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SANTRAUKA

Energija reikalinga jvairiems poreikiams tenkinti:
maisto gamybai, patalpy Sildymui, vazinéti transporto priemonémis... Ir tai tik keletas pavyzdzZiy.
Visame pasaulyje energijos poreikis vis didéja, tradiciniai energijos istekliai senka, o jos gavimo
biidai kenkia aplinkai.

Siekiant maziau kenkti aplinkai vienas is biidy taikyti atsinaujinancius Saltinius jmonése.
Mano darbo tikslas yra — atlikti ekonominj tyrimq jmonés energijos poreikiams tenkinti,
panaudojant jvairius atsinaujinancius energijos Saltinius tenkinti jmonés elektros bei energetikos
poreikius.

Darbe nagrinésime atsinaujinancius Saltinius labiausiai tinkancius jmonés poreikiams
tenkinti. Ekonominiais skaiciavimais suzinosime kurie i§ atsinaujinnaeiy energijos Saltiniy yra
efektyviausi.

Saulés elektriné, véjo elektriné, jmoné, atsinaujinnatys energijos istekliai:

Dromantas, Jonas. Efficient use of renewable sources of company research. Final project of
Master degree / supervisor . dr. Dainius Slusnys; Kaunas University of Technology, Faculty of
Electrical and Electronics Engineering, department of Electrical Energy Systems

Kaunas, 2015. 53 psl.

SUMMARY

Energy is needed to meet the various needs:
Food production, space heating, ride vehicles ... And these are just some examples. Globally,
demand for energy is increasing, the traditional energy resources are depleting, and the receipt of
threatening the environment.
To minimize harm to the environment is one way to apply renewables companies.
My aim is - to conduct an economic study enterprise energy needs, using a variety of renewable
energy sources to meet the company's electric and energy needs.
The paper will explore the most appropriate renewable sources of business needs. Economic
calculations to find out which are the most efficient sources of energy.

Solar energy, wind energy, company, renewable energy sources
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SANTRUMPOS

AEI - atsinaujinantys energijos iStekliai
AES — atsinaujinantys energijjos 3altiniai;
PG — paskirstytieji generatoriai;

EES — elektros energetiné sistema;

ET — elektros tinklas;

VE — v¢jo elektring;

SE — saulés elektriné;

SM — saulés fotomodulis;

PSO — perdavimo sistemos operatorius;



Ivadas

Atsinayjinantys  energijjos  iStekliai yra labiau akttalus  dabartiniai  visuomeniai,
sprendziant aplinkosaugos, energijos tiekimo ir kitas problemas. 2007m. Europos taryba sutaré
dél AEI tkshy: AEl dalis bendrame galutinés energijos suvartojime turi padidéti ki 20%
2020m., o biokuro dalis transporto sektoriuje — maziausiai ki 10%. 2009m. priimta direktyva
2009/28/EB dé¢l skatinimo naudoti AEI, perkélé Sios tikslus | teising sistema, paskirstant AEI
tikslg 1privalomus nacionalinius jsipareigojimus.

Tokie Saltiniai, kitaip nei paplitusios iSkasenos, tarkim, nafta ar gamtinés dujos, yra
teoriSkai nesibaigiantys, tad labai svarbu juos teisingai ir efektyviai panaudoti, ypac siekiant
kuo maziau neigiamai paveikti aplinkg. Labai svarbm energijos Saltinio vertinimo kriterijumi
tapo ekologiSkumas, ypa¢ kai | tai neatsizvelgus neretai padaromas negriztamas poveikis
gamtai r zmonéms. Nors ekologiska i atsinaujinanti energetika tapo itin aktuali tik pastaruoju
metu, tai nereiskia, kad seniau jos nebuvo. Tiesa, anksCiau Zmoniy poreikiai, o ir sunaudojami
energijos kiekiai buvo kur kas mazesni. PraktiSkai iki naftos iSpopuliaréjimo daugumos zmoniy
energetinius poreikius patenkindavo bitent atsinaujinantys, natiiraliis energetiniai Saltiniai. Jy
kiekis, pritailkymo budas i panaudojimas priklausydavo nuo technologijy lygio. Galima iSskirti
keleta atsinayjinanciy Saltiny, dazniausiai Zmoniy naudojamy visame pasaulyje - tai véjo ir
saulés energija.

Todél svarbu analizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy integravimo techninius i

ekonominius aspektus, kad uztikrinti uzbrézty ambicingy tiksly jgyvendinima.[1].
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Darbo aktualumas.

Darbo aktualumas yra — iSanalizuoti ekonominj tyrimg jmonés elektros poreikiams

tenkinti, panaudojant atsinaujinancius energijos iSteklius.

Darbo uzdaviniai.

>
>
>

[Sanalizuoti atsinayjinanciy.energijos iStekliy naudojimg skatinancius veiksnius.
Atlikti tiriamos jmonés apkrovy grafiky ir charakteristiky tyrima.

Atlikti  atsinaujinanCiy energijos iStekliy naudojanciy elektrines charakteristikas
tyrimg.

Atlikti  atsinayjinanCius  energijos  iSteklius naudojanciy  elektriniy  ekonominj
vertinimg.

Atlikti  atsinauyjinanCius  energijos  iSteklius naudojanciy  elektriniy  Jautrumo

analiz¢ bei aplinkosauginj vertinimg.
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1. AEI NAUDOJIMA SKATINANTYS VEIKSNIAI
1.1. AEI skatinimo priezastys

Elektros energijos, kuriai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos isstekliai,
gamybos ir pirkimo skatinimo tvarkos aprasas nustato elektros energijos, gaminamos Lietuvos
Respublikoje naudojant atsinaujinanCius  energijos Saltinius, gamybos i pirkimo skatinimo
bendruosius Kkriterijus, salygas bei reikalavimus.

» Laikantis Sio apraSo, skatinama elektros energijos gamyba vejo, fotoelektrinése
(saulés elektrinése), taip pat Siose elektrinése pagamintos energijos pirkimas,
$skyrus ta, kuri bus gaminama ar ketmama gaminti:

> veéjo elektringje, kurios bendra (suminé) jrengtoji visy generatoriy galia daugiau
kaip 250 kW ir kuri pastatyta ar kurig ketinama statyti Kitose, nei nustatytose,
zonose ar virSjant Siose zonose nustatytg
didzausig galia.

Aprase nustatyta, kad elektros energija, pagaminta auk$ciau iSvardintose elektrinése iki
2020 m. gruodzio 31d, ©® gamintojy superkama sutartinémis kainomis, kompensuojant
gamintojams skirtuma tarp pajamy lygio, apskaiCiuoto pagal Valstybinés kainy ir energetikos
kontrolés komisijos tos riSies iStekliams nustatyta tarify, i faktiSkai gaunamy parduodant
elektros energija sutartinémis kainomis pajamy. Nuo 2021 mety elektros energijos, Kuriai
gaminti naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai, pirkimas skatinamas jvedant vadinamuyjy
»Zaligjy sertifikaty™ .

Siame aprage, taip pat, jtvirtinta prisijungimo prie tinkly mokes¢io nuolaida.

Auks¢iau vardintos elektros energijos gamybai atsinaujinancius energijos iSteklius
naudojanCios elektrinés prie veikianiy energetikos jmoniy tinkly prijungiamos teisés akty
nustatyta tvarka, taikant gamintojams 40 procenty prijungimo mokes¢io nuolaida.

Siame teisés akte taip pat nurodoma:

» naujy elektros energijos gamybos pajégumy plétros remtina apimtis;

» ve¢jo elektriny, kuriy galia — daugiau kaip 250 kW, leidimy statyti iSdavimo

konkurso saglygos. [2]
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1.2. AEI skatinimo sistemos principai
Supirkimo tarifo lygis ir garantuotas skatinimo terminas yra labai svarbiis, norint pritraukti
investicijas ir padidinti AEI-E plétra.

Supirkimo tarifo lygis turéty padengti elektros energijos gamybos kaStus i pagrista
pelno normga.

AEI-E skatinimo laidas dazniausiai padengia galutinis vartotojas, todél auksti
supirkimo tarifai sglygoja investuotojy pelng, bet tuo pacu i did¢jancia naSta elektros
energijos vartotojams.

Netiesioginio rémimo schemoms priskiriamos mokestinés priemonés, kurias bendru atveju
galima suskirstyti ] keturias grupes:

» parama investicijoms taikant subsidijas;

» parama investicijoms taikant mokes¢iy lengvatas;

» iSlaidy kompensavimas taikant gamybos mokesciy kreditus;

» lengvatinés paskolos.

Netiesioginio rémimo schemos talkomos, kaip pagalbinés AEI-E skatinimo priemonés
Salia supirkimo tarifyy ar kvoty sistemos.

ES saly tarpe, tik Suomijoje ir Maltoje, tai buvo pagrindinés AEI-E skatinimo
priemones iki 2011 m.

Suomija nuo 2011 m. sausio mén. taip pat peréjo prie supirkimo priemokos schemos.

Prijungimo prie tinklo iSlaidy padengimo paskirstymas svarbus skatmimo schemy
aspektas.

Dviejy rtsiy prijungimo prie tinklo laidos yra tokios:

> tiesioginés elektrinés prijungimo prie elektros tinklo ilaidos;
» papildomos i§laidos, kurios susidaro dél to, kad esamo tinklo galingumas yra

nepakankamas. [3]
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1.3.Elektros energijos gamybos i§ AEI skatinimas ir naudojimo tendencijos
Lietuvoje

» Lietuvoje elektriniy bendra jrengtoji galia 2012 metais siecké 4 253 MW, $ kuriy
68 proc. sudar¢ Siluminés elektrinés, 24 proc. — hidroelektrinés (jskaitant Kruonio
hidroakumuliacinés elektrinés galig), 6 proc. — vé&jo jégainés, 2 proc. — Kitus
atsinaujinancius energijos iSteklius naudojanCios elektrinés. 2012 m. ¥ AEI buvo
pagaminta 1 212 GWh elektros energijos, arba 25 proc. visos Lietuvoje pagamintos
elektros energijos, o dalis, pagaminta i§ AEI, lyginant su bendromis elektros energijos
sgnaudomis, sieké 10,9 proc.

» Lietuvoje yra jvesta reguliaciné aplinka, skatinanti elektros gamybg 8 AEI — elektra,
pagaminta i AEI, superkama uz fiksuota, didesnj nei rinkos kaina, tarify. Elektros
gamintojai, kurie naudoja AEI, nemoka uz elektros balansavimg skirstymo ir
perdavimo tinkluose. AEI elektrinéms takkoma prijungimo prie elektros tinkly
nuolaida. Elektros energijai, pagamintai ¥ AEI, yra takkoma pirmenybé, esant ribotam
tinkly pralaidumui.

» Lietuvoje 2012 metais uzregistruoti 365 elektros energijos gamintojai, naudojantys
AEl 1 tiekiantys elektros energja 1 tinklus, i jy: 100,8 MW galios Kauno
hidroelektriné, 95 mazesnés nei 10 MW galios hidroelektrinés (27 MW), 15 biodujy
elektriniy (15 MW), 7 kietojo biokuro elektrines (41 MW), 79 wejo elektrinés
(275 MW) ir 168 saulés elektrinés (7 MW).

» 2009-2012 m. elektros energijos gamyba i AEI augo beveik dvigubai. Pagrindiné
gamybos augimo priezastis — iSaugusi suminé¢ instaliuoty véjo jégainiy galia nuo 98
MW iki 275 MW. [4]
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2. ATSINAUJINANTYS ELEKTROS ENERGIJOS SALTINIAI IR JU

RUSYS
2.1. Biokuras
Biokuras — kuras i biomasés ir atlieky. Tai vienas atsinaujinaniy energijos Saltiniy
(AEI).
Biokurui priskiriama:
» misky Ukio pramonés paruosta mediena
» Specialiai auginami energiniai augalai, ¥ jy gaminami pjuveny briketai
> Biologiskai skaidzios atlickos — bet kokios atliekos, kurios gali biti
suskaidytos aerobiniu ar anaerobiniu budu, pvz, sodo atliekos, popierius ar
kartonas
» Komunalinés atliekos
» Gamybinés (cukraus gamybos, gridy, mésos, zuvies, pieno perdirbimo,
vieSojo maitinimo i kt.) atliekos
> Zemes tkio (gyvulininkystés ir augalininkystés) atliekos
» Nuoteky valymo dumblas
» Sody, parky ir zeldyny priezitros atliekos. [5]
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2.2. Biodegalai

Biodegalai — vienas i§ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, biokuras, pagamintas i biomasés ir
naudojamas kaip degalai vidaus degimo, dyzeliniams, Stirlingo ir kituose varikliuose.

Biodyzelinas — augalinio alicjaus esteris, rapsy metilo esteris, rapsy etilo esteris, gaminamas
i§ augalinio aliejaus ir alkoholio (metanolio arba etanolio). Jj galima naudoti neperdirbant
variklio. Siuwo metu lengvyjy automobiliy gamintojai nesuteikia garantijos varikliams,
naudojantiems gryng biodyzeling.

Pirmos kartos biodegalai — degalai, kuriems kaip Zaliava naudojami maistiniai augalai,
turintys lengvai igaunamy cukry, krakmolo i aliejaus. Gamybos metu cukris
sufermentuojami | bioetanol, o i riebaliniy rugs¢ly transesterifikacijos  budu
pagaminamas biodyzelinas. Sios kartos biodegalai susiduria su daugeliu problemuy, nes jy
gamybos didinimas kelia grésme maisto produkty gamybai ir biojvairovei Be to, jy
gamyba brangesné, lygmnant su degaly gamyba i naflos. Kai kada biodegaly gamybos
metu Siltnamio efektg skatmaniy dujy emisyjy iSsiskyrimas yra didesnis, nei tradiciniy
degaly, jei vertinamas visas gyvavimo ciklas, jskaitant traSy gamyba, transportavimg ir
pan.

Antros kartos biodegalai — degalai, kuriems kaip Zzaliava naudojama lignoceliuliozés turinti
biomasé. Tai mediena ir jos atliekos, Zemés tkio atliekos (Siaudai, kukuriizy kotai ir pan.)
bei energetiniai augalai, tokie kaip sora rykstetoji (Panicum virgatum), drambliazolé
(Miscanthus sinensis). Siy Zaliavy kiekiai yra neriboti, jie nesudaro konkurencijos maisto
produkty gamybai. Antros kartos biodegaly gamybai suvartojama visa zaliava, o ne tik
atskiri jos komponentai.

TreCios kartos biodegaly gamintojai sickia patobulinti pacia Zzaliava, t. y., ivesti labiau
aliejingy augaly veisles, tobulinti atskiry augaly genus, atsakingus uz aliejaus gamyba i
pan.

Ketvirtos kartos biodegalai — degalai, kuriy gamybai naudojama Zzaliava i genetiSkai
modifikuoty augaly. Juos augmnant i atmosferos absorbuojami didzmliai CO2 kiekiai
sukaupiami augaly stiebuose, Sakose i lapuose. Vélau 1§ augaly biomasés biocheminiy
procesy metu, naudojant genomiSkai sintezuotus mikrobus, efektyviai gaminami

biodegalai. [6]
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2.3. Geoterminé energija

Geoterminé energija - Siluminé gilesniyjy Zzemés sluoksniy (iskaitant karStus poZeminio
vandens telkinius) energija. Sis terminas paprastai naudojamas kalbant apie Sios energijos

panaudojimg Zmogaus poreikiams.

Geotermin¢ energija naudojama dviem biidais:

> Tiesiogiai kaip Siluminé energja. Pvz, KkarStas gelmiy vanduo naudojamas namams
apSildyti.
> Kaip energjjos Saltinis elektros energijai generuoti.

Geoterminés energljos pagrindinis privalumas yra tas, kad ji, palyginus su kitais energijos
gavybos biidais, yra Svari ir saugi Taip pat tai atsinaujinanti energjos rusis. Kai pagrindinis
energijos nesiklis (3ilumnesis) yra vanduo, jis gali bati panaudotas vél ir vél. Sios energios
riSies gavybai nereikalingos ypatingos ar besikeiianCios klimatinés salygos. Energijos gavyba
gali vykti visg parg.

» Geoterminés jégainés gali iSbalansuoti seisminj stabilumg. Ypa¢ tokiose vietose, kai
mnjekuojamas vanduo ] jkaitusias uolienas, kaivandens juose nebuvo.

» Geoterminés jégainés vis tick i$meta anglies dioksido ir azoto oksido dujas, tiesa labai
mazg kiekj.

» Reikalingos specialios geologinés salygos, kad bity jmanoma jrengti ekonomiSkai
efektyvig elektros jégaing. [7]
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2.4. Véjo elektrinés

Pagal konstrukcijg skiriami du pagrindiniai véjo jégainiy tipai- horizontalios ir vertikalios
asies vejo jégainés. Vyraujantis tipas — horizontalios asSies. Jy naudingumo koeficientas

aukstesnis, lygus 0.5, o vertikalios aSies jégainiy jis daug mazesnis ir lygus 0.15 —0.2.

Véjo elektrinés naudoja mechaning veéjo energijg. VeEjyje besisukanCio sraigto teorinis
naudingumas siekia 60%, didziausiy Swolaikiny véjo jégainiy galia sickia 1 - 2 MW, sparny
ilgis siekia 60 metru. Ve¢jo elektrinés pagaminamas energjjos kiekis kWh apskai¢iuojamas
pagal formule:

W=C, (P, - 8760);

¢ia PT — vardin¢ turbinos galia kW; Cn — naSumo koeficientas, misy Salyje pajiiryje jis
lygus 0.25 — 0.26, turbiny juroje jis siekia 0.40. Dazniausiai jégainés turi trijy menciy sraigta.
Galimas i didesnis mencny skaiCius sraigte, taciau tai nepadidina sraigto galingumo tik
sumazina sukimosi greiti, Véjo jégainés galia keiCiama didinant arba mazmnant sparny atakos
kampa. Sparnai sukasi gana Iétai, tad jégainése naudojami reduktoriai pagreitina sukimgsi iki
generatoriui  reikalingy apsisukimy, nes Ilétaeigio generatoriaus labai dideli gabaritai.
Generatorius ~ dazniausiai  sinchronizuojamas su  tnklu tiesiogiai, nenaudojant  sudétingy
keitikliy, reikalinga tiktai patikima generatoriaus valdymo i orientavimo automatika.
Naudojami ir asinchroniniai generatoriai, tuomet generatorius dirba kintamu grei¢iu. Kartais
véjo jégainés turi du asinchroninius generatorius, viena mazam kitag dideliam galingumui.

Elektrinés kelia gana dideli triukSma, tad jas statyti arti gyvenamyjy rajony negalima.

Siuo metu pasaulyje véjo energetika geriausiai ivystyta Danijoje, ten yra apie 5000 véjo
jégainiy, jy suminé galia' siekia 1200MW. Sios jégaines Danijai pagamina apie 9% elektros
energijos. Ateityje planuojama statyti jégaines juroje, 2030m. jy galia sudarys 35% salies
poreikiy.

Danjjoje Sios jégainés statomos privataus kapitalo, nes jy energja stipriai subsidijuojama

valstybés, dél to jégainés ten pelningos.

Lietuvoje vyraujantys vejai silpnesni, jégaines statyti perspektyvu pajiryje. Véjo stiprumo
taka pagaminamos energijos kiekiui didzmulé, energjos kiekis proporcingas veéjo greicio kubui
Tad elektrinés, pastatytos pajuryje, kur vidutinis véjo greitis yra 7m/s i tokios pat elektrinés
Utenos apskrityje, kur pucia 4 m/s v¢jas pagaminamas energijos kiekis skirsis 6 kartus. Véjo
elektriny statyba pastaraisiais metais labai suintensyvéjo, jy pagaminta energja superkama su
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dotacijomis. Leidimg statyti elektrines duoda “Lietuvos energija”, ji skelbia konkursus Sy
elektriniy  statybai.  Siekiant pritaikyti energetikos sistemg prie véjo elektriniy keliamy
tieckiamos galios svyravimy, vienas Elektrény elektrinés blokas specialiai pritaikytas greitam
galios keitimui ir reguluojamas priklausomai nuo ve¢jo elektriniy darbo. Tad did¢jant vejo
elektriny  galingumui  reikkia turéti didesnius rezervinius galingumus, kas didina elektros
energijos kaing.

Jeign véjo elektriny pagaminamos energjos dalis Salies pasieks 25 procentus, pagal
skyriaus pradzioje pateikta formule gaunama, kad véjo elektriniy galingumas turi biiti lygus
visai Saliai maitinti reikalingam galingumui. Tad, kai kuriomis dienomis ,visa Salis bity
maitmama vien 1§ vejo elektriny. Taciau, dar didmant véjo elektriniy skaiCy, Sy elektriniy

energijos nebus kur déti.

V¢jo elektrinés kaimnuoja palyginti nebrangiai i todél komerciSkai apsimoka. Mazos ve€jo
elektrinés 1kW kamuoja iki 2896 EUR dideles krenta ki 869 EUR.

Pastaruoju metu po truputj vis popularéja mazo galngumo vertikalios asies ve&jo jégainés,
kuriose naudojamas sudétingos aerodinaminés formos sraigtas. Tokios jégainés statomos ant

namo stogo kraigo, taip be jokiy papildomy priemoniy padidinamas véjo greitis.[8]
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2.5. Hidroenergija

Hidroenergija — atsinaujinanciosios energetikos rasis, kuri energija i$gauna i judancio

vandens jégos. Vandens energija gali buti panaudota mechanikoje i elektros gamyboje.

Zinios apie Lietuvos hidroenergetikos formavimasi siekia XIV a., kuomet didieji Lietuvos
kunigaik§Ciai savo raStuose mini upes, ezerus, tvenkinius ir malinus. 1841 m. publikacijos
nurodo, kad Lietuvos gubernijose buvo 532 hidro jegainés ir 161 véjo malinas. Siose jégainése
gaunama energjja buvo naudojama gridams malti ir popieriaus, vihos, medienos i metalo
pramonei Vystyti.

Pirmosios hidroelektrinés buvopastatytos 1876 -
1881 m. Laufene, Vokietijoje ir Greisaide, Jungtinéje ~ Karalystéje. Pirmosios elektrinés  buvo
mazos ir sické tik kely Simty vaty galig. 1910 m. Lietuvoje pirmoji HE pastatyta Anyksciuose.
[9]
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2.6. Saulés elektrinés

Saulés elektriniy pagrindas - puslaidininkiniai fotoelementai. Jy naudingumas siekia 17%.
Lietuvoje sauléta dieng saulés spinduliavimo energja siekia 1000 W/m2 , saulés elemento
elektrinis vardmnis galingumas pateikiamas esant Siam apSviestumo srautui Toks galingumas
pasiekiamas tik sauléta dieng, atsizvelgiant | debesuotumg ir saulés vietos danguje kitimg
vidutinis energijos kiekis gaunamas i saulés per metus yra apie 1000kWh/m2. Padalijus §j
galingumg i 8760kWh (maksimaliai galimo gauti galingumo i§ saulés, tariant kad ji SvieCia
dieng i nakt] esant giedram dangui), gauname saulés elektrinés naSumo koeficientg Cn = 0,114,
kuris charakterizuoja saulés elemento pagaminamg vidutinj energijos kieki per metus i
rrengtos galios. Pagrindinis Sio tipo elektriniy trikumas - didel¢ kaina, 1kW jrengimas kainuoja
apie 4344,3 — 5792,4 EUR. Saulés elementy tarnavimo laikas - 30 mety. Nors Saulés energija
nieko nekainuoja, dél didelés elementy kainos elektrinés, kol kas, neperspektyvios. Be to,
reikalingi specialiis puslaidininkiniai jtampos keitikliai, kurie sujungia ir sinchronizuoja tokig
elektring su tinklu, jy kaina 1kW sickia 1737,7 EUR. Ateityje, atpigus tokiems elementams
keletg karty, Saulés elektriniy konkurencingumas iSaugs. [10]
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2.7. Saulés modulis

Saulés baterija, saulés elementas, fotovoltiné saulés baterija/clementas —  prietaisas,

veriantis saulés energija elektros energija. Procesg jgalina fotovoltinis efektas.

Saulés baterijy ir saulés energijos technologijy sritis vadinama fotovoltika, o fotovoltine

baterija gali biiti vadinamas ir prietaisas, kurio energijos Saltinis nebiitinai saulés Sviesos.

Saulés modulis— ] vieningg  sistemg  sujungtos it jrémintos saulés  baterijjos,

generuojanCios elektros energija Saulés $viesos pagalba.

Vieno modulio galia paprastai svyruoja nuo keliasdeSimties iki kely Simty vaty,
efektyvumas siekia iki 21%. Moduliai gali biti naudojami tiek pavieniai, tiek ir jungiami su
kitais ] galingesne fotovolting sistemg, jrengiamg ant namy stogy, zemes arba kity pavirSiy.

Saulés moduliai tarnauyja iki kely deSiméiy mety, taCiau lakui bégant jy galia maZéja.
Bendra 2011 m. pasaulyje pagaminty saulés moduliy galia sieké 37,2 GW.

Fotovoltinés  sistemos  priskiriamos atsinaujinantiems  energijos  Saltiniams ir  yra  ypac
naudingos regionuose, kur energijos perdavimas elektros tinklais nejmanomas, pvz,
dirbtiniuose Zemes palydovuose, kosminése ~ stotyse, atokiuose radiotelefonuose ar vandens

pumpavimo jrengimuose.

2.7.1. Polikristaliniai saulés moduliai

Polikristaliniai  saulés moduliai yra pagaminti ¥ polikristalinio (multikristalinio) silicio
elementay, kuriy efektyvumas 13-15%. Sios plokstelés bina mélynos spalvos. Moduliai skirti
autonominéms arba prijungtoms prie elektros perdavimo tinklo saulés jégainéms.

2.7.2. Mono kristaliniai saulés moduliai

Monokristaliniai saulés moduliai yra pagaminti § saulés elementy su visiSkai grynu siliciu.
Jy efektyvumas siekia 14-18%. Sios ploksteles biina juodos arba tamsiai mélynos spalvos.
Moduliai skirti autonominéms arba prijungtoms prie elektros perdavimo tinklo saulés
jégamems.

2.7.3. Plonasluoksniai silicio moduliai

Jei silicio sluoksniu padengiamas stiklas, gaunamas vadinamasis amorfinis silicis, kuriame
suformuojant p-n sandiira gaunami plonasluoksniai saulés moduliai.

Sluoksnio storis maziau nei 1pm, todél tokiems moduliams reikia maziau medziagos, taip
sumazinama jy kaina. Tafiau amorfinio silicio modulyy maZesnis atsparumas UV

spinduliuotei.[11]
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3.1 Elektriniy jrenginiy apkrovy lentelé

3.1.1. lentelé. Elektros imtuvy skaiCiuojamosios apkrovos

3. IMONES ELEKTRINIU JRENGINIU APKROVU GRAFIKAS

Eil Irenginys Kie P, Py, | Kp, | cos@ tgo Skaiciuojamosios
kis, kw kW apkrovos
NT. n. Pgg, | Qsks | Ssk:
kW | kVar | kVa
1 Titinis kranas 1 4 4 0,1 0,5 1,73 0,4 0,69 | 0,79
2 Tiltinis kranas 1 3 3 0,1 0,5 1,73 03 | 0,52 | 0,59
3 Kranas 2 3 6 0,1 0,5 1,73 0,6 1,04 | 1,20
4 Konteineriy 2 3 6 0,1 0,5 1,73 0,6 1,04 | 1,20
apvertimo kranas
5 Konteineriy 3 12,5 375 | 05 | 0,65 1,17 | 18,75 | 22 28,85
pervezimo linijos
6 Grezimo staklés 1 2,2 22 1014 04 2,3 | 0,308 | 0,71 | 0,77
7 Galastuvas 1 2,4 24 10,14 04 2,3 | 033 | 0,77 | 0,84
8 Universalios 1 10 10 [0,14| 0,8 0,75 14 | 105 | 1,75
medienos staklés
9 Skersinio 1 2,2 22 1014 05 1,73 | 0,308 | 0,53 | 0,61
pjaustymo staklés
10 | Plokscio slifavimo 1 1,5 15 [014| 05 1,73 | 0,21 | 0,36 | 0,41
11 Grezimo  staklés 1 2,2 22 1014 05 1,73 | 0,308 | 0,53 | 0,61
12 Pjuveny siurbliai 2 2,2 44 (085| 05 1,73 | 3,74 | 6,47 | 7,47
13 | Juostinio Slifavimo 1 1,5 15 [014| 05 1,73 | 0,21 | 0,36 | 0,41
14 Stoginiai 2 2,2 44 (085| 05 1,73 | 3,74 | 6,47 | 7,47
ventiliatoriai
15 Vartai 1 4 4 0,75 0,8 0,75 3 2,25 | 3,75
16 Vartai 1 1 1 0,75 0,8 0,75 | 0,75 | 0,56 | 0,93
17 | Apsvietimas nr.1 1 0,14 0,14 1 1 - 0,14 - 0,14
18 | Apsvietimas nr.2 1 0432 | 0432 | 1 1 - 0,432 - 0,43
19 | Apsvietimas nr.3 * 24 0,4 9,6 0,9 1 - 8,64 - 8,64
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3.1.1. Lentelés tesinys

20 Apsvietimas nr.4 4 0,4 1,6 1 1 - 1,6 - 1,6
21 | Apsvietimas nr.5 4 | 0,07 | 0,288 1 1 - 0,288 - 0,28
2
22 | ApSvietimas nr.6 26 | 0,56 | 1.456 1 1 - 14,56 - 14,56
23 | Kistukiniai lizdai 10 3 30 0,9 0,8 0,75 27 | 20,25 | 33,75
230V
24 | Kistukiniai lizdai 5 17 85 0,9 0,8 0,75 | 76,5 | 57,37 | 95,62
400V
25 Sildytuvai * 6 2 12 0,9 0,8 0,75 | 108 | 81 13,5
Suminé jrengtoji galiaP,, kW | 233
Vidutinis paklausos koeficientas K,,, | 0,75
Vidutinis galios koeficientas cosp | 0,68
Skai¢iuojamoji aktyvioji galia Pgmayy, KW | 174.92
Skai¢iuojamoji reaktyvioji galia Qg , kVar | 131,02
Skai¢iuojama pilnutiné galia S, VA | 218,54
Skai¢iuojamoji srove I, A | 371,28

* - Elektros imtuvai veikiantys tik Ziemos metu.
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Bendra instaliuojama galia nustatoma pagal formule:

P =T P,=233kW. (3.1)
Imtuvy aktyvioji skaiCiuojamoji galia nustatoma pagal formule:
Py =K, " P, - (3.2)

K, — aktyviosios galios paklausos koeficientas, randamas & Zinyny kaip pastovus dydis [ 7].

Bendra jmonés skai¢iuojamoji galia nustatoma pagal formule:

Py g = X7 Py = 17492 kW. (3.3)
Reaktyvioji skaiCiuojamoji galia:

Qs = Py~ tge. (3.4)
Bendra skai¢muojamoji reaktyvioji galia nustatoma pagal formule:

Qs sk = 21 Qg = 131,02 kVar. (3.5)

Pinutiné galia:
Soe = Pg+ QG = 25 = kVA. (2.6)

Bendra pilnutiné skaiCiuojamoji galia nustatoma pagal formule:

2 2

Sy ok = \[(er Pyg.) + (X7 Qs )" = 21854 VA, (3.7)
Bendras visy imtuvy paklausos koeficientas:

_ Pya _ 174,92 _
K,q = P 0.75 (3.8)
SkaiCiuojamoji srove:

_ Pyg 17492 17492 _
sk T BUycosp V304068 047 371,28 A. (3.9)

Uy —nominali jtampa V; cos@ — bendras visai jmonei.

25



3.2 Elektros energijos sagnaudos jmoné je

Imonés elektros energijos sanaudos priklauso nuo joje vykstanciy gamybos procesy,
sezoniSkumo, paros laiko. Gan tolygios jmonés energijos sanaudos, Kurios susidaro pagrinde
imonei dirbant diena. Maziausias vartojimas buna tada, kai baigiasi darbo valandos ir lieka
veikti tik avarinis apSvietimas ir kiti smulkiis vartotojai.

Sudarau sezono, metinj ir paros jmonés apkrovos grafikus. Nustatau, kad vasaros
sezonas jvedamas kovo paskutinj sekmadienj o Ziemos spalio paskutinj sekmadien;.

Skaiciuodamas ziemos apkrovas primu 15% paklausos koeficients.

Nustatau jmonés vasaros ir ziemos didziausius ir maziausius apkrovimus ir pateikiu
3.2.1. lenteléje.

3.2.1.lentelé. Vasaros ir ziemos didziausios apkrovos

Pavadinimas Dydis Sezonas

Ziema Vasara
Suminé jrengtoji galia P, kW 233
Vidutinis paklausos K, - 0.75 0,63
Vidutinis galios koeficientas cos¢ - 0.68 0,58
Skai¢uojamoji aktyvioji galia | kW 25.24 22.94
p sk(min)
SkaiCuojamoji aktyvioji galia | kW 174.92 148,62
Py (max)
Skaitiuojamoji reaktyvioji galia Q,, | kVar 131.02 111,36
Skaiuojamoji pilnutine galia S, VA 218.54 185,76
Skaiuojamoji srove I, VA 371.28 315,58

Sudarau vasaros ir Ziemos nagrinéjamos jmonés Vidutinius paros apkrovos grafikus ir pagal

3.2.2. lentele atvaizduoju juos grafiSkai.
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3.2.2.lentele Vasaros ir ziemos paros apkrovos

Paros laikas, h

Paros apkrovos

Ziemos Vasaros

Apkrova, % P, KW Apkrova, % Pgp, KW
1 14.58% 255 15.91% 23.64
2 14.51% 25.38 15.80% 23.48
3 14.43% 25.24 15.44% 22.94
4 15.60% 27.28 15.60% 23.18
5 16.97% 29.68 16.97% 25.22
6 23.95% 41.89 23.95% 35.59
7 43.1% 75.39 43.1% 64.05
8 87.88% 153.71 87.88% 130.60
9 100% 174.92 100% 148.62
10 90.06% 157.53 90.06% 133.84
11 74.54% 130.38 74.54% 110.78
12 92.46% 161.73 92.46% 137.41
13 89% 155.67 89% 132.27
14 89.45% 156.46 89.45% 132.94
15 96.04% 167.99 96.04% 142.73
16 85.04% 148.75 85.04% 126.38
17 83.08% 145.32 83.08% 123.47
18 60.58% 105.96 60.58% 90.03
19 39.64% 69.33 39.64% 58.91
20 29.03% 50.77 29.03% 43.14
21 22.78% 39.84 22.78% 33.85
22 15.7% 27.46 15.7% 23.33
23 15.15% 26.50 15.52% 23.06
24 15.1% 26.41 15.49% 23.02
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IS 3.2.2 lentelés duomeny matome, kad Ziemos metu maziausia apkrova yra 25,24kW ,
didziausia 174,92kW . Suvartotas energijos kiekis per parg 2149,09 kWh. Vasaros metu
maziausia apkrova 22,94kW, didzausia 148,62kW. Suvartotos energijos kiekis per para
1832,48kWh.

B Ziemos laikas Vasaros laikas
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Paros laikas

3.2.1. pav. Imonés paros apkrovos grafikas (ziema ir vasara).

IS 3.2.1. pav. grafky matyti kad prasidé¢jus jmon¢je darbui nuo 7h didZausias
Suvartotas kiekis btna mazdaug tarp 9-10h. Prasidéjus pietu laikui tarp 10-12 apkrovos
sumaz¢ja. Pasibaigus pietum apkrovos veél padidéja i iSlieka mazdaug stabilios iki darbo
pabaigos t.y. iki 16h.

Apskai¢iuodamas metinj suvartojamos elektros energijos kiekj primu, kad 365 dieny
113 yra nedarbo dienos.

Ne darbo dienomis elektros energijos valandinis suvartojimas lygus to sezono paros
maziausiai apkrovai. Rezultatai pateikti 3.2.3. lenteleje ir 3.2.2. pav.
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3.2.3. lentelé metinis elektros energijos suvartojimas.

Ménuo El El El Viso dieny | Nedarbo Darbo
Energija, Energija, Energija, dienos dienos
MWh darbo nedarbo
dienomis, dienomis,
MWh MWh

1 48,41 49,85 7,56 31 9 22
2 54,71 47,00 6,71 28 8 20
3 60,41 52,70 6,71 31 11 20
4 64,11 54,96 8,15 30 9 21
5 69,69 61,45 7,24 31 10 21
6 66,44 58,20 7,24 30 10 20
7 67,36 58,20 8,15 31 8 23
8 69,69 61,45 7,24 31 11 20
9 64,11 54,96 8,15 30 8 22
10 72,02 64,70 6,32 31 8 23
11 57,56 49,85 6,71 30 10 20
12 52,43 41,30 10,13 31 11 20
Viso 752 654,62 97,02 365 113 252
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Laikas ménesiais

3.2.2. pav. Imonés metinis elektros apkrovos grafikas.
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4. ATSINAUJINANCIU SALTINIU IR JU CHARAKTERISTIKU
TYRIMAS

4.1 véjo jégainiy parinkimas
Jmonés elektros energijos poreikiams patenkinti, parinksiu Vviena ¥ dviejy
minéty véjo elektriniy o jy techninius parametrus suraSysiu j 4.1.1. lentelg. [12]
4.1.1.Jentelé. Véjo jégainiy techniniai parametrai

il Véjo elektrinés
il.
N Parametras Matavimo vienetas | Vestas V23 VestasV27
r.
150kW 225kW

1 Asies padétis H Horizontali

2 Vardiné jtampa \ 400

3 Menciy skaicius vnt. 3

4 Vardin¢ galia kW 150 225

5 Darbinis véjo greitis m/s 11 15

6 Pradinis véjas m/s 2.5 35
DidZiausias atlaikomas

7 ' m/s 525 56
veéjas

8 I$sijungimo véjo greitis m/s 25 25

9 Rotoriaus diametras m 23 27
Véjaracio sukimosi .

10 . aps/min 40 43
greitis

11 Darbo temperatiira cO -20° ~ 40 -20° ~ +45

12 Tarnavimo trukmé metai 20 20

13 Garantija metali 5 2

14 Boksto aukstis m 34 30

15 Kaina su transportavimu Eur/vnt. 348893 300460

16 Eksploatacinés iSlaidos Eur/m. 202 268,2
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Vidutinis metinis véjo greitis

6,5

Véjo greitis m/s

Vidutinis véjo greitis metuosed

11 12

4.1.1.pav. Vidutinis metinis véjo greitis [13]

Apskai¢iuojamas véjo jégainés vidutinis metinis pagaminamos elektros energijos Kiekis.

Pagal (4.1.1 formul).

Rezultatus pateikiu 4.1.2. lenteléje.

pagamintos elektros energijos grafikas pateikiamas 4.1.1. paveiksklyje.
Wyg; = Pygy - t- 1075

Metinis véjo elektriniy

(4.1.1)

Cia Py - generuojama galia nustatyta & véjo elektriniy galios charakteristikos, kW; t- ménesio

valandy skaiCius.

4.1.2. lentele. Vé¢jo jégainiy pagaminamos elektros energijos Kiekiai.

Ménuo Vidutinis véjo | Vestas V23 Vestas V27 Vestas V23 Vestas V27

greitis 150kW 225kW 150kW 225kW
Vim/s P.kW Wyg,MWh

1 6 60 315 23 445

2 6.4 68 42 29 475

3 53 36 26.3 19,5 26,5

4 45 21 12.6 9 15

5 4.6 25 15.8 12 19

6 45 23 14.2 10 17

7 48 28 21 16 21

8 54 40 27.3 20 30

9 52 36 26.8 19 %

10 595 52 37.8 78 39

11 6 62 36.8 % 45

12 6,5 55 29.4 22 a1

Véjo elektriniy per metus pagaminta elektros energijos MWh 233 371

Véjo elektriniy kaina EUR. 1046679 600920

Véjo elektriniy skaiCius reikalingas 752 MWh/m elektros | 3 2

pagaminti

752 MWh/m elektros energijos pagaminimo kaina EUR. 1081161 620718
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4.1.2. pav. Véjo elektriniy pagaminama elektros per metus.
4.1.2.pav. matome, kad i§ numatomy pasirinkti véjo elektriniy Vestas V27 ir
Vestas V23 nepagamina reikiamo kieko, tad trikuma turésime pirkti i§ elektros tinkhy.
Norint to ®vengti a$ su viena i pasirinkty véjo elektriny, naudosiu, taip pat ir saulés
modulius, Kurie pagaminty reikiamg elektros energijos kiekj 0 pertekling clektros energijg |,
bty galima, parduoti j elektros skirstymo sistema.
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4.2 Saulés moduliy parinkimas

Saulés modulius planuoju jrengti ant pastato stogo iSnaudojant visg imanoma plota.

4.2.1.lentelé. Saulés moduliy techniniai parametrai. [14]

Eilés numeris | Parametras Saulés moduliai
NU - R240J5 | ZDNY - 190C

1 Galia B,,, W 240 190

2 Itampa Uy¢, V 30,2 44.8

3 Trumpojo 8,63 5.35
jungimo  srove
I A

4 Itampa esant 37,3 37
didziausiai
galiai Uyypp, V

5 Srove esant 7,95 5
didZiausiai
galiai Iy, A

6 Naudingumo 14,6 13.1
koeficientas
n, %

7 Darbo -40...+85 -40...+85
temperatura
°c

8 Matmenys mm | 1652mmx994 | 1600 mm x810

mm x46 mm | mm x 35mm

9 Pavirsiaus 1,64 15
plotas

10 Tarnavimo 25 25
laikas, met.

11 Kaina EUR/vnt. 417.72 137,94

12 Eksploatacijos 14.42 4.31
iSlaidos 1%
EUR/met

Uzstatymo plotas 2360 m? 1439 1573
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4.2.1. pav. Saulés energijos priklausomybé nuo mety laiko Kaune [15].

ApskaiCiaves vidutinj metinj, pagamintos saulés moduly elektros energijos kiek],
surasau ]

4.2.2. lentele.
Wey = Agy - E-n; 4.2.1)
Cia Agy — Saulés moduliy pavirSiaus plotas;

E —saulés energja patenkanti ant horizontalaus pavirSiaus.

I - saulés moduliy naudingumo koeficientas.

4.1. skyriyje i pasirinkty véjo jégainiy Vestas V27 ir Vestas V23 nepagamina
reikiamos elektros energijos kiekio, tad trikuma turiu pirkti. Naudodamas saulés modulius,
parinkti § jy naudingiausia, kad bitu galima padengti reikiamos elektros energijos kiekj, O
likusj parduodti j elektros skistymo sistema.

Wtrﬁkstama = WZ jmoneés - WVE.lOO = 752 - 742 = 10 MWh/m, (422)
Wtrﬁkstama = WZ, jmonés ~ WVE.lOO =752-699 =53 MWh/m' (423)
W rikstama — trokstamos elektros energyjos kiekis MWh/m;

Ws imones — Imones sunaudojama elektros energija per metus, MWh/m;

Wik 100 — VEjO jégainiy pagaminama elektros energijos per metus MWh/m.
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4.2.2. lenctele. Vidutinis metinis pagamintos elektros energijos Kiekis kWh

Saulés energija

Saulés modulio pagamintos

Ménesiai elektros energijos kiekis
NU - R240J5 | ZDNY -190C
kWh/m? kWh
1 16
383,104 314,4
2 33
790,152 648,45
3 70
1676,08 1375,5
4 99
2370,456 1945,35
5 146
3495,824 2868,9
6 155
3711,32 3045,75
7 150
3591,6 2947,5
8 138
3304,272 2711,7
9 90
2154,96 1768,5
10 52
1245,088 1021,8
11 16
383,104 314,4
12 9
215,496 176,85
Suminis kWh 976 2332146 19139,1
Saulés moduliy 10000kWh/m
skaiCius norint
pagaminti 1 1
Saulés moduliy
skaiCius norint 53000kWh/m
pagaminti ) 3
10000kWh/m saulés moduliy
pagaminimo kaina EUR.
634,3 128
53000kWh/m saulés moduliy
pagaminimo kaina EUR. 835,44 413,82
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4.2.2. pav. Saulés moduliy pagaminta elektros per metus.

Naudojant 4.2.2. lentelés duomenis matome, kad daugiausiai elektros energijos
pagamina saulés moduliai sudaryti ¥ NU — R240J5 saulés panely, nes jy naudingumo
koeficientas geresnis.

ZDNY — 190C saulés panelés yra zymiai pigesnés ir jy galima isigyti daugiau,
palyginus su prieS tai minétomis saulés panelémis. Tolimesniuose skaiCiavimuose sudarysime

variantus, ir atlike skai¢iavimus, pasiziirésime, Kurie i jy yra naudingi nagrinéjamai jmonei
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5. ATSINAUJINANCIUS ENERGIJOS ISTEKLIUS NAUDOJANCIU
ELEKTRINIU EKONOMINIS VERTINIMAS

Toliau tirsime  ekonominj atsinaujinanCiy  Saltiniy  pagamintos  elektros — energijos
atsiperkamumg. LESTO elektros energijos tarifai skirstomi pagal leistinos elektros energijos
galingumus. Nagrinéjamos jmonés galingumas virSja 30kw, uz elektrg atsiskaitoma vienos
laiko zonos tarifu 0,030 EUR/kWh ir galios dedamoji 0,55 EURKWh/mén. [16]

Elektros energijos gamintojams, naudojantiems atsinaujinancius energijos isteklius,

fiksuoti tarifai, Eur/kWh be (PVM) 2015m.

5.1.lentele Elektros energijos supirkimo tarifai.

Pavadinimas 2015m 1 Kketvirtis
Véjo energija IG < 30 Supirkimo tarifas
30 < JG <350 Maksimalus tarifas 0,075 Eur/kWh

10 < ]G < 350 Maksimalus tarifas

Saulés energija IG < 30 Supirkimo tarifas
30 < JG < 100 Maksimalus tarifas

0,180 Eur/kWh
10 < ]G < 100 Maksimalus tarifas
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5.1 Atsinaujinan¢iy $altiniy tipas ir jy variantai jmonés elektros energijai tenkinti

I§ apzvelgty atsinayjinanciy Saltiniy parenku efektyviausius.

1.

Dviejy VESTAS V27 véjo elektriniy pagaminta elektros energija naudojama
savoms reikméms, trikstama elektros energija perku i§ elektros tinkly.

Trjy VESTAS V23 wéjo ekkiriniy pagaminta elektros energija naudojama savoms
reikméms, trikstama elektros energija perkama i§ elektros tinkly.

ZDNY - 190C saulés pancly pagamintg elektros energija naudojama savoms
reikméms i$naudojant visg pastato stoga, trikstama elektros energija perkama i
elektros tinkly.

NU — R240J5 saulés paneliy pagaminta elektros energija iSnaudojant visg
pastato stoga naudojama savoms reikméms, trikstama elektros energija
perkama i elektros tinkly.

Dviejy VESTAS V27 wgjo ekkirniy pagamintg ekektra naudoju savo rekmeéns, esart
triakstammali elekiros energjai pagaminti naudoju NU — R240J5 saulés modulius
Snaudojant visg pastato stoga, esant perteklinei NU — R240J5 saulés moduliy
pagamintai elektrai parduodu j elektros skistymo sistemg

Ty VESTAS V23 véjo elektriniy pagamintg elektra naudoju savo reikméms,
esant trakstamai elektros energijai pagaminti naudoju NU — R240J5 saulés
modulius ,i$naudojant visg pastato stoga, esant perteklinei NU — R240J5 saulés
moduliy pagamintai elektrai parduodu j elektros skistymo sistemg

Dviejy VESTAS V27 véjo elektriniy pagamintg elektra naudoju savo

reikméms, esant trukstamai elektros energijai pagaminti naudoju ZDNY —
190C saulés modulius iSnaudojant visg pastato stoga, esant perteklinei ZDNY —
190C saulés moduliy pagamintai elektrai parduodu j elektros skirstymo sistemg
Trijy VESTAS V23 v¢jo elektriniy pagamintg elektra ,naudoju savo reikméms,
esant trikstamai elektros energjai pagaminti naudoju ZDNY — 190C saulés
modulius ¥naudojant visg pastato stoga, esant perteklinei ZDNY — 190C saulés
moduliy pagamintai elektrai, parduodu j elektros skirstymo sistemg
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5.2 Pasirinkty varianty analizavimas
Projekto investicijos dengiamos jmonés Kkapitalu.

Remiantis Lietuvos Respublikos atsinaujinanéiy — energetikos  iStekliy jstatymo 21
straipsnio 3 dalies nuostatomis, priimu, kad wyriausybés ar jos jgaliotos institucijos nustatyta
tvarka gamintojas apmoka faktines elektriniy prijungimo prie elektros tinkly w©laidas, iSskyrus
elektriny, kuriy jrengtoji galia ne didesné kaip 30 kW, prijungimg prie elektros tinkly, kuris
atliekamas nemokamai:

1) 40 procenty elektriny, kury jrengtoji galia virSja 350 kW, prijungimo prie elektros
tinkly Slaidy;

2) 20 procenty elektriny, kury jrengtoji galia virSja 30 kW 1 yra ne didesné¢ kaip 350
kW, prijungimo prie elektros tinkly ilaidy.

Ivertinamos  investicijos, metinés Slaidos, pagamintos elektros energijos savikaing
kiekvienam analizuotam variantui.
Remiantis Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos pasitlymais ir
pastabomis, skaiCiavimuose primu 8% diskonto normos rodiklj. [17]
1. Bendros kapitalinés projekto investicijos:
K=k, + k EUR; (5.2.1)

jreng. prijungimo.m’

i Kipeng. - renginiy kaina;
Koprijungimo m - Prjungimo prie elektros tinkly mokestis EUR.
2. Metinés slaidos:

C:Ceksploat. + Camort.» EUR/m; (5.2.2)
Cla Copspioqr. - Irenginiy eksploatacinés laidos EUR/m;

Camort. - renginiy metinis nusidevejimas skai¢iuojamas tiesiniu metodu EUR/m;

3. Elektros energijos savikaina randama

C+K

s =+ — EUR/kWh; (5.2.3)
¢ia W, - metin¢ elektros energjjos gamyba, kwh/m.

4. Metinés pajamos uz pagamintg elektra.
P=Dpasig. + Ppara, EUR/mM; (5.2.4)
¢la Ppgsig. - Metinés pajamos vartojant pasigaminty elektros energija EUR/m
Ppara, - Metinés pajamos uz parduoty elektros energyja, EUR,m

5. Metinis pelnas uz pagamintg elektros energija.
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NP=P-(C+c,), EUR,/m (5.2.5)
¢ia ¢, - metinés ®laidos uz pirktg elektros energija, EUR/m.
6. Metinis grynasis pelnas uz pagamintg elektros energia.
NP, =NP - t,,EUR/m; (5.2.6)
Cia t,, - metinis pelno mokestis, 15%.
7. Viding pelno norma nustatau interpoliacijos biidu, panaudojant diskonto normas: vieng
teigiamai NPV reikSmei gauti, o kit neigiamai NPV reik§mei gauti:
IRR = iy + | (i, — iy) (o) (5.2.7)

NPV, — NPV,
¢ia i; - zemesn¢ diskonto norma;
[, - aukStesné diskonto norma;
NPV, - grynoji dabartiné verté prie Zemesnés diskonto normos;
NPV, - grynoji dabartin¢ verté prie aukstesnés diskonto normos.
8. Atsipirkimo laikas metais, diskontuojant pinigy srauta:

%
“In (1_1_)
NPp

In(1+i)

T, = , met. (5.2.8)

¢ia 1 - diskonto normos rodiklis, 8%;
9. Dabartiné grynoji verté.
NPV =3T_ - EUR; (5.2.9)

t=0 (149t

¢ia CF, —pmigy srautas laiko momentu t, EUR; T — naudojimo trukmeé metais.
10. Iplauky ir ilaidy santykis

B/C="; (5.2.10)
¢ia PVB — pajamy srauto dabartin¢ verte, EUR;
PVC — Slaidy srauto dabartiné verté, EUR.
Investiciniai projektai vertinami taip:
B/C>1, tai NPV yra teigiamas, priimtinas variantas
B/C<1, tai NPV yra neigiamas, nepriimtinas variantas;
B/C=1, tai NPV =0 yra vidurinis variantas, nei pelningas, nei nuostolingas.

Gautus rezultatus pateikiu 4.2.1. lenteléje.
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5.2.1. lentelé Ekonominiy rodikliy varianty lentelé.

Eil. nr. | Investicijos, | Pajamos, | Tikrasis NPV, B/C IRR Atsipirkimo
EUR EUR pelnas EUR laikas, m
EUR/m

1 600920 | 519400 24761 375936 | 1,34 | 1417 8

2 1046679 559200 78298 -197534 0,81 1,78 13

3 216980 | 240846 30892 118042 | 154 | 14,54 7

4 216979,62 335596 39323 -174641 0,70 1,52 15

5 1202019,08 612120 79609 -338651 0,71 1,31 15

6 1647778,08 559540 69483 -894230 045 12 24
= 817899,62 488977 67075 -90471 0,88 4,03 12

8 126365862 | 367126 46558 -758736 | 039 11 21

Pagal 5.2.1. lenteles duomenis, toliau tirsime, tik pasirinktus pelningus variantus, tai
blty pirmas ir treCias variantai. Pirmame variante nagrinéjame, tk véjo jégaines, o treCiame
variante, vien tik saulés modulius, septintame variante kur naudojama saulés ir véjo elektros
energija. * pazymétas variantas prie 8% diskonto normos neatsiperka.

5.2.1. lentelés pajamy ir $laidy variantas pateikiamas 5.2.1.pav.

1,8

1,6
1,4
1,2

1

0,8
0,6
0,4
SEE
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Analizuojami variantai

B/C

5.2.1.pav. Pajamy ir §laidy santykio palyginimas
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Interpoliacijos metodu paskaiciuotas pelno (IRR)

grafiskai pavaizduoju 5.2.4.pav.

5.2.2. lentelé. Pelno normos skaiiavimai.

rezutatus pateikiu 5.2.2. lenteléje, 0

Variantas Diskonto norma, % NPV, EUR IRR, %

6 354772

1 8 197136 1417
10 77685
6 -45769

2 8 -210867 1,78
10 -335966
6 177919,38

3 8 112783,38 14,54
10 63422,38
6 -98422,08

4 8 -181337,08 152
10 -244164,08
6 -184343,08

S 8 -352209,08 131
10 -479402,08
6 -759551,08

6 8 -906062,08 1,2
10 -1017077,08
6 39539,38

7 8 -101890,62 4,03
10 -209060,62
6 -668492,62

8 8 -766664,62 11
10 -841049,62
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5.2.2.pav. Pirmo varianto diskontuoty pinigy srautai 25 mety laikotarpyje
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5.2.3. pav. TrecCio varianto diskontuoty pinigy srautai 25 mety laikotarpyje

B Pinigy srautas esant 6% [ Pinigy srautas esant 8% M Pinigy srautas esant 10%

200000

0 . P
u 2 | 1 I 1713]!9;)2[22232425

-200000

(03]
o

o

-400000
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-600000 [ f1—"

-800000
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5.2.4. pav. Septinto varianto diskontuoty pinigy srautai 25 mety laikotarpyje
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5.2.5. pav. Pelno normos palyginimas

5.2.1. ir 5.2.4 pav. Matome, kad ekonomiSkai ir finansiSkai naudingi yra ,tik pirmas ir trecias
variantas.

5.2.5. pav. Matome, kad nagrin¢jamas septintas variantas yra nepelningas ir atsipirkimas
numatomas tik po 23 mety.

Toliau tirynésime pasirinktus variantus, Kkurie tikty mmonei, tai buty 1 ir 3var. Kkuris
tenkinty jmonés elektros poreikius ir leisty jmonei sutaupyti elektros energijos.

Diskonto norma atsiranda, dél pinigy vertés pasikeitimo laike, pinigai dabar yra
vertingesni negu pinigai ateityje. Jis parodo kokig pinigy dali mes linke paskirti, kad pinigus,
kuriuos gausime ateityje gautume dabar. Koeficientas, kurivo diskontuojami pinigy srautai
vadinami diskonto norma arba kapitalo kaStai Kompanijos kapitaly gali pritraukti i§ savininky
ir § skolintojy. Ir vieni i kiti uz Sias investicijas nori gauti investicing graza. Skolintojai
reikalauja palikany, o investuotojams reikia dividendy.

Stabily ir lengvai prognozuojamy kompanijy kapitalo kastai yra maz, tuo tarpu
rizikingos kompanijjos, kuriy pinigy srauta sunku nuspéti patiria daug didesnius kapitalo
kastus. Tad jeigu kompanijy pelnas yra vienodas, rizikingy kompanijy ateities pinigy srautas
bus maZesnis nei stabiliy kompanijy. Tai geriausiai paaiSkina, kodél stabiliy kompanijy akcijos

paprastai btina brangesnés.
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5.3 Ketvirto ir penkto varianto jautrumo analizé

Jautrumo analizé - tai analizés forma, kai tyrin¢jami "kas, jeigu?" tipo klausimali,
atsizvelgiant | jvarrly veiksniy jtakg, nagrinéjamai strateginei alternatyvai Su alternatyva
susijusios prielaidos yra keiCiamos, kartu vertinama kickvieno pokyCio jtaka strateginés
alternatyvos  galutiniam tikslui. Nagrin¢jami veiksniai gali buti atrenkami i  svarbiausiy
veiksniy, nustatyty atlickant strateging analize.

Galvojant apie ateitj, visuomet egzistuoja rizikos ir netikrumo elementas.

Planuojant ir vertinant projektus, naudojamos jvairiy parametry tikétinos reikSmés ir
kiekiai bei atsizvelgiama | rizikos ir netikrumo elementus.

siekia nustatyti projekto kritinius kintamuosius. Tai daroma leidzant projekto
kintamiesiems Kkisti pagal konkrety procentinés dalies pokytj ir stebint tolesnius finansiniy ir
ekonominiy veiklos rodikly pokyCius. Vienu metu turéty Kisti vienas Kintamasis, o Kiti
parametrai likti pastoviis. Toliau rekomenduojama ,kritiniais™ lakyti tuos kintamuosius, dél
kuriy 1 % pokycio (teigiamo arba neigiamo) atitinkamai 5 % pakinta GDV baziné verté. Taciau
galima nustatyti jvairius Kriterijus. Jautrumo analizé taikkoma norint tirti kokj poveikj
projektui turés, kokio nors parametro nenumatyti pokyciai.

Tuo tikslu dazniausiai taikkomas dabartinés grynosios vertés (NPV) metodas.

NPV metodo privalumas tas, kad pakanka vieno skaiiavimo, kad nustatyti tokj
kintamojo pokytj, kuriam jvykus NPV buty lygi nuliui.

Jautrumo analizé lengvai taikoma projekto dabartinei grynajai vertei (NPV) dél dviejy

priezasciy.

Pirmiausia tai, kad, dél nedideliy rodikliy reikSmiy poky¢iy gali labai pasikeisti
vidiné pelno norma (IRR). Kita vertus, skaiCuojant dabarting grynaja verte labai lengva
pastebéti net maziausius pokycius.

Antroji priezastis, yra ta, kad finansiniy rodikly pokyciai turi tiesinj poveikj
dabartinei grynajai vertei, ty. kiekvieng rodiklio pokytj procentais atitinka NPV
pokytis. [18]

Atlikdamas jautrumo analiz¢ remsiuosi ribiniy reikSmiy skai¢iavimais, norint,

kad projektas biity pelingas.
1 -3 variantui atliekamos jautrumo analizés tyrimas.

» Kai paleidimas véluoja 1-2 metus.
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5.3.1 Jautrumo analizé véluojant saulés ir véjo elektriniy paleidimui

metus.

Ivertinu, kaip keisis NPV, B/C, jei ve¢luos saulés ir véjo elektriniy paleidimas 1 — 2

Paleidimo vélavimui jtakos gali turéti tokios sglygos:

>

>

Véhoja dél teisiniy ar admnistraciniy khticyy, 1-2 metus, vienos ar kely elektriniy
prijungimas prie elektros energetikos sistemos.

Kapitalnes mvesticijas sudarys tik jrengimy kamna, 1-2 metais atsiras elektrinés
prijungimo iSlaidos prie elektros energetikos sistemos.

Paleidimo vélavimo laikotarpiu nevertinu metiniy iSlaidy:

Irenginiy eksploatacinés iSlaidos, metinis nusidéveéjimas.

Paleidimo wvélavimo laikotarpiu, elektriné neatneSa jokiy pajamy i§ sutaupyty lesy ir
pajamy uz parduota elektra.

Paleidimo vélavimo laikotarpiu patiriami nuostoliai perkant elektra i§ tinklo.

Rezultatus pateiksiu 5.3.1 lentelése ir 5.3.1 paveikslélivose.

5.3.1Llentelé. 1 ir 3 varianto véluojancio elektriniy paleidimo rezultatai.

Velavimo Saulés elektriniy paleidimo | Véjo jégainiy paleidimo
laikotarpis vélavimas vélavimas
NPV, EUR B/C NPV, EUR B/C
1 89432 14 140626 1,23
2 62929 1,29 76486 112
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5.3.1.pav.
5.3.2.pav
IS

B/C

B Saulés elektriniy paleidimo vélavimas Véjo jégainiy paleidimo vélavimas

1,5

1 - I
0,5 - I
0_
1 2

Laikotarpis metais

5.3.1. pav. 1 ir 3var. jplauky ir ®laidy santykis B/C véluojant elektriniy

paleidimui.

NPV
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0 -

1 2

Laikotarpis metais

5.3.2.
.1 -3 var.
. 1—3 var.

53.1. -

pav. 1 ir 3var. dabartiné grynoji vert¢ NPV véluojant elektriniy paleidimui.
plauky i Slaidy skirtumas wvéluojant elektriniy paleidimui.
grynoji dabartiné verté véluojant elektriniy paleidimui.

5.3.2.pav. Atlkus skaiCiavimus suzinome, kad veéluojantis saulées elektriniy

paleidimas turi didesne jtaka, nei véjo jégainiy paleidimas.

Remiantis atliktais skaiCiavimais, dviems metams véluojant, véjo jégainés paleidimui
lvar. B/C — 1,12; grynoji verté yra NPV 76486 EUR, 3var. B/C — 1,12 NPV — 76486 EUR.

3var. pelningumui ytakos turi ir tai, kad elektriniy paleidimas véluoja 2 metus. Tada
pajamy i ®laidy santykis B/C — 1,29 grynoji vert¢ NPV — 62929 EUR.

Véluojantis véjo jégainiy paleidimas netokia jau didelé rizika, kaip saules jégainiy

vélavimas.
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5.4. AEI projekty rizika
Projekto rizikos sumazinimas mazina kapitalo kaStus, tai ir yra pagrindiné priezastis, kodél
tatkant supirkimo tarify, kuris sumazma pajamy rizka AEI-E gamintojui, sumaz€ja specifinés
vartotojy ilaidos tenkancios vienai MWh.
Administracinés, tinkly i kitos ne ekonominés Kkliitys investuotojy poziriu, didina
projekto rizika, todél didéja projekty kapitalo kastai.
Ne ekonominy kliicly pasalinimas bei rizikos sumazinimas padéty sumazinti bendras AEI
paramos i§laidas.
Projekty kreditavimas — tai  toks finansavimas, kai bankas pirmiausia atsizvelgia j
projekto generuojamus pinigy srautus, kaip jpagrindinj paskolos sugrazinimo Saltin;.
Toks finansavimas turi Siuos bruozus:
» detalus techninis, ckonominis ir finansinis projekto jvertinimas prie§ iSduodant
paskola ir nuolatinis projekto stebéjimas, paskola suteikus;
» aukstesnés, negu jprastai finansuojant, paskolos palikanos (tai susij¢ su papildoma
rizika).
Paprastai bankai nekredituoja daugiau negu 70-80% projekto vertés.
Projekto finansavimo rizikos jvertimimas yra labai svarbus ir gana sudétingas
uzdavinys.
Rizikos jvertinimo procese reikia nustatyti visas rizikos formas ir istirti, kaip sumazinti rizika.
Sékmingo projekto finansavimo salyga yra rizikos pasidalijimas.
Kai kuriuos rizikos faktorius prisima kreditorius, kity nasta perkeliama ant paskolos
gavejo arba kity Saly peciy.
Rizikos laikotarpis susidaro i tryjy pagrindiniy etapy.
» Projektavimo ir statybos etapas
» Paleidimo ] eksploatacija etapas
» Veiklos etapas
Bitent pirmajame etape Dbankai labiausiai pazeidziami. Uzbaigus projektavimg, 1éSos
panaudojamos isigyti medziagoms, darbo jégai ir jrangai.
Skolintojy rizka didéja, nes imokéjus IéSas, kol projektas dar nepradétas vykdyti ir
darbai neatliekami, néra jokiy garantijy, kad jis pavyks.
Be to, projektas dar negeneruoja jokiy grynyjy pinigy, néra 1§ ko mokeéti palikany. D¢l
Sios priezasties bankai daznai reikalauja réméjy garantijy. Kitaip tariant, Sioje stadijoje bankas

tikisi, kad réméjai bus paskolos gragzmimo Saltinis.
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Paleidimo j darbg etape, bankai turi pasitenkinti tuo, kad projekto veiklos kastai bus
tokie, kaip numatyta ir sutarta pradzioje.

Si stadija ypac svarbi, jei paskola yra “be réemejy”.

Paleidimo |} eksploatacija etapas gali testis keleta ménesiy

Bitent Siame etape projektas turéty pradéti generuoti pajamas, kaip numatyta verslo

plane.

Jeigu projektas vykdomas pagal plang, rizika skolintojams Siame etape sumazgja, lyginant su
rizika projektavimo fazgje.

Rizikos vertinimas yra prognozavimo metodas, kurj taikant paprastai naudojami
praeities duomenys, modeliavimas, prielaidos i eksperty nuomonés, todel rizikos vertmimuose
visada yra tam tikras netikshimo laipsnis. Kai turimose Zniose yra didely spragy, tuomet
rizikos vertinimas ir valdymo sprendimai yra pakankamai atsargls, suteikiantys didesnj
apsaugos lygj, kadangi padidéja rizikos reikSmé ir netikrumo lygis.

Skolininkas ne tk galés mokéti palikanas, bet ir pradés grazinti paskola. Jei projekto
finansinis jvertinimas atlktas teisingai, gaunami pinigy srautai turéty atpirkti paskolg. [19]
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5.5. Projekto rizikos jvertinimas imitaciniu modeliavimu
Rizikos jvertinimas imitacini modeliavimu pagristas galimy piniginiy srauty modeliavimu
trims galimiems projekto jgyvendinimo sglygy variantams: pesimistiniam, optimistiniam i
baziniam.
> Pesimistiniame sglygy variante remiamasi priclaida, kad projekto pinigy srautams
svarbios aplinkos salygos klostysis blogiau negu baziniame variante, kuriam
sudarytas investicinis projektas.
» Optimistinis variantas numato geresnes sglygas, negu numatyta baziniame variante.
Varianty salygas modeluoja projekto rengéjai, jei rizka numatoma jvertinti
projektavimo etape, arba projekto vertintojai, jei Sis modeliavimas nebuvo atliktas
projektavimo etape.

Optimistinio  ir pesimistinio varianty dabartiniy grynyjy verciy skirtumas rodo rizikos
laipsnj.

Kuo Sis skirtumas didesnis, tuo projektas rizikingesnis:

ANPV= NPV — NPVPes; (5.5.1)

Cia investicinio NPV — investicinio projekto optimistinio varianto dabartiné grynoji
verte;

NPVPe — mvesticinio projekto pesimistinio varianto dabartiné grynoji verté; ANPV —
investicinio projekto optimistinés ir pesimistinés dabartiniy grynyjy verciy skirtumas.

Egzistuoja Sio metodo modifikacijos, kai skirtingy salygy variantams pagal nustatyta
metodikg priskiriamos tkimybés i skaiCuojama jy viduting kvadratiné paklaida (projektui).
Didesn¢ paklaida rodo didesng rizika.

Pirmame vertinimo etape, Kiekvieniems analizuojamo projekto metams, ekspertai nustato
projektuojamy piniginiy srauty tikimybes. Kitame etape koreguojami grynieji projekto pinigy
srautai, naudojant tikimybiy koeficientus, ir pagal gautas reikSmes skai¢iuojama projekto
dabartin¢ grynoji verte:

NPVP =3, (N, p.) ; (5.5.2)

¢ia NPVP - mvesticinio projekto koreguota dabartiné grynoji verté;N, — investicinio
projekto t-yjy mety dabartiné grynoji verté; p, — t-yjy mety grynyjy pinigy srauto tikimybe
Sreiskiantis koeficientas.

Priimtinesnis, atsizvelgiant | rizika, yra projektas, kurio koreguota dabartiné grynoji verté

didziausia.
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5.5.1. Rizikos jvertinimas, naudojant diskonto koeficients.

Sis metodas reikalauja nustatyti kapitalo nerizikingo investavimo kaing ir projekto rizikos
kaing.

Kainos nustatymas Lietuvoje yra sudétingas, nes néra etalono, kuris apibiidinty kapitalo
nerizikingo investavimo kaing. Vakary Salyse toks etalonas yra valstybés vertybiniy popieriy
palikany norma.

Problema gali buti sprendziama, pasitelkiant ekspertinj vertinimg. EKkspertai, remdamiesi
vidutinu kapitalo rentabilumu Ukyje, gamybos plétros tendencijomis, infliacijos tempy
pasikeitimais, komerciniy kredity palikany normomis ir kita informacija, gali nustatyti kapitalo
nerizikingo investavimo kaing, iSreikStg pageidaujamos pelno normos ir investuojamo kapitalo
vertés procentiniu santykiu.

Projekto rizikos kaina laikkoma papidoma rizika, biidinga Siam projektui, palyginti su
kapitalo nerizikingo investavimo biidu. Projekto rizikos kaina iSreiskiama uz rizkag papildomai
reikalaujamos pelno normos ir investuojamo kapitalo procentiniu santykiu. Nustacius kapitalo
nerizikingo investavimo ir projekto rizkos kainas, apskai¢iuojamas diskonto koeficientas:

1 _ Sf+Sp
100

; (5.5.3)
¢ia ' — diskonto koeficientas, kuriuo perskai¢iuojami projekto grynujy pinigy srautai, vertinant
rizika;
S/ — Kkapitalo nerizikingo investavimo kaina; s? — projekto rizikos kaina;

Koeficientu 7! diskontuojami projekto grynyjy pinigy srautai ir nustatoma rizika
jvertinanti jy dabartiné verte:

Gy )
£=0 (147r1)t

NPVT = (5.5.4)

¢ia NPV" — rizikg jvertinanti projekto dabartiné grynoji vert¢ ; G, — t — yjy mety grynyjy pinigy
srautas.
Priimtinesniu laikomas projektas, kurio rizikg jvertinanti dabartiné grynoji verté NPV”
didesné. Rekomenduojama atmesti projektus, kury NPV" < 0
Rizikg dazmiausiai vertina  ekspertai, remdamiesi projektine informacija ir  statistiniais
duomenimis.
Minéti finansinés analizés metodai nereikalauja didely 1éSy ir laiko sgnaudy, todél tikslinga

Sig analize padaryti visiems investiciniams projektams. [20]
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5.6. Aplinkosauginis vertinimas

Europos Sajungos, taip pat Lietuvos energetikai iSkelti uzdaviniai maznti priklausomuma
nuo importuojamy energijos iStekly, placiau naudojant vietinus ir atsinaujinancius iSteklus, i
sumazinti jy poreiki didinant naudojimo efektyvuma. Kartu, tai leis sumaznti neigiama
Sittnamio  dujy emisijy poveikj aplinkai ir pasitarnaus klimato kaitos prevencijai. Pagrindinés
energetikos  sritys, kurios nagrinéjamos, kaip tyrimy objektai, yra pastaty sektorius,
sunaudojantis daugiausiai energjjos iStekliy, energijos generavimo ir tiekimo sistemos jskaitant
tiekimo tinklus, jy valdyma, energijos saugyklas, vartotojy dalyvavimg energijos poreikiy
valdyme per Smaniosius tinklus. Remdamiesi skaiCiavimais suzinosime, kiek nagrinétos
elektrinés sutaupo CO; Iyginant su ikastinu kuru kirenamomis elektrinémis gamtinémis
dujomis, akmens anglimi, mazutu. [21]

5.2. Lentelé. Energijos gamybos technologijy ir naudojamo kuro CO2 tarSa [22]

Kuro risis Pagamintos energijos Kiekis, Tersaly kiekis CO3, grilkWh
kWh
Kogeneracinés elektrinés 1 550

(kuras gamtinés dujos)

Kogeneracinés elektrinés 1 250
(biokuras)

Siluminés katilinés (gamtinés 1 204
dujos)

Mazutas 1 900

Projekte nagrinéjamos VE VESTAS V27 per metus pagamina 371000 kWh, elektrinés
tarnavimo laikas numatomas 25metams. SE ZDNY — 190C per metus pagamina 19139 kWh,
elektrinés tarnavimo laikas numatomas 25 metams.

25 mety laikotarpyje planuojamos pagaminti elektros energijos kiekis

E,, =nXE,; (5.6.1)

¢ia:

n — elektriniy veikimo laikas metais.

E,, — elektriniy pagamintos elektros energijos per metus, kWh
E,c = 9275000 kWh

E,. ¢5= 478475 kWh
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CO; Smetimai per 25 mety laikotarpj, naudojant skirtingas elektrines;

Ng = Eys X f; (5.6.2)

cia:

f — CO; #metimy kiekis g / kWh. Nagrinétoms elektrinéms priimu, kad jis yra 25 g /
kWh

N,z = 9275000 X 12 X 1076 = 111 £ O,
Ngp = 478475 X 40 x 1076 = 19 ¢ CO,

Remiantis ~ atliktais skaiCiavimais, apskaiCiuota kokie CO; iSmetimai susidarytu
naudojant Kitus ikastinus Kkurus, lyginant su projekte nagrinéjamomis elektrinémis. Pagaminus
VE 9275000 kWh ir SE 478475 kWh elektros energijos. SkaiCiavimo rezultatai pateikti
5.6.2. lenteleje

5.6.2. lentele. CO; kiekis pagaminus tokj pat elektros energijos kiekij, kiek VE ir SE per 25

metus.
Kuro rasis Tersaly kiekis COa, t
VE SE
Kogeneracinés elektrines(kuras 5101 263
gamtinés dujos)
Kogeneracinés elektrinés (biokuras) 2319 120
Siluminés katilinés (gamtinés dujos) 1892 98
Mazutas 8347 431
HVE U SE
10000
8000
= 6000
(o]
S 4000 I
2000
1 2 3 4 5
1 - Kogeneracinés elektrinés(kuras
gamtinés dujos) ; 2 -Kogeneracinés elektrinés (biokuras); 3 -Siluminés...

5.6.2.Pav. CO; kiekis deginant skirtingas kuro rii§is ir naudojant VE ir SE
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Palyginus su VE ir SE CO, imetimai Zenkliai sumaz¢és lyginant su deginamu iSkastiniu
kuru katilinése elektros energijai gaminti. Daugiausia CO; ®metama naudojant mazutg kaip
kurg 75 Kkarty daugiau negu pagaminus tg patj elektros energijos kiekj naudojant VE ir 22
kartus daugiau negu pagaminus tg patj elektros energijos kiekj naudojant SE.

Atlikus aplinkosauginj vertining mes iStyréme ir palygmome, kad VE i SE CO»

Smetimai Zenkliai sumazés, lyginant su deginamu kuru katilinése, tam pacia elektros

energijos kiekiui gaminti.

54



[Svados
Atliktam tyrime i aStuoniy nagrinéty varianty pasirinkome tik du. Kuriuos realiai bty
galima pritaikyti nagrinéjamoje jmongje.
Atlikus analizuoty varianty rezultaty analiz¢ nustatyta, kad nagrinéjamai jmonei, tikty du
variantai: véjo jégainés VESTAS V27, saulés elektriné sudaryta i§ ZDNY — 190C.

> Atlikta analizz rodo auganCiy atsinaujinanciy iStekly svarbg sprendziant
aplinkosaugos, energijos tiekimo patikimumo saugumo problemas.

» Investavus j VESTAS V27 véjo jégaines ir remiantis atlktais skaiCiavimais
galima tikétis grynosios dabartinés vertes 375936 EUR/m. Vé¢jo jégainiy
atsipirkimo laikas 8 metai, esant 6% diskonto normai. Jvertinus ir tai, kad
trikstamg elektros energija jmoné perka i elektros tnkly.

> Investavus | ZDNY — 190C i saulés moduliy suadryta elektring ir remiantis
atliktais skaiCiavimais galima tikétis grynosios dabartinés vertés 118042
EUR/m. saulés elektrinés atsipirkimo laikas 7 metai, esant 6% diskonto normai.
Ivertinus 1 tai, kad trikstamg elektros energija jmoné perka i§ elektros tinkhy.

» ApskaiCuotas pajamy i laidy santykis, kuris rodo projekty rentabilumg
atitinkamai 1,34 ir 1,54.

Nustatyta jgyvendinamy projekty vidine pelno norma yra pakankamai auksta,
ty. apie 14%.

» Atlikta jautrumo analizé rodo, kad vé€jo ir saulés elektriniy paleidimo vélavimas
Zenkliai nesumazina projekto rentabilumo ir grynosios dabartinés vertés Atlikus
jautrumo analize saulés i véjo elektriniy véluojanéiam paleidimui matome, kad
veluojantis vejo jégainiy paleidimas netokia jau didele rizika, kaip saules
Jjégamiy.

> Atlikus aplinkosauginj vertinimg iStyréme ir palyginome, kad VE ir SE CO;
Smetimai zenkliai sumazétu 25mety laikotarpyje, lyginant su deginamu kuru
katilinése, tokiam pat elektros energijos kiekiui gaminti Daugiausia CO;
Smetama naudojant mazutg, kaip kurg i 75 karty daugiau negu pagammnus ta
patj elektros energijos kiekj naudojant VE. Ir 22 karty daugiau negu pagaminus
ta patj elektros energijos kiekj naudojant SE.
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