tokiu pat principu apskaiciuojamas ir diskontuoty pinigy atsipirkimas:

APp,

PPy, =A+ (4.34)

Rsupyyq

Cia — A paskutiniai metai, kai akumuliuoti pinigai neigiami (m); APp, — suminé pinigy srauto verté A

mety pabaigoje (Eur); Rgyp,,, — sutaupymai (Eur); t metai.

Vidiné grazos norma apskai¢iuojama:

NPV,

IRR = I + [(T'z - Tl)(m

)] (4.35)

¢ia — r1 Zemesné diskonto norma; 72 — auksStesn¢ diskonto norma; NPV'1 — grynoji dabartiné verté
prie Zemesnés diskonto normos; NPV?2 — grynoji dabartiné verté prie aukStesnés diskonto normos.
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Svertiniai elektros energijos gamybos kastai paskai¢iuojami:

LCOE =

n livve,
=01+ r)t

E

(4.36)

n
=01 +r)t

Iinyp, — investicijos | saulés elektring (Eur); E - bendras pagamintas elektros energijos kiekis

(kWh).

Atlikus Siuos skai¢iavimus gauti ekonominiai rodikliai pateikti 15 lenteléje.

15 lentelé. 3 kW saulés parko ekonominiai rodikliai

Nr. Rodikliai Be paramos Su parama
1 NPV, Eur 1822,69 2791,69
2 IRR, % 9,13 16,50
3 LCOE, Eur/kWh 0,079 0,060
4 PP, m 10,61 6,90
5 PPD, m 12,67 7,65

Pirmuoju atveju, kai saulés parkas perkamas be paramos grynoji dabartiné verté yra 1 822,69 Eur.
Vidiné grazos norma yra 9,13 %, o vienos pagamintos elektros energijos kilovatvalandés kaina siekia
0,079 Eur. Investuoti pinigai atsipirkty po 10,61 mety, o diskontuoti po 12,67 mety. 16 paveikslélyje

grafiskai pateikiami pinigy srautai 3 kW saulés parkui be paramos.
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Dar geresni rezultatai gaunami pasinaudojus valstybés teikiama parama, NPV lygi 2 791,69 Eur, IRR
16,50, tai parodom kad esant net tokiai didelei diskonto normai, projektas vis dar biity nenuostolingas.
Svertiniai elektros energijos gamybos kastai lygus 0,060 Eur/kWh, o projekto investicijos atsipirkty
greiCiau nei per 7 metus. Pritaikius diskonto norma, diskontuoti pinigai atsipirkty per 7,65 metus. 17
paveikslélyje pateikiami 3 kW saulés parko pinigy srautai su parama.
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Toliau abiem atvejams atliksime jautrumo analize ir paziiirésime kokj poveikj projekto rezultatams
daro diskonto norma, elektros energijos kaina ir i§laikymo kastai.

4.1.8. Jautrumo analizé 3 kW saulés parko pirkimo atveju

Pirmiausia jvertinama kokig jtaka grynajai dabartinei vertei daro diskonto norma, kai ji kinta nuo 1
% 1ki 12 %. 16 lenteléje pateikti gauti rezultatai abiem atvejams.

16 lentelé. 3 kW saulés parko ekonominiai rodikliai

Diskonto NPV be NPV su
norma, % paramos, Eur parama, Eur
1 3043,50 4012,50
2 2434,15 3403,15
3 1916,64 2885,64
4 1474,93 244393
5 1096,08 2065,08
6 769,55 1738,55
7 486,77 1455,77
8 240,73 1209,73
9 25,67 994,67
10 -163,16 805,84
11 -329,68 639,32
12 -477,17 491,83
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IS gauty rezultaty matyti, kad diskonto norma turi didelg itakg projekto ekonominiams rezultatams,
diskonto normai padidéjus vos vienu procentu NPV verté zenkliai sumazéja. 18 paveikslélyje
pateikiamas grafikas su NPV priklausomybe nuo diskonto normos.
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18 pav. Diskonto normos jtaka NPV
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Saulés parka perkant be paramos ir diskonto normai esant 10 % projektas tampa ekonomiskai

nuostolingu. Taciau su parama ir prie 12 % diskonto normos projektas vis dar bity salyginai

pelningas.

Elektros energijos kainos jtakg projekto grynajai dabartinei vertei ir investicijy atsipirkimui

pateikiama 17 lenteléje.

17 lentelé. 3 kW saulés parko elektros kainos jtaka ekonominiams rodikliams

Elizl;;os NPV be atslinglffrlrigsl}be NPV su parama, atinrIl)‘ilfljfrlr(igg -
Eur/kV&”h paramos, Bur paramos, m Eur parama, m
0,10 -637,02 22,81 331,98 14,85
0.11 -135,04 18.47 833,96 12,02
0,12 366,94 15,52 1335,94 10,10
0,13 868,92 13,39 1837,92 8,71
0,14 1370,90 11,76 2339,90 7,66
0.15 1872.88 10,49 2841,88 6,82
0.16 237487 9,47 334387 6.16
0,17 2876,85 8,63 3845,85 5,62
0.18 3378.83 7,93 4347,83 5.16
0,19 3880,81 7,33 4849,81 4,77
0,20 4382,79 6,81 5351,79 4,43
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IS gauty rezultaty taip pat matyti, kad elektros energijos kaina daro didel¢ jtaka projekto NPV ir
investicijy atsipirkimui. Be paramos saulés parkas nuostolingas bty prie 0,11 Eur/kWh elektros
energijos kainos. Taip pat labai iSaugty investicijy atsipirkimo laikotarpis, kuris prie Sios kainos siekty
18,47 metus. Elektros energijos kainai iSaugus iki 0,20 Eur/kWh projekto be paramos NPV bty
4 382,79 Eur, o investicijos atsipirkty per 6,81 metus. Atitinkamai su parama NPV lygi 5 351,79 Eur,
o investicijos atsipirkty po 4,43 mety.

19 paveikslélyje pateikiamas elektros energijos kainos jtaka NPV rodikliui grafikas, o 20
paveikslélyje pateikiama elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui.
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Kitas analizuojamas kriterijus yra saulés elektrinés iSlaikymo kastai. Jvertinama, kokig jtaka projekto
NPV ir investicijy atsipirkimui daro i$laikymo kastai. 18 lenteléje pateikiami gauti rezultatai.

18 lentelé. 3 kW saulés parko iSlaikymo kasty jtaka ekonominiams rodikliams

Spome | nevee | S | NVa | e
Eur/kW/n;etus paramos, Eur paramos, m parama, Eur parama, m
23 1822,69 10,61 2791,69 6,91
24 1769,96 10,73 2738,96 0,98
25 1717,23 10,86 2686,23 7,07
26 1664,50 10,98 2633,50 7,15
27 1611,77 11,19 2580,77 7,24
28 1559,04 11,25 2528,04 7,32
29 1506,31 11,39 2475,31 7,41
30 1453,58 11,54 242258 7,51
31 1400,85 11,68 2369,85 7,60
32 1348,12 11,83 2317,12 7,70

Apskaiciavus grynaja dabarting verte ir investicijy atsipirkima, keiciant i§laikymo kaing nuo 23
Eur/kW/metus iki 32 Eur/kW/metus matoma, kad gautiems rezultatams daroma mazesnis poveikis,
nei keiciant elektros energijos kaing. ISlaikymo kaing padidinus 9 Eur/kW/metus investicijy
atsipirkimo laikas iSaugty daugiau nei metais, o NPV verté sumazéty maziau nei 500 Eur, abiem
atvejais. Galima daryti iSvada, kad nedideli iSlaikymo kasty pokyciai reikSmingos jtakos projekto
ekonominiams rodikliams neturi.

4.1.9. 3 kW saulés parko nuoma

Hlgnitis saulés parkai** neturintiems galimybiy 1S karto investuoti ] visg saulés parka taip pat sitilo
galimybe nuomotis saulés parko dalj ir kiekvieng ménes; mokéti ménesing jmoka uz saulés parka
[25].

Skai¢iavimams priimama, kad saulés parko nuoma truks visg 25 mety laikotarpj. Apskai¢iuojama,
kokiag ekonomin¢ naudg turéty toks investavimo pasirinkimas. 19 lentelé¢je pateikiami saulés
elektrinés nuomos kastai.

19 lentelé. 3 kW saulés parko nuomos kastai

Kiekis, Vieneto Bendra
Komponentas vat. kaina, Eur | kaina, Eur
1 kW nuomos kaina 3 91 273
Pasinaudojimo tinklu
mokestis per metus 3 31,65 94,95
Viso: 367,95

1 kW galios nuoma saulés elektrinés parke yra 91 Eur, taip pat uz kiekvieng saulés elektrinés
instaliuotos galios kilovatg reikia sumokeéti po 31,65 Eur, Sis atsiskaitymo btidas priimtas todél,

kad visa pagaminta elektros energija tiekiama j elektros tinklus ir jais pasieks gaminantj vartotoja.
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Ekonominiams rodikliams apskaiciuoti naudojamasi tokiomis pat formulémis, kaip ir 4.1.9 skyriuje.

Gauti rezultatai pateikiami 20 lenteléje.

20 lentelé. 3 kW saulés parko nuomos ekonominiai rodikliai

Nr. Rodikliai Nuoma
1 NPV, Eur 994,53
2 IRR, % -

3 LCOE, Eur/kWh 0,096
4 PP, m -
5 PPD, m -

Per visg 25 mety laikotarpj grynoji dabartiné verté biity 994,53 Eur. Svertiniai elektros energijos
gamybos kastai 0,096 Eur/kWh. Vidiné grazos norma ir atsipirkimas nebuvo apskaiciuoti, kadangi
jau pirmaisiais metais biity sutaupomos iSlaidos elektros energijai.

Nuomojamai saulés parko daliai atliekama jautrumo analizg pagal diskonto norma, elektros energijos

kaing ir nuomos kaing.

4.1.10. Jautrumo analizé 3 kW saulés parko nuomos atveju

Pirmiausia jvertinama, kokig jtakg ekonominiams rodikliams daro diskonto norma kintanti nuo 1 %
iki 12 %. Gauti rezultatai pateikiami 21 paveikslélyje.

NPV, Eur
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21 pav. Diskonto normos jtaka NPV

IS pateikto grafiko matyti, kad diskonto normai padidéjus nuo 1 % iki 12 % NPV sumaZzéja beveik
tris kartus. Diskonto normai esant 12 % grynoji dabartiné verté siekty tik 497 Eur. Elektros energijos
kainos pokytis grynajai dabartinei vertei pateiktas 22 paveikslélyje.
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Elektros energijos jtaka NPV
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22 pav. Elektros energijos kainos jtaka NPV

Jei elektros energijos kaina atpigty zemiau 0,13 Eur/kWh ribos, tuomet saulés parko nuoma tapty
nuostolinga. Taciau, jei elektros energijos kaina iSaugty iki 0,20 Eur/kWh (34 %), tuomet NPV
1Saugty iki 3554,63 Eur. Taigi elektros energijos kaina stipriai jtakoja projekto ekonominius

rezultatus.

Taip pat atlickama jautrumo analizé NPV rodikliui kei¢iant parko nuomos kaing. Saulés elektrinés
kaing priimame, kad ateityje tikrai nemazés, todél skai¢iavimams priimama, kad nuomos kaina didés
nuo 91 Eur/kW/metus iki 101 Eur/kW/metus. Gauti rezultatai pateikiami 23 paveikslélyje.

Saulés parko nuomos kainos jtaka NPV
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23 pav. Saulés parko nuomos kainos jtaka NPV
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Saulés parko nuomos kainai iSaugus 11 % iki 101 Eur/kW, grynoji dabartiné verté sumaz¢ja per pus¢
iki 484,81 Eur. O Nuomos kainai iSaugus 22 % iki 111 Eur/kW nuoma tampa nuostolinga, NPV -
42,48 Eur.

Didziausig jtaka saulés parko nuomai daro elektros energijos kaina ir nuomos kaina. Maziausig jtaka
daro diskonto normos pasikeitimas.

4.1.11. SKkirtingy investavimo galimybiy j 3 kKW galios saulés elektrines palyginimas

Atlikus visus ekonominius skai¢iavimus 3 kW saulés parkui ant gyvenamojo namo stogo ir 3 kW
galios saulés parko dalies pirkimui ir nuomai, visi gauti rezultatai pateikiami 21 lenteléje.

21 lentelé. 3 kW saulés elektrinés ekonominiai rodikliai visoms alternatyvoms

Ant namo stogo Saulés parkas
I Atsiskaitant uz kW, | Atsiskaitant uz kW, | Pirkimas be | Pirkimas su Parko
Nr. Rodikliai
be paramos Su parama paramos parama nuoma
1 NPV, Eur 2437,12 3 406,12 1 822,69 2 791,69 994,53
2 IRR, % 9,82% 15,80% 9,13% 16,50% -
3 | LCOE, Eur/kWh 0,066 0,047 0,079 0,060 0,096
4 PP, m 10,11 7,14 10,61 6,90 -
5 PPD, m 11,94 7,95 12,67 7,65 -

Pirmiausia visi skai¢iavimai buvo atlikti su saulés elektrine jrengiama ant konkretaus namo stogo ir
vertinama, kuris 1§ keturiy sitilomy atsiskaitymo biidas ekonomiskai priimtiniausias gaminanc¢iam
vartotojui. Pagal uZsiduota elektros energijos suvartojima ir saulés elektrinés generacijas
apskaiciuota, kad geriausias buidas pasirinkti atsiskaityma uz instaliuotos elektrinés generuojamos
galios kilovata, nes su $iuo atsiskaitymo buidu gaunama didziausia grynoji dabartiné verté, taip pat
investicijy atsipirkimo laikas trumpiausias. Saulés elektring statant be paramos bity gaunama
2437,12 Eur NPV vert¢. Vidiné graZos norma (IRR) lygi 9,82 % , tai parodo, kad prie tokios diskonto
normos projektas biity nenuostolinga. Siuose skaiiavimuose diskonto norma priimta 3,2 % [32].
Svertiniai elektros energijos gamybos kastai (LCOE) siekia 0,066 Eur/kWh, Siuo metu elektros kaina
yra 0,149 Eur [28], taigi pagamintos elektros energijos savikaina yra mazesné, nei elektros energijos
parduodamos elektros tinkluose. Be paramos elektrinés investicijos atsipirkty per 10,11 mety, o
diskontavus pinigus per 11,94 metus.

Pasinaudojus valstybés teikiama 323 Eur/kW parama [24] saulés elektrinés jrengtos ant namo stogo
NPV padid¢ja 40% iki 3406,12 Eur. IRR iki 15,80 %, o LCOE sumazg¢ja nuo 0,066 Eur/kWh iki
0,047 Eur/kWh. Saulés elektrinés investicijos atsipirkty po 7,14 mety, o diskontavus po 7,95 mety.
Pasinaudojus parama investicijy atsipirkimo laikas sutrumpéja 3 metais.

Viena i$ alternatyvy saulés parko jsirengimui savo namy tikiuose yra saulés parko pirkimas. Siuose
skai¢iavimuose taip pat jvertinta, kokie biity ekonominiai rodikliai be paramos ir pasinaudojus
parama.

Be paramos NPV yra 1822,69 Eur, IRR 9,13% LCOE 0,079 Eur/kWh, investicijos atsipirkty per
10,61 metus, o diskontavus per 12,67 metus. Su parama NPV padidéja 53 %, IRR iSauga iki 16,50
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%, svertiniai gamybos kastai sumaz¢ja iki 0,060 Eur/kWh, investicijos ] parka atsipirkty po 6,90 mety,
o diskontavus po 7,65 mety.

Kita alternatyva yra saulés parko dalies nuoma. Apskaiciuota NPV yra 994,53 Eur, o LCOE 0,096
Eur/kwh. IRR ir atsipirkimo vertés neapskai¢iuotos, nes projektas jau pirmaisiais metais atnesty
sutaupymus.

Lyginant visas Siuo metu galimas alternatyvas, didziausia ekonominé nauda gaunama statant saulés
elektring ant nuosavo namo, taciau perkant saulés parko dalj gaunama 18 % maZesné NPV, bet
investicijy atsipirkimas Siek tiek greitesnis. Maziausiai ekonominés naudos gaunama nusprendus
nuomotis saulés parko dalj, NPV 994,53 Eur. Taciau toks pasirinkimas leidzia i§ karto taupyti elektros
energijos saskaitas, taciau ilgalaikéje perspektyvoje toks pasirinkimas atne$a maziausiai finansinés
naudos.

Visiems atvejams atlikus jautrumo analiz¢ nustatyta, kad saulés moduliy kaina didesnés jtakos
projekto ekonominiams rezultatams neturi. Diskonto norma, elektros energijos kaina ir saulés
elektrinés nuomos kaina turi daug didesn¢ jtaka projekto ekonominiams rezultatams. Pasikeitus
vienam ar kitam kriterijui projektas gali pelningesniu, arba tapti nuostolingu.

4.2. 9 kKW saulés elektriné

Antruoju analizuojamu atveju per metus suvartojama 8840 kWh elektros energijos, 24 paveikslélyje
pateikiamas metinis elektros energijos suvartojimo grafikas.

Elektros energijos suvartojimas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesiai

Elektros energijos suvartojimas menesiais

24 pav. Elektros energijos suvartojimas

IS pateikto grafiko matyti, kad elektros poreikis kiek sumazeja vasara, taciau, dél namuose vykdomos
veiklos elektros energijos poreikis visus metus iSlieka didelis ir svyruoja 710-770 kWh ribose.
Bendras per metus sunaudotas elektros energijos kiekis yra 8840 kWh. Norint patenkinti tokj elektros
energijos poreikj reikalinga 9 kW saulés elektring.
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Elektros energijos pasiskirstymas jsirengus saulés elektring gautas ,,PVsyst* programos simuliacijos
metu pateikiamas 25 paveikslélyje. Priede (Priedas 3. 9 kW saulés elektrinés ant namo stogo
generacija) pateikiami detaliis simuliacijos rezultatai.

Elektros energijos pasiskirstymas
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u Tiesiogiai suvartojama ™ Atiduodama j tinklg ir po to susigrazinama = Trikstama elektros energija

25 pav. Elektros energijos pasiskirstymas su 9 kW saulés elektrine

Saulés elektrinés kaina statant ant gyvenamojo namo pateikiama 22 lentel¢je.

22 lentelé. 9 kW saulés elektrinés investicijos

Kiekis, | Vieneto Bendra

Komponentas vnt. | kaina, Eur | kaina, Eur
Canadian Solar CS3K-300P [29] 30 133 3990
Huawei SUN2000L-8KTL [33] 1 1770 1770
Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir 1 1590 1590

konstrukcija

Montavimo darbai 1 1500 1500
Viso: 8850

Brangiausias komponentas saulés elektrinéje yra saulés moduliai, reikés 30 vienety, kuriy kaina 3990
Eur. 8 kW galios inverteris kainuoja 1770 Eur. Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir konstrukcija kainuoja
1590 Eur. Montavimo darbai ir dokumenty sutvarkymas 1500 Eur.

4.2.1. 9 kW saulés elektrinés ant gyvenamojo namo atsiskaitymo biidy palyginimas

9 kW saulés elektrinés ekonominiams skai¢iavimams taikoma tokia pati skai¢iavimo metodika, kaip
ir 3 kW saulés elektrinés atveju, naudojantis formulémis 4.1-4.22. 23 lentel¢je pateikiami
ekonominiai rodikliai atsiskaitymo biidams be paramos, o 24 lentel¢je atsiskaitymo biidams su
parama.
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23 lentelé. 9 kW saulés elektrinés visy atsiskaitymo budy palyginimas be paramos

Nr. Rodikliai Uz kWh Uz kW Misrus Elektra
1 NPV, Eur 9229,38 7999,97 8570,75 911248
2 IRR, % 12,35% 11,20% 11,73% 12,24%
3 LCOE, Eur/kWh 0,060 0,060 0,060 0,060
4 PP, m 8,60 9,23 8,93 8,66
5 PPD, m 9,85 10,71 10,29 9,93

Ekonomiskai apskaiCiavus visus atsiskaitymo biidus saulés elektrinei be paramos didziausiag NPV
verte turi atsiskaitymas uz patiekiamas j tinklg kilovatvalandes. Panasi NPV verté gaunama pasirinkus
atsiskaitymg elektros energija. Pras¢iausi duomenys apskaiCiuoti pasirinkus atsiskaitymg uz
instaliuotg galig. Projektui be paramos visais atvejais investicijos atsipirkty per 8,5 ar kiek daugiau
nei per 9 metus, priklausomai nuo pasirinkto atsiskaitymo btido. Svertiniai elektros energijos
gamybos kaStai yra 0,060 Eur/kWh, kai elektros energijos kaina S§iuo metu yra 0,149 Eur/kWh.
Vidiné grazos norma visais atvejais néra mazesné nei 11,20 %, o atsiskaitymo uz kilovatvalandes
atveju siekia 12,35 %.

24 lentelé. 9 kW saulés elektrinés visy atsiskaitymo budy palyginimas su parama

Nr. Rodikliai Uz kWh Uz kW Misrus Elektra
1 NPV, Eur 12136,38 10906,97 11477,75 12019,48
2 IRR, % 20,70% 18,93% 19,75% 20,53%
3 LCOE, Eur/kWh 0,041 0,041 0,041 0,041
4 PP, m 5,78 6,20 6,00 5,82
5 PPD, m 6,27 6,78 6,44 6,32

Pasinaudojant valstybés teikiama parama didziausia NVP verté¢ — 12136,38 Eur gaunama pasirinkus
atsiskaityma uz kilovatvalandes. IRR —20,70%, LCOE — 0,041 Eur/kWh, o investicijos atsipirkty per
5,78 mety. Diskontuoti pinigai atsipirkty po 6,27 mety.

Atsiskaitymo btidai kilovatvalandémis ar elektros energija Siuo konkreCiu analizuojamu atveju
ekonomiskai pelningiausi, nes tiesiogiai suvartojama daugiau nei pusé pagamintos elektros energijos,
o | elektros tinklus atiduodama mazesn¢ dalis.
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4.2.2. Jautrumo analizé 9 kW saulés elektrinei ant gyvenamojo namo

Saulés moduliai sudaro didziausig dal; 9 kW saulés elektrinés kainos, 26 paveikslélyje pateikiama
saulés elektrinés investicijy struktira.

9 kW saulés elektrinés investicijy struktiira

16,95%

= Saulés moduliai = Inverteris = Kabeliai, apsaugos jrenginiai ir konstrukcija Montavimo darbai

26 pav. 9 kW saulés elektrinés investicijy struktiira

Siuo atveju saulés moduliy kaina sudaro 45 % visos saulés elektrinés kainos. Saulés moduliy kaina
turi didziausig jtaka investicijoms. Priimama, kad saulés moduliy kaina mazéja 10 % ir 20 %.
Skaic¢iavimai atliekami ekonomiskai priimtiniausiam atsiskaitymo biuidui uz kilovatvalandes. 25
lenteléje pateikiami ekonominiy rodikliy skai¢iavimai jvertinant saulés moduliy kainos mazéjima.

25 lentelé. 9 kW saulés elektrinés moduliy kainos jtaka ekonominiams rodikliams

Moduliy kaina -10 % Moduliy kaina -20 % Esama moduliy kaina
Rodikliai
Be paramos Su parama Be paramos Su parama Be paramos Su parama
Investicijos, Eur 8451 5544 8052 5145 8850 5943
NPV, Eur 9628,38 12535,38 10027,38 12934,38 922938 12136,38
IRR, % 13,14 22,61 14,02 24,87 12,35 20,70
LCOE, Eur/kWh 0,058 0,038 0,055 0,035 0,060 0,041
PP, m 8,22 5,39 7,83 5,00 8,60 5,78
PPD, m 9,34 5,69 8,83 5,30 9,85 6,27

Saulés moduliy kainai sumazéjus 10 % projektui be paramos NPV verté padidéja apie 4 %, o projektui
su parama 3 %, o investicijy atsipirkimo laikas sutrumpé¢ja labai neZymiai. Svertiniai elektros
energijos gamybos kastai pasikeiCia tik tiikstantosiomis dalimis ir didelés jtakos ekonominiams

skai¢iavimams neturi.

Abiem atvejamas atliekama diskonto normos jtaka projekto ekonominiams rodikliams, diskonto
norma keiciant nuo 1 % iki 12 %. Apskaiciuoti rezultatai pateikiami 26 lenteléje.
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26 lentelé. Diskonto normos jtaka NPV 9 kW saulés elektrinés projektui

Diskonto NPV be NPV su

norma, % paramos, Eur parama, Eur
1 14029,95 16936,95
2 11633,82 14540,82
3 9598,82 12505,82
4 7861,92 10768,92
5 6372,15 9279,15
6 5088,14 7995,14
7 3976,18 6883,18
8 3008,69 5915,69
9 2163,01 5070,01
10 1420,49 4327,49
11 765,66 3672,66
12 185,71 3092,71

Diskonto norma turi didele jtaka NPV rodikliui, projektui be paramos prie 1 % diskonto normos NPV
yra 14029,95 Eur, o diskonto normai iSaugus iki 12 % NPV verté sumazéja 76 kartus iki 185,71 Eur.
Diskonto normai dar labiau padidéjus projektas gali tapti nuostolingu. Projektui su valstybés teikiama
parama prie 1 % diskonto normos gaunama 16936,95 Eur, o prie 12 % 3092,71 Eur, NPV sumaz¢ja
5,5 karto. Diskonto normos jtaka NPV pateikta 27 paveikslélyje.
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27 pav. Diskonto normos jtaka NPV

Kitas kriterijus pagal kurj atlieckama jautrumo analiz¢ yra elektros energijos kaing, kuri kei¢iama nuo
0,10 Eur/kWh iki 0,20 Eur/kWh ir apskaiciuojamg kokia jtaka kainos pokytis daro projekto NPV ir
investicijy atsipirkimo laikui. ApskaiCiuoti rezultatai pateikiami 27 lentel¢je.
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27 lentelé. Elektros kainos jtaka NPV ir investicijy atsipirkimui 9 kW saulés elektrinés projektui

Elizli(rtlraos NPV be a tsﬁi?fggg;}be NPV su parama, atinIII)‘ilflzitggg su
Eur/kV&’/h paramos, Eur paramos, m Eur parama, m
0,10 2041,45 14,28 6396,94 9,59
0.11 3508,38 12,59 8058,96 8,45
0.12 4975,30 11,25 9720,98 7,56
0.13 644222 10,17 11382,99 6,83
0.14 7909,15 9,28 13045,01 6,23
0.15 9376,07 8,53 14707,03 5,73
0.16 10843,00 7,90 16369,04 5,31
0,17 12309,92 7,35 18031,06 4,94
0.18 13776,85 6,87 19693,07 4,62
0.19 15243,77 6,45 21355,09 4,34
0,20 16710,70 6,09 23017,11 4,09

Elektros energijos kainai esant 0,10 Eur/kWh projektui be paramos NPV yra 2040,45 Eur, o
investicijos atsipirkty po 14,28 mety. Kainai padidéjus iki 0,20 Eur/kWh NPV verte iSauga daugiau
kaip 8 kartus iki 16710,70 Eur, o atsipirkimo laikas sutrumpéja 8 metais iki 6,09 mety.

Atvejui su valstybés teikiama parama prie 0,10 Eur/kWh elektros energijos kainos NPV yra 6396,94
Eur, investicijy atsipirkimas 9,59 metai. Kainai padidéjus iki 0,20 Eur/kWh NPV iSauga iki 23017,11
Eur, o investicijy atsipirkimas sumazéja iki 4,09 mety.

28 paveikslelyje pateiktas NPV priklausomybés grafikas nuo elektros energijos kainos, o 29
paveikslélyje investicijy atsipirkimo laikas nuo elektros energijos kainos.

Elektros energijos kainos jtaka NPV
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28 pav. Elektros energijos kainos jtaka NPV
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Elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui
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29 pav. Elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui

Apibendrinant gautus jautrumo analizés rezultatus, galima teigti, kad nors saulés moduliai yra
brangiausia visos saulés elektrines sudedamoji dalis, taiau moduliy kainai sumaZzéjus 20 % tai
didelés jtakos ekonominiams rodikliams nedaro. Moduliy kainai sumazejus 10 % NPV verté padid¢ja
4 % projektui be paramos ir 3 % projektui su valstybés teikiama parama.

Didesng jtaka ekonominiams rodikliams turi diskonto norma, kuri kuo mazesné, tuo didesng¢ NPV
verte sukuria. Taip pat elektros energijos kaina, kurios padid¢jimas smarkiai padidina NPV verte ir
sutrumpina investicijy atsipirkimo laikg.

4.2.3. 9 kW saulés parko dalies pirkimas

Skai¢iavimams pasirenkamas tas pats saulés parkas Elektrény rajone, Obeniy kaime ir jvertinama
kokig ekonoming nauda biity galima gauti nusprendus jsigyti 9 kW galios saulés parko dalj. 28
lentel¢je pateikiamo saulés parko pradinés investicijos, iSlaikymo kasStai ir valstybés teikiamos
paramos dydis.

28 lentelé. 9 kW saulés parko investicijos ir metiniai mokesciai

Kiekis, Vieneto Bendra
ot oo 2 vnt. kaina, Eur | kaina, Eur
1 kW pradinés investicijos 9 925 8325
Pasinaudojimo tinklu
mokestis per metus 9 31,65 284,85
Saulés elektrinés prieziiira 9 23 207
per metus

Parama saulés elektrinei 9 -323 -2907

Saulés parko projekto informacija ir generacija néra viesai pateikiama, todé¢l saulés parkui naudojami
tokie patys komponentai, kaip saulés elektrinei ant namo. 9 kW saulés parko generacija pateikiama
prieduose (Priedas 4. 9 kW saulés parko generacija).
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Ivertinus saulés parko vietg, moduliy kampa ir sistemos nuostolius gaunama, kad per metus bus
sugeneruojama apie 8346 kWh elektros energijos, reikalingas elektros energijos poreikis yra 8840

kWh.

Ekonominiai rodikliai apskai¢iuojami formulémis 4.23-4.36. Gauti rezultatai pateikiami 29 lenteléje.

29 lentelé. 9 kW saulés parko ekonominiai rodikliai

Nr. Rodikliai Be paramos Su parama
1 NPV, Eur 5 826,84 8 733,84
2 IRR, % 9,49 17,06
3 LCOE, Eur/kWh 0,078 0,059
4 PP, m 10,34 6,73
5 PPD, m 12,28 7,43

Atveju, kai saulés parkas perkamas be paramos gaunama 5826,84 Eur grynoji dabartine verté. Vidine
grazos norma yra 9,49 %, o svertiniai elektros energijos gamybos kastai 0,078 Eur/kWh. Saulés parko

investicijos atsipirkty po 10,34 mety, o diskontuoti pinigai po 12,28 mety. 30 paveikslélyje pateikiami
pinigy srautai 9 kW saulés parkui be paramos.

Pinigy srautai, Eur

9 kW saulés parko pinigy srautai be paramos
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Akumuliuoti pinigai Akumuliuoti diskontuoti pinigai

30 pav. 9 kW saulés parko pinigy srautai be paramos

Saulés parkui su parama NPV verté yra 8733,84 Eur, IRR 17,06 %, LCOE 0,059 Eur/kWh. Saulés
parko investicijos atsiperka po 6,73 mety, o diskontuotos investicijos po 7,43 mety. Pinigy srautai
atvejui su valstybés teikiama parama pateikti 31 paveikslélyje.
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9 kW saulés parko pinigy srautai su parama
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31 pav. 9 kW saulés parko pinigy srautai su parama

Pasinaudojus valstybés teikiama parama NPV verté padidéja 2907 Eur, IRR padidéja nuo 9,49 % iki
17,06 %, LCOE sumazéja beveik 2 centai iki 0,059 Eur/kWh. Investicijy atsipirkimas sutrumpéja
3,61 metais, o diskontuoty investicijy 4,85 metais.

4.2.4. Jautrumo analizé 9 kW saulés parko pirkimo atveju
Diskonto normos jtaka NPV rodikliui pateikiama 30 lentelé¢je.

30 lentelé. 9 kW saulés parko diskonto normos jtaka NPV

Diskonto NPV be NPV su parama,

norma, % paramos, Eur Eur
1 9584,54 12491,54
2 7708,95 10615,95
3 6116,03 9023,03
4 4756,45 7663,45
5 3590,31 6497,31
6 2585,24 549224
7 1714,84 4621,84
8 957,52 3864,52
9 295,56 3202,56
10 -285,66 2621,34
11 798,23 2108,77
12 -1252,20 1654,80

Atvejui be paramos diskonto normai esant 10 % gaunama neigiama NPV verté, tai reiskia, kad
diskonto normai pasiekus tokig riba projektas tapty nuostolingy. Atvejui su parama prie 12 %
diskonto normos vis tiek gaunamas 1654,80 Eur NPV verté. Tai parodo, kad projektas su parama prie
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tokios diskonto normos vis tiek biity ekonomiskai naudingas. Diskonto normos jtaka NPV pateikiama

32 paveikslélyje.
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32 pav. Diskonto normos jtaka NPV

Trecias kriterijus, pagal kurj atlickama jautrumo analizé yra elektros energijos kainos jtaka NPV ir
investicijy atsipirkimui. 31 lenteléje pateikiami gauti skai¢iavimy rezultatai.

31 lentelé. 9 kW saulés parko elektros kainos jtaka ekonominiams rodikliams

Eur/kWh paramos, Eur paramos, m parama, Eur parama, m
0.10 -1670,27 21,99 1236,73 14,31
0,11 -140,25 17,88 2766,75 11,65
0,12 1389,77 15,06 4296,77 9.80
0.13 2919,80 13,01 5826,80 8,47
0,14 444982 11,45 7356,82 7.45
0.15 5979,85 10,23 8886,85 6,66
0.16 7509,87 9,24 10416,87 6,01
0.17 9039,89 8,43 11946,89 5.48
0.18 10569,92 7,44 13476,92 5,04
0.19 12099,94 7,16 15006,94 4,66
0,20 13629,96 6,66 16536,96 4,34

Be paramos saulés parkas biity nuostolingas, jei elektros energijos kaina sumazéty iki 0,11 Eur/kWh,
o investicijy atsipirkimas iSaugty iki 18 mety. O elektros energijos kainai padidéjus iki 0,20 Eur/kWh
NPV bity 13629,96 Eur, o investicijos atsipirkty po 6,66 mety. Projektui su parama, elektros
energijos kaina sumaz¢jus iki 0,10 Eur/kWh bty gaunama 1 236,73 Eur NPV, o investicijos
atsipirkty po 14,31 mety. Kainai padidéjus iki 0,20 Eur/kWh NPV biity 16536,96 Eur, o projekto
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investicijos atsipirkty po 4,34 mety. 33 paveikslélyje pateikiama elektros energijos kainos jtaka NPV
rodikliui, o 34 paveikslélyje elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui.

Elektros energijos jtaka NPV rodikliui
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33 pav. Elektros energijos kainos jtaka NPV

Elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui
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34 pav. Elektros energijos kainos jtaka investicijy atsipirkimui

Is grafiky matyti, kad elektros energijos kaina turi didelés jtakos projekto NPV vertei, bei investicijy
atsipirkimo laikui. Elektros energijos kainai iSaugus iki 0,20 Eur/kWh projektas su parama galéty
atsipirkti vos per 4 metus.

Ketvirtas kriterijus, pagal kurj atliekama jautrumo analizé yra saulés elektrinés iSlaikymo kastai, 32
lentel¢je pateikiami apskaiciuoti NPV ir investicijy atsipirkimo laikai.
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32 lentelé. 9 kW saulés parko iSlaikymo kasty jtaka ekonominiams rodikliams

I§lai%<yr.no NPV be I.n\./es.ticijq NPV su I.n\./es.ticijq
kastai, atsipirkimas be atsipirkimas su

Eur/kW/metus BRI, Bt paramos, m i, [0 parama, m

23 5826,84 10,34 8733,84 6,73

24 5668,66 10,46 8575,66 6,81

25 551047 10,58 841747 6,88

26 5352,28 10,70 8259,28 6,96

27 5194,09 10,82 8101,09 7,04

28 503591 10,95 794291 7,13

29 4877,72 11,08 778472 7,21

30 4719,53 11,22 7626,53 7,30

31 4561,34 11,35 7468,34 7,39

32 4403,16 11,50 7310,16 7,48

Saules parko i8laikymo mokestis nedaro didelés itakos projekto ekonominiams rezultatams. Kainai
1Saugus nuo 23 Eur/kWh iki 32 Eur/kWh NPV verté sumaz¢ja 1423,68 Eur, o investicijy atsipirkimas
projektui be paramos iSauga 1,16 metais, o su parama 0,75 metais.

Islaikymo kasStams iSaugus 39 % ekonominiai rodikliai reikSmingai nepasikeicia, todél galima teigti,
kad i8laikymo kasty pasikeitimas didesnés jtakos projekto rezultatams nedaro. ISlaikymo kasty jtaka
NPV rodikliui pateikiama 35 paveikslélyje.

I8laikymo kasty jtaka NPV
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4.2.5. 9 kW saulés parko nuoma

Skai¢iavimams priimama, kad saulés parkas bus iSsinuomojamas 25 mety laikotarpiui. 33 lentel¢je

pateikiami 9 kW saulés parko nuomos kastai.

33 lentelé. 3 kW saulés parko nuomos kastai

oo Kiekis, Yieneto Bendra
vnt. kaina, Eur | kaina, Eur
1 kW nuomos kaina 9 91 819
Pasinaudojimo tinklu
mokestis per metus 9 31,65 284,85
Viso: 1 103,85

1 kW galios saulés parko nuoma per metus kainuoja 91 Eur, 9 kW galios saulés parkas per metus
kainuos 819 Eur, dar 284,85 Eur teks mokéti uz pasinaudojima elektros tinklais. Ekonominiai
rodikliai apskai¢iuojami naudojantis 4.2.5 skyriaus formulémis. Ekonominiai rodikliai pateikiami 34

lenteléje.

34 lentelé. 9 kW saulés parko nuomos ekonominiai rodikliai

Nr. Rodikliai Nuoma
1 NPV, Eur 3359,95
2 IRR, % -

3 LCOE, Eur/kWh 0,094
4 PP, m -
5 PPD, m -

Nutarus nuomotis saulés parko dali grynoji dabartiné verté¢ buity 3359,95 Eur. Svertiniai elektros
energijos gamybos kastai biity 0,094 Eur/kWh. Vidiné grazos norma ir investicijy atsipirkimas néra

apskaiciuojami, kadangi projektas jau pirmaisiais metais mazina iSlaidas elektros energijai.
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4.2.6. Jautrumo analizé 9 kW saulés parko nuomos atveju

Jautrumo analizé 9 kW saulés parko nuomai atlickama pagal diskonto norma, elektros energijos kaing
ir saulés parko nuomos kaing. Analizei atlikti kei¢iamas vienas kriterijus nustatytose ribose, kitus
kriterijus iSlaikant tokius pat. Gauti rezultatai palyginami ir nustatoma, kurie kintamieji daro
didziausig jtaka.

Diskonto normos jtaka NPV pateikiama 36 paveikslélyje

Diskonto normos jtaka NPV

4500,00
4000,00
3500,00

., 300000

@ 2500,00

2. 2000,00

2 1500,00
1000,00

500,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Diskonto norma, r

—0— NPV be paramos, Eur

36 pav. Diskonto normos jtaka NPV

Diskonto normai esant 1 % grynoji dabartiné verté yra 4252,10 Eur. Diskonto normai iSaugus nuo 1
% i1ki 12 % NPV verté sumazeja 2,5 karto iki 1679,23 Eur. Nedidelis diskonto normos pasikeitimas
turi didelés jtakos projekto finansiniams rezultatams.

Elektros energijos kainos jtaka NPV pateikiama 37 paveiksleélyje.

Elektros energijos kainos jtaka NPV

12000,00

10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00

_2000,000,09 0,10 0,20 0,21

-4000,00

-6000,00

NPV,Eur

Elektros energijos kaina, Eur/kWh

—@— NPV be paramos, Eur

37 pav. Elektros energijos kainos jtaka NPV
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Elektros energijos kainai sumazéjus iki 0,13 Eur/kWh saulés parko nuoma tapty nuostolinga, saulés
parko sutaupymai neatsverty nuomos kainos ir pasinaudojimo tinklais mokescio. Taciau jei elektros
energijos kaina iSaugty 34 % iki 0,20 Eur/kWh, grynoji dabartiné verté buty 11163,07 Eur. Elektros
energijos kaina saulés parko nuomai daro didelg¢ jtaka jos ekonominiams rezultatams.

Saulés parko nuomos kainos jtaka projekto NPV pateikta 38 paveikslélyje.

Saulés parko nuomos kainos jtaka NPV
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38 pav. Saulés parko nuomos kainos jtaka NPV

Siuo metu saulés parko nuomos kaina uz 1 kW yra 91 Eur. Esant tokiai kainai NPV yra 3395,10 Eur.
Nuomos kainai iSaugus 11 % iki 101 Eur/kW/metus NPV sumaz¢ja iki 1813,22 Eur. Nuomai
pabrangus 22 % iki 111 Eur/kW/metus NPV bity 231,35 Eur. Tokiu atveju reikéty jvertinti ar
projektas toliau finansiSkai naudingas ir verta jj testi.

Atlikus jautrumo analiz¢ saulés parko nuomai, pastebima, kad didelg¢ jtakg ekonominiams rodikliams
daro visi trys parinkti kintamieji.

4.2.7. Skirtingy investavimo galimybiy j 9 kW galios saulés elektrines palyginimas

Atlikus visus ekonominius skai¢iavimus 9 kW saulés elektrinei ant gyvenamojo namo ir 9 kW saulés
parko dalies pirkimui, bei nuomai gauti rezultatai pateikti 35 lenteléje.
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35 lentelé. 9 kW investavimo alternatyvy palyginimas

Ant namo stogo Saulés parkas
I Atsiskaitant uz Atsiskaitant uz Pirkimas be | Pirkimas su Parko
Nr. Rodikliai
kWh, be paramos kWh, su parama paramos parama nuoma
1 NPV, Eur 9 229,38 12 136,38 5 826,84 8 733,84 3395,10
2 IRR, % 12,35% 20,70% 9,49% 17,06% -
3 | LCOE, Eur/kWh 0,060 0,041 0,078 0,059 0,094
4 PP, m 8,60 5,78 10,34 6,73 -
5 PPD, m 9,85 6,27 12,28 7,43 -

Saulés elektrinés ant namo atveju, atlikti skai¢iavimai visiems atsiskaitymo btidams norint nustatyti,
kuris budas ekonomiskai naudingiausias gaminan¢iam vartotojui. Pagal Zinoma elektros energijos
suvartojima, kai didelé elektros energijos dalis sunaudojama dienos metu, gauta, kad priimtiniausias
atsiskaitymo biuidas yra uz | tinklg tiekiamas elektros energijos kilovatvalandes. Pasirinkus §j
atsiskaitymo buida gauta didZiausia grynoji dabartiné verté bei vidiné grazos norma. [sirengiant saulés
elektring be paramos buty gaunama 9229,38 Eur NPV, IRR lygi 12,35 %, o LCOE siekty 0,060
Eur/kWh. Pasinaudojus valstybés teikiama parama NPV iSauga 31 % iki 12136,38 Eur. IRR padidé¢ja
iki 20,70 %, o LCOE sumazéja beveik 2 centais iki 0,041 Eur/kWh. Investicijy atsipirkimas
sutrumpéja 3 metais iki 5,78 mety, o diskontuotos investicijos atsipirkty per 6,27 metus.

Pasirinkus saulés parko pirkimo alternatyva taip pat jvertinta kokia ekonominé nauda biity gaunama
be valstybés teikiamos paramos ir su parama. Projektui be paramos NPV yra 5826,84 Eur, IRR 9,49
%, LCOE 0,078 Eur/kWh, investicijos atsipirkty po 10,34 mety. Projektui su parama NPV verté
iSaugty 50 % iki 8733,84 Eur, IRR padidéty iki 17,06 %, LCOE sumazeéty iki 0,059 Eur/kWh, o
projekto investicijos atsipirkty po 6,73 mety.

Saulés parko nuomos atveju NPV siekia 3395,10 Eur. LCOE 0,094 Eur/kWh. Kiti ekonominiai
rodikliai nebuvo apskaiciuoti, nes elektros iSlaidos sumaZinamos jau pirmaisiais metais ir papildomos
investicijos Siuo atveju nereikalingos.

IS visy siiilomy alternatyvy ekonomiskai naudingiausia pasirinkti saulés elektring ant gyvenamojo
namo. Lyginant su saulés parko dalies pirkimu gaunam 39 % didesn¢ NPV verteé, IRR didesné 3,64
%, LCOE mazesné¢ beveik dviem centais, o investicijos atsiperka metais greic¢iau. Pasirinkus saulés
parko nuoma gaunama palyginti maZa grynoji dabartiné verté, o LCOE lyginant su saulés elektrine
ant gyvenamojo namo iSauga daugiau nei du kartus iki 0,094 Eur/kWh.

Jautrumo analizé parodé, kad didziausig jtakg ekonominiams rezultatams daro elektros energijos
kaina, diskonto norma ir saulés parko nuomos kaina. Vienam ar keliems rodikliams pasikeitus
projektas gali tapti nuostolingu arba atvirks¢iai pelningu. MaZiausiai jtakos ekonominiams rodikliams
turi saulés moduliy kaina, moduliams atpigus 20 % ekonominiai rodikliai pasikeicia labai neZymiai.
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ISvados

Pirmuoju analizuojamu atveju, jgyvendinant projekta ant nuosavo namo su valstybés teikiama
parama ir jvertinus visus atsiskaitymo biidus gauta, kad ekonomiskai naudingiausia pasirinkti
atsiskaitymo biidg uz elektrinés instaliuotg galig. Gauti ekonominiai rodikliai: NPV - 3406,12
Eur, IRR - 15,80 %, LCOE - 0,047 Eur/kWh, investicijos atsiperka per 7,14 metus, o diskontuotos
investicijos po 7,95 mety. Pirmoji alternatyva 3 kW saulés elektrinei ant gyvenamojo namo yra
saulés parko pirkimas su parama. NPV - 2791,69 Eur. IRR - 16,50 %, LCOE - 0,060 Eur/kWh,
investicijos atsiperka po 6,90 mety, diskontuotos investicijos po 7,65 mety. Antroji alternatyva
yra saulés parko nuoma. NPV - 994,53 Eur, LCOE - 0,096 Eur/kWh.

. Atveju, kai elektros energijos poreikis yra apie 3000 kWh elektros energijos, tiek saulés elektriné
ant gyvenamojo namo, tiek saulés parko pirkimas teikia panasig ekonomin¢ naudg. Abiem
atvejais investicijos atsiperka per 7 metus. Elektrinés ant gyvenamojo namo atveju NPV gaunama
614,43 Eur didesné, o LCOE mazesné 0,013 Eur/kWh. Saulés parko nuoma gaminanciam
vartotojui teikia maZiausiai ekonominés naudos. Taciau sutaupymai elektros energijai gaunami i§
karto ir nereikalingos didelés pradinés investicijos.

. Antruoju analizuojamu atveju, jvertinus visus atsiskaitymo budus gauta, kad ekonomiskai
naudingiausias atsiskaitymo budas yra atsiskaitymas uz atgautos elektros energijos
kilovatvalandes (kWh). Gauti ekonominiai rodikliai: NPV - 12136,38 Eur, IRR - 20,70 %, LCOE
- 0,041 Eur/kWh, investicijos atsiperka per 5,78 metus, diskontuotos investicijos 6,27 metus.
Pasirinkus saulés parko pirkimg gaunami tokie ekonominiai rodikliai: NPV - 8733,84 Eur, IRR -
17,06 %, LCOE - 0,059 Eur/kWh, investicijos atsiperka per 6,73 metus, diskontuotos investicijos
per 7,43 metus. Saulés parko nuomos atveju NPV - 3395,10 Eur, LCOE - 0,094 Eur/kWh.

. Atveju, kai elektros energijos poreikis yra 8840 kWh elektros energijos ir didzioji dalis elektros
energijos suvartojama tiesiogiai, ekonomiSkai naudingiausia saulés elektring statyti ant
gyvenamojo namo, NPV didziausia, o atsipirkimo laikas trumpiausias. Saulés parko pirkimo
atveju NPV mazesné 3402,54 Eur, LCOE didesn¢ 0,018 Eur/kWh, o investicijy atsipirkimas
pailgéja vienais metais. Nusprendus nuomotis saulés parko dali, gaunama maziausiai ekonomingés
naudos, taciau sutaupymai elektros energijai gaunami dar pirmaisiais metais, taip pat
nereikalingos didelés pradinés investicijos.

Saulés parko dalj naudinga pirkti atveju, kai ] tinklg tiekiama daugiau nei 70 % pagamintos
elektros energijos. Siuo atveju ekonominiai rodikliai tarp elektrinés ant namo stogo ir saulés parko
dalies skiriasi labai neZymiai. Jei tiesiogiai suvartojam apie 50 % elektros energijos, pelningiausia
rinktis saulés elektring ant namo stogo.

. Visiems atvejams atlikus jautrumo analizes nustatyta, kad didZiausia jtaka ekonominiams
rodikliams turi elektros kaina, diskonto norma ir parko nuomos kaina. MaZiausiai jtakos turi
saulés moduliy kaina.
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4. 9 kW saulés parko generacija.
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Project :
Geographical Site
Situation

Time defined as

Meteo data:

3 kW elektrine

Plunge

Latitude
Legal Time
Albedo
Plunge

Grid-Connected System: Simulation parameters

Country
55.91° N Longitude
Time zone UT+2 Altitude
0.20

Lithuania

21.85°E
108 m

Meteonorm 7.2 (1994-2010), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

Simulation date

3 kW saules elektrine ant namo stogo

15/04/20 13h38

Simulation parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

Collector Plane Orientation Tilt 45° Azimuth 19°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
User's needs : Daily household consumers Seasonal modulation
average 8.2 kWh/Day
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model CS3K-300P P4
Original PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.
Number of PV modules In series 5 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 10 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 3000 Wp At operating cond. 2725 Wp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 149V Impp 18A
Total area Module area 16.6 m? Cellarea 14.7 m?
Inverter Model SUN2000L-3KTL
Original PVsyst database Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 90-500 V Unit Nom. Power 3.00 kWac
Max. power (=>40°C) 3.30 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 1 units Total Power 3.0 kWac
Pnom ratio 1.00
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 1.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 136 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.2 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.4 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (IAM): User defined profile
10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0.917 0.763 0.000
System loss factors
Wiring Ohmic Loss Wires: 2x2.5 mm2 18 m Loss Fraction 1.5 % at STC

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)
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Grid-Connected System: Detailed User's needs
Project : 3 kW elektrine
Simulation variant : 3 kW saules elektrine ant namo stogo
Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°
PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 10 Pnom total 3000 Wp
Inverter Model SUN2000L-3KTL Pnom 3000 W ac
User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 3000 kWh/year
Daily household consumers, Seasonal modulation, average = 8.2 kWh/day
Summer (Jun-Aug)
Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 5 h/day 450 Wh/day
TV / PC / Mobile 3 100 W/app 5 h/day 1500 Wh/day
Domestic appliances 1 507 W/app 5 h/day 2535 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 1 Wh/day 1000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 7227 Wh/day
Autumn (Sep-Nov)
Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 6 h/day 600 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 6 h/day 3000 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 8542 Wh/day
Winter (Dec-Feb)
Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 8 h/day 750 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 7 h/day 3500 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 9192 Wh/day
Spring (Mar-May)
Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 5 h/day 500 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 5 h/day 2500 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 7942 Wh/day

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)




PVSYST V6.86 15/04/20 Page 3/5

Grid-Connected System: Main results

Project : 3 kW elektrine
Simulation variant : 3 kW saules elektrine ant namo stogo

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 10 Pnom total 3000 Wp
Inverter Model SUN2000L-3KTL Pnom 3000 W ac
User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 3000 kWh/year

Main simulation results

System Production Produced Energy 2828 kWh/year Specific prod. 943 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 84.78 % Solar Fraction SF 27.55 %
Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 3000 Wp Performance Ratio PR
7 T T T T T T T T T T T 1.0 T T T T T T T T T T
o Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.32 kWh/kWp/day E PR : Performance Ratio (Yf/Yr): 0.848
sk Ls : System Loss (inverter, ...) 0.15 kWh/kWp/day ]
Yf : Produced useful energy (inverter output) 2.58 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]
Performance Ratio PR

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec " Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

3 kW saules elektrine ant namo stogo
Balances and main results

GlobHor | DiffHor | T_Amb | GlobInc | GlobEff | EArray | E_User | E_Solar | E_Grid | EFrGrid
kWh/m2 | kWh/m2 °C kWh/m2 | kWh/m2 kWh kWh kwWh kWh kwWh

January 14.2 9.59 -2.09 29.5 28.7 85.0 285.0 31.4 47.1 253.5
February 26.1 18.27 -2.63 42.1 40.9 122.3 257.4 48.3 66.2 209.1
March 69.1 36.34 0.68 99.2 96.4 278.3 246.2 77.7 186.8 168.5
April 115.1 54.99 6.84 142.2 137.9 387.9 238.3 105.2 264.8 133.0
May 162.2 67.45 11.91 166.0 160.3 438.8 246.2 113.4 304.5 132.8
June 168.4 76.61 14.78 161.4 155.6 422.7 216.8 96.5 305.2 120.3
July 160.9 83.15 18.23 155.5 149.9 403.8 224.0 97.5 286.3 126.5
August 116.7 68.45 17.73 122.7 118.6 321.2 224.0 83.2 221.3 140.9
September 75.0 42.89 12.90 97.5 94.5 260.9 256.3 79.3 168.0 177.0
October 39.4 23.94 7.77 59.9 58.1 164.8 264.8 54.3 100.2 210.5
November 13.7 10.41 3.36 23.8 23.1 67.1 256.3 26.5 34.0 229.7
December 7.4 6.29 0.00 12.1 11.7 34.7 285.0 13.1 16.8 271.9
Year 968.2 498.38 7.52 1111.7 | 1075.8 | 2987.4 | 3000.3 826.5 2001.0 | 2173.8
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array

T_Amb T amb. E_User Energy supplied to the user

GlobInc Global incident in coll. plane E_Solar Energy from the sun

E_Grid Energy injected into grid
EFrGrid Energy from the grid

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)
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Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Special graphs

3 kW elektrine
3 kW saules elektrine ant namo stogo

Main system parameters
PV Field Orientation

PV modules

PV Array

Inverter

User's needs

Daily household consumers

System type No 3D scene defined, no shadings

tilt 45°
Model CS3K-300P P4
Nb. of modules 10
Model SUN2000L-3KTL

azimuth 19°
Pnom 300 Wp
Pnom total 3000 Wp
Pnom 3000 W ac

Seasonal modulation Global 3000 kWh/year

Daily Input/Output diagram

25 B T T T T T ! ' i
 ©° Values from 01/01 to 31/12 ]
- (o] .
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Global incident in coll. plane [kWh/m?2.day]
System Output Power Distribution
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Available Solar Energy [kWh / Bin]

Values from 01/01 to 31/12
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Available Solar Energy [W]

2000 2500

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)




PVSYST V6.86

15/04/20 Page 5/5

Pr

oject :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

3 kW elektrine
3 kW saules elektrine ant namo stogo

User's needs

Main system parameters
PV Field Orientation
PV modules
PV Array
Inverter

System type No 3D scene defined, no shadings

tilt 45° azimuth

Model CS3K-300P P4 Pnom

Nb. of modules 10 Pnom total

Model SUN2000L-3KTL Pnom

Daily household consumers Seasonal modulation Global

19°

300 Wp

3000 Wp

3000 W ac
3000 kWh/year

_—
2174 kWh
'\/

968 kWh/m?

1076 kWh/m?* 17 m? coll.

Loss diagram

+14.8%

-0.11%
-2.25%
-1.00%

efficiency at STC = 18.08%

grid
consumption

to user

from grid from solar

827 kWh

to user

3232 kWh

2987 kWh

2848 kWh

2001 kWh

&-1 .94%
-3.12%
+0.43%
Q-1 .20%
-1.10%
-0.84%

\y
Ny
\\> -4.38%

\) 0.00%
0.00%
0.00%
-0.13%
0.00%
-0.17%

NS _0.72%

to grid

over the whole year

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
IAM factor on global
Soiling loss factor

Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss

Energy injected into grid
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Project : 3 kW elektrine
Geographical Site Obeniai
Situation Latitude
Time defined as Legal Time
Albedo
Meteo data: Obeniai

Grid-Connected System: Simulation parameters

Country
54.77° N Longitude
Time zone UT+2 Altitude
0.20

Lithuania

24.63° E
89m

Meteonorm 7.2 (1994-2010), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

3 kW saules elektrine

Simulation date

19/04/20 19h13

Simulation parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

Collector Plane Orientation Tilt 25° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model CS3K-300P P4
Original PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.
Number of PV modules In series 5 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 10 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 3000 Wp At operating cond. 2725 Wp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 149V Impp 18A
Total area Module area 16.6 m? Cellarea 14.7 m?
Inverter Model SUN2000L-3KTL
Original PVsyst database Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 90-500 V Unit Nom. Power 3.00 kWac
Max. power (=>40°C) 3.30 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 1 units Total Power 3.0 kWac
Pnom ratio 1.00
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 1.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 136 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.2 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.4 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (IAM): User defined profile
10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0.917 0.763 0.000
System loss factors
Wiring Ohmic Loss Wires: 2x2.5 mm2 18 m Loss Fraction 1.5 % at STC

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)




Performance Ratio PR

86.54 %

PVSYST V6.86 19/04/20 Page 2/4
Grid-Connected System: Main results

Project : 3 kW elektrine

Simulation variant : 3 kW saules elektrine

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 10 Pnom total 3000 Wp

Inverter Model SUN2000L-3KTL Pnom 3000 W ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 2856 kWh/year Specific prod. 952 kWh/kWp/year

Normalized productions (per installed kWp):

Nominal power 3000 Wp

7 T T T T T T T

o Lc : Collection Loss (PV-array losses)
6

Ls : System Loss (inverter, ...)

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Jan

Feb Mar Apr  May Jun Jul

Yf : Produced useful energy (inverter output)

T T T T
0.26 kWh/kWp/day
0.15 kWh/kWp/day
2.61 kWh/kWp/day

Aug Sep Oct Nov Dec

Performance Ratio PR

1.0 T

Performance Ratio PR

PR : Performance Ratio (Yf/Yr): 0.865

Apr

May  Jun

Jul

Aug Sep Oct Nov Dec

3 kW saules elektrine
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m?2 kWh kWh
January 15.6 9.78 -2.72 27.9 26.9 81.3 74.8 0.894
February 29.1 20.10 -2.88 41.5 40.1 122.2 114.5 0.919
March 69.7 38.32 1.23 91.5 88.4 262.4 249.5 0.909
April 108.3 60.45 8.26 125.5 121.0 349.2 332.8 0.884
May 153.6 73.82 13.52 163.7 158.0 443.2 422.5 0.861
June 165.0 75.49 15.89 168.5 162.8 452.6 431.0 0.853
July 158.8 85.61 19.21 165.1 159.5 439.4 418.6 0.845
August 121.9 68.14 18.09 133.9 129.1 358.2 340.6 0.848
September 78.2 45.44 12.88 95.5 92.2 261.1 247.6 0.864
October 39.9 25.85 7.70 53.7 51.9 150.3 140.6 0.872
November 14.2 11.23 2.77 20.4 19.7 58.1 51.9 0.847
December 8.2 6.43 -1.00 12.7 12.3 36.5 31.2 0.818
Year 962.5 520.64 7.81 1099.9 1061.7 3014.6 2855.5 0.865
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb T amb. E_Grid Energy injected into grid
GlobInc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio
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Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Special graphs

3 kW elektrine
3 kW saules elektrine

PV modules
PV Array
Inverter
User's needs

Main system parameters
PV Field Orientation

System type

tilt

Model

Nb. of modules
Model

Unlimited load (grid)

No 3D scene defined, no shadings
azimuth 0°

Pnom 300 Wp
Pnom total 3000 Wp
Pnom 3000 W ac

25°

CS3K-300P P4
10
SUN2000L-3KTL

Energy injected into grid [kWh/day]

Energy injected into grid [kWh / Bin]
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Daily Input/Output diagram
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : 3 kW elektrine

Simulation variant : 3 kW saules elektrine

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 10 Pnom total 3000 Wp

Inverter Model SUN2000L-3KTL Pnom 3000 W ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram

963 kWh/m?

+14.3%

-0.11%
-2.50%
-1.00%

1062 kWh/m2 * 17 m? coll.

efficiency at STC = 18.08%

3189 kWh
-2.06%
-0.88%
+0.42%

-1.20%
-1.10%

-0.77%
3015 kWh

-4.33%

NS0.00%
0.00%
0.00%
-0.13%
0.00%
-0.16%
2876 kWh

&) -0.70%

2856 kWh

over the whole year

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
IAM factor on global
Soiling loss factor

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
Energy injected into grid
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Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : 9 kW elektrine
Geographical Site Obeniai Country Lithuania
Situation Latitude 54.77° N Longitude 24.63°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 89 m
Albedo 0.20
Meteo data: Obeniai Meteonorm 7.2 (1994-2010), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

Simulation date

9 kW saules elektrine ant namo stogo

27/04/20 21h37

Simulation parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

Thermal Loss factor
Wiring Ohmic Loss

Uc (const)

Array#1
Array#2
Global

20.0 W/mK Uv (wind)
217 mOhm Loss Fraction
190 mOhm Loss Fraction

Loss Fraction

Collector Plane Orientation Tilt 45° Azimuth 19°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
User's needs : Daily household consumers Seasonal modulation
average 24.2 kWh/Day
PV Arrays Characteristics (2 kinds of array defined)
PV module Si-poly Model CS3K-300P P4
Original PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.
Sub-array "Sub-array #1"
Number of PV modules In series 8 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 16 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 4800 Wp At operating cond. 4360 Wp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 238V Impp 18A
Sub-array "Sub-array #2"
Number of PV modules In series 7 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 14 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 4200 Wp At operating cond. 3815 Wp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 208V Impp 18A
Total Arrays global power Nominal (STC) 9 kWp Total 30 modules
Module area 49.8 m? Cellarea 44.2m?
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 90-500 V Unit Nom. Power 8.00 kWac
Sub-array "Sub-array #1" Nb. of inverters 1 * MPPT 50 % Total Power 4.0 kWac
Pnom ratio 1.20
Sub-array "Sub-array #2" Nb. of inverters 1 * MPPT 50 % Total Power 4.0 kWac
Pnom ratio 1.05
Total Nb. of inverters 1 Total Power 8 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 1.0 %

0.0 W/m2K / m/s

1.5 % at STC
1.5 % at STC
1.5 % at STC
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Module Quality Loss

Strings Mismatch loss

Grid-Connected System: Simulation parameters

LID - Light Induced Degradation

Module Mismatch Losses

Incidence effect (IAM): User defined profile

Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction

1.2 %
-0.4 %

1.0 % at MPP
0.10 %

10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0.917 0.763 0.000
System loss factors
Wires: 2x2.5 mm2 18 m Loss Fraction 4.5 % at STC

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)




PVSYST V6.86

27/04/20 Page 3/6

Grid-Connected System: Detailed User's needs

Project : 9 kW elektrine

Simulation variant : 9 kW saules elektrine ant namo stogo

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac
User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 8840 kWh/year

Summer (Jun-Aug)

Daily household consumers, Seasonal modulation, average = 24.2 kWh/day

Hourl fil
3000 ourly profile

2500
2000
1500
1000

500

Fraction of daily enegy [%]

Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 5 h/day 450 Wh/day
TV / PC / Mobile 3 100 W/app 5 h/day 1500 Wh/day
Domestic appliances 1 507 W/app 5 h/day 2535 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 1 Wh/day 1000 Wh/day
Workshop 1 2000 W tot 8 h/day 16000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 23227 Wh/day

Autumn (Sep-Nov)

Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 6 h/day 600 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 6 h/day 3000 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Workshop 1 2000 W tot 8 h/day 16000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 24542 Wh/day

Winter (Dec-Feb)

Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 8 h/day 750 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 7 h/day 3500 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Workshop 1 2000 W tot 8 h/day 16000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 25192 Wh/day

Spring (Mar-May)

Number Power Use Energy
Lamps (LED or fluo) 10 10 W/lamp 5 h/day 500 Wh/day
TV / PC / Mobile 2 100 W/app 6 h/day 1200 Wh/day
Domestic appliances 1 500 W/app 5 h/day 2500 Wh/day
Fridge / Deep-freeze 2 24 Wh/day 1598 Wh/day
Dish- & Cloth-washers 1 2 Wh/day 2000 Wh/day
Workshop 1 2000 W tot 8 h/day 16000 Wh/day
Stand-by consumers 24 h/day 144 Wh/day
Total daily energy 23942 Wh/day

PVsyst Licensed to UAB DETRA SOLAR (Lithuania)
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84.71 %

Solar Fraction SF
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Grid-Connected System: Main results

Project : 9 kW elektrine

Simulation variant : 9 kW saules elektrine ant namo stogo

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp

Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac

User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 8840 kWh/year

Main simulation results

System Production Produced Energy 8.35 MWhl/year Specific prod. 927 kWh/kWp/year

47.68 %

Normalized productions (per installed kWp):

Nominal power 9.00 kWp

7 T T T T T

6_.

Ls : System Loss (inverter, ...)

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Feb Mar

Jan

Apr  May

Lc : Collection Loss (PV-array losses)

Yf : Produced useful energy (inverter output)

Jun

T T T T T T
0.32 kWh/kWp/day
0.14 KWh/kWp/day
2.54 kWh/kWp/day

Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Performance Ratio PR

1.0 T T

Performance Ratio PR

PR : Performance Ratio (Yf/Yr): 0.847

Apr  May Jun

Jul

Aug Oct  Nov Dec

Sep

9 kW saules elektrine ant namo stogo
Balances and main results

GlobHor | DiffHor | T_Amb | GlobInc | GlobEff | EArray | E_User | E_Solar | E_Grid | EFrGrid
kWh/m2 | kWh/m2 °C kWh/m2 | kWh/m2 MWh MWh MWh MWh MWh
January 15.6 9.78 -2.72 33.8 32.9 0.293 0.781 0.172 0.105 0.608
February 29.1 20.10 -2.88 47.1 45.7 0.411 0.705 0.247 0.143 0.458
March 69.7 38.32 1.23 99.0 96.1 0.834 0.742 0.386 0.406 0.356
April 108.3 60.45 8.26 125.6 121.4 1.021 0.718 0.478 0.493 0.240
May 153.6 73.82 13.52 154.2 149.0 1.215 0.742 0.531 0.622 0.211
June 165.0 75.49 15.89 157.2 151.8 1.227 0.697 0.524 0.640 0.173
July 158.8 85.61 19.21 153.4 148.1 1.190 0.720 0.533 0.597 0.187
August 121.9 68.14 18.09 128.8 124.4 1.006 0.720 0.470 0.486 0.250
September 78.2 45.44 12.88 98.1 95.0 0.783 0.736 0.392 0.351 0.344
October 39.9 25.85 7.70 59.2 57.5 0.487 0.761 0.266 0.195 0.495
November 14.2 11.23 2.77 23.4 22.7 0.199 0.736 0.130 0.057 0.606
December 8.2 6.43 -1.00 15.2 14.8 0.131 0.781 0.085 0.037 0.696
Year 962.5 520.64 7.81 1094.7 | 1059.4 8.798 8.840 4.215 4.131 4.625
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb T amb. E_User Energy supplied to the user
GlobInc Global incident in coll. plane E_Solar Energy from the sun
E_Grid Energy injected into grid
EFrGrid Energy from the grid
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Grid-Connected System: Special graphs
Project : 9 kW elektrine
Simulation variant : 9 kW saules elektrine ant namo stogo
Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°
PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac
User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 8840 kWh/year
Daily Input/Output diagram
70 | I | I I I
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System Output Power Distribution
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : 9 kW elektrine
Simulation variant : 9 kW saules elektrine ant namo stogo

Main system parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 45° azimuth 19°
PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac
User's needs Daily household consumers  Seasonal modulation Global 8840 kWh/year
Loss diagram over the whole year
963 kWh/m? Horizontal global irradiation
+13.7% Global incident in coll. plane
-0.12% Global incident below threshold
-2.25% 1AM factor on global
-1.00% Soiling loss factor
1059 kWh/m?2 * 50 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 18.08% PV conversion
9.55 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-2.00% PV loss due to irradiance level
-3.36% PV loss due to temperature
+0.43% Module quality loss
-1.20% LID - Light induced degradation
-1.10% Mismatch loss, modules and strings
-0.83% Ohmic wiring loss
8.80 MWh Array virtual energy at MPP
-3.04% Inverter Loss during operation (efficiency)
k) -0.03% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
-0.01% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
-0.06% Night consumption
8.52 MWh Available Energy at Inverter Output
grid
consumption -2.09% AC ohmic loss
T—
: 4.63 MWh 4.21 MWh 4.13 MWh Energy injected into grid
l\/
to user to user to grid
from grid from solar
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Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : 9 kW elektrine
Geographical Site Obeniai Country Lithuania
Situation Latitude 54.77° N Longitude 24.63°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 89 m
Albedo 0.20
Meteo data: Obeniai Meteonorm 7.2 (1994-2010), Sat=100% - Synthetic

Simulation variant :

9 kW saules elektrine

Simulation date

27/04/20 21h25

Simulation parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

Thermal Loss factor
Wiring Ohmic Loss

Uc (const)

Array#1
Array#2
Global

29.0 W/m2K Uv (wind)
217 mOhm Loss Fraction
190 mOhm Loss Fraction

Loss Fraction

Collector Plane Orientation Tilt 25° Azimuth 0°

Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm

Horizon Free Horizon

Near Shadings No Shadings

User's needs : Unlimited load (grid)

PV Arrays Characteristics (2 kinds of array defined)

PV module Si-poly Model CS3K-300P P4

Original PVsyst database Manufacturer Canadian Solar Inc.

Sub-array "Sub-array #1"

Number of PV modules In series 8 modules In parallel 2 strings

Total number of PV modules Nb. modules 16 Unit Nom. Power 300 Wp

Array global power Nominal (STC) 4800 Wp At operating cond. 4360 Wp (50°C)

Array operating characteristics (50°C) Umpp 238V Impp 18A

Sub-array "Sub-array #2"

Number of PV modules In series 7 modules In parallel 2 strings

Total number of PV modules Nb. modules 14 Unit Nom. Power 300 Wp

Array global power Nominal (STC) 4200 Wp At operating cond. 3815 Wp (50°C)

Array operating characteristics (50°C) Umpp 208V Impp 18 A

Total Arrays global power Nominal (STC) 9 kWp Total 30 modules

Module area 49.8 m? Cellarea 44.2m?
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies

Characteristics Operating Voltage 90-500 V Unit Nom. Power 8.00 kWac

Sub-array "Sub-array #1" Nb. of inverters 1 * MPPT 53 % Total Power 4.3 kWac
Pnomratio 1.12

Sub-array "Sub-array #2" Nb. of inverters 1 * MPPT 47 % Total Power 3.7 kWac
Pnomratio 1.13

Total Nb. of inverters 1 Total Power 8 kWac

PV Array loss factors

Array Soiling Losses Loss Fraction 1.0 %

0.0 W/m2K / m/s

1.5 % at STC
1.5 % at STC
1.5 % at STC
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Module Quality Loss

Grid-Connected System: Simulation parameters

LID - Light Induced Degradation

Module Mismatch Losses

Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction

1.2 %
-0.4 %

1.0 % at MPP

Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (IAM): User defined profile
10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0.917 0.763 0.000

System loss factors

Wires: 2x2.5 mm2 6 m

Loss Fraction

1.5 % at STC
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Grid-Connected System: Main results

Project : 9 kW elektrine
Simulation variant : 9 kW saules elektrine

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp
Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production Produced Energy 8.71 MWhl/year Specific prod. 967 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR  87.94 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 9.00 kWp Performance Ratio PR
7 T T T T T T T T T T T 1.0 T T T T T T T T T T
F Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.26 kWh/kWp/day 4 : Perfarmance Ratio (Yf/ Yr): 0.879
sk Ls : System Loss (inverter, ...) 0.1 kWh/kWp/day ]
Yf : Produced useful energy (inverter output) 2.65 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]
Performance Ratio PR

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec " Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

9 kW saules elektrine
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m?2 MWh MWh
January 15.6 9.78 -2.72 27.9 26.9 0.244 0.233 0.929
February 29.1 20.10 -2.88 41.5 40.1 0.367 0.352 0.943
March 69.7 38.32 1.23 91.5 88.4 0.787 0.760 0.923
April 108.3 60.45 8.26 125.5 121.0 1.048 1.012 0.896
May 153.6 73.82 13.52 163.7 158.0 1.328 1.281 0.870
June 165.0 75.49 15.89 168.5 162.8 1.357 1.308 0.862
July 158.8 85.61 19.21 165.1 159.5 1.318 1.271 0.855
August 121.9 68.14 18.09 133.9 129.1 1.074 1.036 0.860
September 78.2 45.44 12.88 95.5 92.2 0.783 0.755 0.878
October 39.9 25.85 7.70 53.7 51.9 0.451 0.432 0.894
November 14.2 11.23 2.77 20.4 19.7 0.174 0.165 0.895
December 8.2 6.43 -1.00 12.7 12.3 0.110 0.102 0.889
Year 962.5 520.64 7.81 1099.9 1061.7 9.041 8.705 0.879
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb T amb. E_Grid Energy injected into grid
GlobInc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio
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Grid-Connected System: Special graphs

Project : 9 kW elektrine

Simulation variant : 9 kW saules elektrine

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp

Inverter Model SUNZ2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Daily Input/Output diagram

80 1 | 1 | 1 1 1
° Values from 01/01 to 31/12
70 $0® -

60 |- $8° N

50_ o —]

40 |- @@e?%? 7

Energy injected into grid [kWh/day]
o

| ! | ! | !
4 6 8 10
Global incident in coll. plane [kWh/m?2.day]

System Output Power Distribution

180
Values from 01/01 to]$1/1
160
140

120

100
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40

Energy injected into grid [kWh / Bin]

20

0 ! | ! | ! | ! |
0 2 4 6 8
Power injected into grid [kW]
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : 9 kW elektrine

Simulation variant : 9 kW saules elektrine

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation tilt 25° azimuth 0°

PV modules Model CS3K-300P P4 Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 30 Pnom total 9.00 kWp

Inverter Model SUN2000L-8KTL-MO Pnom 8.00 kW ac

Loss diagram

963 kWh/m?

+14.3%

-0.11%
-2.50%
-1.00%

1062 kWh/m?2 * 50 m? coll.

efficiency at STC = 18.08%

9.57 MWh
-2.06%
-0.88%
+0.42%

-1.20%
-1.10%

-0.77%
9.04 MWh

-2.98%
\> -0.03%
\> 0.00%
0.00%
-0.01%
0.00%
-0.05%
8.77 MWh

\) -0.69%

8.71 MWh

over the whole year

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
IAM factor on global

Soiling loss factor
Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
Energy injected into grid
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