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Kaunas

Patvirtinu, kad mano Rasos Barkauskaités baigiamasis projektas tema ,,Integruoty j
pastatus saulés elektriniy ekonominis tyrimas®“ yra paraSytas visiSkai savarankiskai, o visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena
dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy
tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. [statymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §] darbg niekam nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,
remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Baigiamojo magistro darbo uzduotis parodo saulés energijos panaudojimag
bendrosioms namo reikméms tenkinti ir karStam vandeniui S$ildyti, atsizvelgiant i
atsiperkamumo rodiklj. Jvade yra pateikiama informacija apie temos aktualuma, pateikiamas
darbo tikslas tai pat darbo uzdaviniai.

Teorin¢je dalyje yra aptarta atsinaujinanciy energetikos Saltiniy savybés, saulés
spinduliuoté, saulés elektriniy poveikis aplinkai, saulés elektriniy privalumai, triikumai,
efektyvumas, jrengimo etapai.

Tiriamojoje dalyje skai¢iuojama namo energijos poreikis bendrosioms reikméms,
taip pat skaiiuojamas prognozuojamas saulés elektrinés gamybos kiekis. Parenkami saulés
elektrinés fotomoduliai, keitiklis. Parodomas saulés elektrinés ekonominis vertinimas ir
atsiperkamumas. Antrojoje tiriamojoje dalyje skaiiuojamas namo energijos poreikis
bendrosioms reikméms ir karSto vandens Sildymui apriipinti, pateikiamas ekonominis
vertinimas, atsiperkamumas. Ekonominiuose skai¢iavimuose parenkami du scenarijai,
skai¢iuojami ekonominiai vertinimai, pagal jvairius ekonominius metodus. Atlieckama
pirmojo scenarijo jautrumo analize.

Darbo pabaigoje yra pateikiamos darbo i$vados, palyginami darbo rezultatai, pagal
atsiperkamumo rodiklius parenkamas naudingesnis projektas.

ReikSminiai ZodZiai:
Saulés elektrinés, fotomoduliai, atsiperkamumas, keitiklis, ekonominis vertinimas.
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SUMMARY

The present study investigates the usage of solar energy for the household needs
and for hot water heating depending on the rate of return. The introduction contains
information about the relevance of the topic, goals and objectives of the present investigation.

The theoretical part of the research includes information about the properties of
renewable energy sources, solar radiation, the effect of solar energy plants on the
environment, as well as the advantages and disadvantages, efficiency and installation stages
of these plants.

In the present analysis the need of home energy for general purposes and
predictable gauntity of solar energy production have been calculated. Moreover, the solar
modules and inverter have been selected. The present analysis also demonstrates the
economic evaluation and payback time. In the second research section, the need of energy for
general purposes and hot water heating has been calculated. The economic assessment and
payback time are also shown. Economic calculations selected two scenarios are calculated
economic assessments by various economic methods. It carried out the first scenario
sensitivity analysis.

Finally, the present study includes the conclusions and results of the
investigation and a more useful project, according to the rates of return, is chosen.

Keywords:
Solar power plants, solar module, payback, inverter and economic assessment.
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Ivadas

Siuo metu, kai elektros poreikis vis didéja labai svarbiis tampa alternatyvieji
atsinaujinantys energijos iStekliai, tokie kaip saulés, vandens ir véjo energija. Siy
atsinaujinanciy iStekliy energetika pasaulyje plétojasi sparciausiai i§ visy energetikos sriciy.
Atsinaujinancios energijos technologijos gali padéti Salims pasiekti savo politinius tikslus,
sustabdyti globalin;j atSilima.

Siai problemai spresti ir visuomenés vystymuisi uztikrinti néra kitos

alternatyvos kaip mazinti energijos vartojima didinant jos vartojimo efektyvuma, taip pat vis
didesne¢ dalj iSkasamo organinio kuro pakeisti alternatyviaisiais energijos Saltiniais. D¢l Siy
priezas¢iy jrengiama vis daugiau saulés ir vejo elektriniy parky. Saulés energija yra saugi,
patikima ir jperkama technologija skatinanti energijos vystymasi.
Siuo metu kai energijos kainos vis auga, o saulés elektriniy kainos krenta saulés elektrinés
tampa vis patrauklesnés visuomenei, todél vis didéja saulés elektriniy integruoty j pastatus
jrengimas. KokybiSkai jmontuoty saulés elektriniy gyvavimo trukmé yra mazdaug 25 metai,
todé¢l priklausomai nuo geografinés padéties, iSlaidy saulés elektrinéms jrengti, vyraujanciy
supirkimo kainy, saulés elektriniy atsiperkamumas darosi vis greitesnis.

Saulés elektriniy pagaminama energija yra naudojama pastaty reikméms
tenkinti, karStam vandeniui ruosti, pastaty Sildymui taip pat saulés elektriniy pagaminama
elektros energija gali buti atiduodama ] nacionalinius elektros tinklus. Lietuvoje trecdalis
energijos kiekio yra suvartojama namy sektoriuje, todél diegiant saulés elektrines namy
sektoriuje atsiveria didelis taupymo potencialas.

Projektinis darbas yra aktualus norint didinti saulés elektriniy vartojimo
efektyvuma, labai svarbu tai, jog saulés elektriniy jrengimo kaStai nuolat mazéja keiciantis
technologijy jvairovéms.

Darbo tikslas: jvertinti 6KW saulés elektrinés pagaminamos energijos panaudojimo
bendrosioms namo reikméms ekonominius rodiklius ir 10kW saulés elektrinés bendrosioms
namo reikméms su kar$to vandens paruoSimu ekonominius rodiklius.

Darbo uzdaviniai:

1. Jvertinti namo suvartojamos elektros energijos kiekj

2. vertinti 6KW ir 10kW saulés elektriniy techninius aspektus

3. Taikant ekonominius metodus atlikti pirmojo scenarijaus atsipirkimo laiko
skai¢iavimus

4. Taikant ekonominius metodus atlikti antrojo scenarijaus atsipirkimo laiko
skaiCiavimus

5. Atlikti projekto jautrumo analiz¢

1. Teoriné dalis



1.1 Atsinaujinanciy energijos iStekliy savybés

Bidingiausia atsinaujinanciyjy energijos iStekliy (AEI) savybé yra jy
nepastovumas ir dideli energijos pokyciai priklausomai nuo laiko ir nuo vietovés geografiniy
padéciy. IS visy atsinaujinanciy energetikos Saltiniy nepastoviausi yra véjo ir saulés energiniai
parametrai. Nors nepastovumas ir sudaro kliGitis naudoti Siuos AEI, S$iuolaikinéms
energetikos technologijoms tai néra nejveikiama. Siuo metu vystosi nauja AEI technologijy
rasis , kai pagaminama energija yra netiekiama ] elektros tinklg (sunaudojama vietoje
patenkinant saviems poreikiams), arba j elektros tinklg tiekiami tik likusioji, pertekliné,
energijos dalis. Su elektros tinklais yra daromi elektros energijos mainai, nepanaudota
elektros energijos dalis yra laikoma elektros tinkluose iki tol kol saulés -elektrinés
generuojamo kiekio nepakanka poreikiams tenkinti.

Bendras biuidingas AE bruozas yra tas, kad ji yra iSsklaidyta (nekoncentruota).
Galiai koncentruoti gali buti naudojami koncentratoriai. Hidroelektrinése tai yra uztvanka, o
saulés energijos sistemose- jvairiy tipy saulés spinduliuotés koncentratoriai.

Teigiamas tokiy pagrindiniy AEI, kaip saulé ir ve¢jas, bruozas yra jy visuotinis
pasiekiamumas. Kadangi daugelis valstybiy neturi savo akmens angliy, naftos ar gamtiniy
dujy i8tekliy, o saulés ir véjo energija pasiekia kiekvieng, net ir tolimiausig planetos kampelj.
Be to, lyginant su kitomis elektros ir $iluminés energijos gamybos technologijomis, AEI
technologijos turi kur kas maZesnj neigiamg poveikj aplinkai.[1]

Saulés ir véjo energijos iStekliai turi didziausias naudojimo galimybes, todél jy
parametrus ir savybes verta panagrinéti placiau.

1.2Saulés elektriniy privalumai ir triikkumai

Kiekvieng dieng saul¢ pagamina didZiulius kiekius energijos. Mokslininky teigimu,
tai pats galingiausias energijos 3altinis Zeméje. Mokslininky apskaigiavimais, jog teorinis
metinis pasaulio saulés energijos potencialas sudaro 900 000 000 TWh. Jis yra apie 60 karty
didesnis uZ teorinj metinj pasaulio v€jo energijos potencialg, apie 2 200 karty — uZ teorinj
metinj geoterminés energijos potenciala, 36 000 karty — uz hidroenergijos teorinius metinius
potencialus. Lictuvoje saulétg dieng saulés spinduliavimo energija sieckia 1000 W/m2 , saulés
elemento elektrinis vardinis galingumas pateikiamas esant Siam apSviestumo srautui. Toks
galingumas pasiekiamas tik sauléta dieng, atsizvelgiant | debesuotumg ir saulés vietos
danguje kitimg vidutinis energijos kiekis gaunamas 1§ saulés per metus yra apie
1000kWh/m2. Gaila, bet didelé dalis saulés energijos potencialo taip ir lieka nepaliesta.

Potencialo nepanaudojimg sukelia kelios priezastys: saulés energija yra placiai
i8sisklaidZiusi, jos parametrai kinta placiose ribose priklausomai nuo paros ir mety laiko.
Anks¢iau nebuvo sudarytos galimybés saulés energija naudoti efektyviai. Taciau laikui
bégant, nuolat tobul¢ja technologijos. | rinka ateinant pazangiausioms technologijoms,
panaudoti saulés energijos isteklius tampa kur kas lengviau. Kituose pasaulio salyse energija,
jau seniai iSspinduliuota saulés energija yra panaudojama pastaty Sildymui, kar§to vandens
ruoSimui, taip pat elektros energijos gamybai. Pavyzdziui, JAV yra numaciusi, kad iki 2050
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S1 Salis 69% elektros energijos gaus 1§ saulés. JAV vejasi Indija, Kinija, kitos Salys. Lietuvoje
taip pat vis labiau vysto saulés energijos panaudojimg, yra vykdomi ES projektai saulés
elektros energijos panaudojimui.
Lictuvoje Zemés pavirsiy pasiekia net apie 1 000 kWh/m? saulés energijos per metus.
Saulés energijos panaudojimas nedidelés galios jrenginiuose, tokiose kaip, laikrodziuose,
skai¢iuoklése ar zibintuvéliuose jau seniai yra jprastas reiskinys, o nuolat didéjant Silumos
kainoms ir senkant naftos, dujy ar kietojo kuro istekliams ir didéjant aplinkos uzterStumui
reikia skirti kuo didesnj démesj alternatyviems energijos Saltiniams panaudoti miisy Salyje.
Europos atsinaujinancios energijos taryba (EREC) numato, kad 2040 m. pasaulyje didziausia
dalj — 27,4 proc. visos elektros energijos pagamins saulés elektrinés. Jie prognozuoja, kad po
30 mety net 82 proc. visos elektros energijos bus gaminama i$ jvairiy atsinaujinanciy Saltiniy,
daugiausia i$ saulés ir véjo. [2]
Fotovoltiniai moduliai, palyginus su kitais energijos $altiniais turi nemazai privalumy:
Jju konstrukcijoje néra naudojamos judancios dalys, todél tarnavimo laikas yra ilgesnis, taip
pat saulés elektrinéms nereikia nuolatinés prieziiiros. Fotovoltiniai moduliai turi daug
pranaSumuy, todél jie yra vieni svarbiausiy atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy:
saulés elementai neturi neigiamo poveikio aplinkai ;
elektriniy konstrukcijoje néra judanciy daliy, kurios galéty sultizti, tod¢l jy prieziiira
atliekama retai ;
e tarnavimo laikas 20-30 mety, o palaikymo sgnaudos labai mazos;
e palyginus su véjo jégainémis ar hidroelektrinémis nereikia dideliy instaliacijy, ,
montavimo darbai atlieckami greitai ir ganétinai lengvai;
e nesukelia triukSmo, veikia saugiai;
e padidinus plotg galima lengva padidinti generuojamos energijos kiekj;
e saulés elektrinés montuojamos ant namo stogo yra ganétinai mazos todél negadino
gamtovaizdZio.
Pagrindiniai fotovoltinio modulio trikumai yra Sie:
e energijos Saltinis iSsklaidytas (saulés Sviesa santikinai neintesyvus energijos Saltinis):
e didelé jrangos kaina;
e nors saulés elektrinés moduliai nuolat tobuléja daugelio jy efektyvumas yra mazas;
o didelés galios saulés elektrinés reikalauja didelio ploto.

1.3Saulés spinduliuoté

Saulés spinduliuote ar saulés spindé¢jimu yra vadinamas reiSkinys kai sauléje
vykstancios termobranduolinés reakcijos sukeltas optinis-energinis reiskinys, Kitaip dar
vadinamas saulés skleidziama elektromagnetine spinduliuote.

Siuo metu yra skiriami trys saulés spinduliuotés tipai: tiesioging, sklaidzioji ir
visuminé. Tiesioging spinduliuote sudaro tiesioginiai saulés spinduliai. Sklaidziaja
spinduliuote sukelia nuo atmosferos debesy, dulkiy, aerozoliy, molekuliy, pastaty, Zemés
pavirSiaus ir kity objekty atsispindéje spinduliai. Todél Zeméje, kur yra nuo ko saulés
spinduliams atsispindéti, gana Sviesu ir tose vietose, kuriy nepasiekia tiesioginiai saulés
spinduliai. Visuming spinduliuote sudaro tiesiogings ir sklaidZiosios spinduliuo¢iy suma.
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Kosmose, kur néra nuo ko saulés spinduliams atsispindéti, sklaidziojo spindéjimo
praktiSkai néra ir visumimé spinduliuoté ¢ia yra lygi tiesioginiai spinduliuotei.
Saulés spindéjimas yra jvertinamas keliaiS parametrais. Vienas i§ jy apSviestumas,
matuojamas liuksais [Lx]. Tai yra daugiau optikoje naudojamas parametras, kuris apibuidina
regéjimo salygas.

Saulés energetikoje naudojamas parametras, kuris vadinamas apsSvita. Apsvita
jvertina Sviesos spinduliy akimirking galig, tenkancig plokStumos, i kurig ji krinta, ploto
vienetui. Kitaip saulés apSvitg galima biity pavadinti saulés spinduliuotés galios tankiu.
Saulés apsSvita dazniausiai matuojama vatais kvadratiniam metrui [W/mz]. Vasarg giedrg
dieng plokStumoje, statmenoje saulés spinduliui, apsvita gali virSyti 1000 W/m?. 1000 W/m?
Svitos dyd;j yra sutarta laikyti atskiru apSvitos vienetu ir vadinti ,,1 Saule®. Kaip buvo minéta,
saulés apivita vir§utiniame atmosferos sluoksnyje sudaro 1360 W/m?.

Kadangi yra tiesioginé, sklaidzioji ir visuminé saulés spinduliuoté (saulés
spind¢jimas), tai yra ir tiesiogine, sklaidzioji ir visuminé saulés apSvita. Kai kada is$
sklaidziosios apsvitos atskirai i$skiriama atspindziy apsvita. Dazniausiai tai daroma tuomet,
kad atspindZzio apS$vita sudaro reik§minga visumines apsvitos dalj ir kai jg nesunku iSskirti ir
jvertibnti atskirai (pavyzdziui, atsispindéjusia nuo vandens ar kito gerai Sviesg atspindincio
veidrodinio pavirsiaus).

Apytiksliai vertinant, apSvita yra proporcinga apSviestumui (kuo didesné
apsvita, tuo didesnis ir apSviestumas). [4]
1.lentel¢je yra pateikiama Kauno meisto visuminé saulés ekspozicija, kurios duomenys bus
naudojami skaiiavimuose.
1.lentelé. Kauno miesto saulés spinduliuoté [4]

Ménuo Saulés spinduliuoté, kWh/ m’
Sausis 16
Vasaris 33
Kovas 70
Balandis 99
Geguze 146
Birzelis 155
Liepa 150
Rugpjiitis 138
Rugséjis 90
Spalis 52
Lapkritis 16
Gruodis 9
Metiné spinduliuoté 976

1.4Saulés elektriniu poveikis aplinkai

Saulés elektrinés statyba, objekty jrengimas gali daryti neigiamg poveikj aplinkai,
taCiau saulés elektrinés eksploatacijos metu néra iSskiriamy jokiy terSianc¢iy medziagy i
aplinka, todél saulés energijos panaudojimas elektros energijos gamybai yra draugiskas
aplinkai reiskinys. Poveikj aplinkai nulemia saulés elektrinés planuojamas galingumas ir su
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tuo susijes jrenginiais uzstatomas plotas, jrengimo ar statybos tipas (ant zemés ar pastaty
konstrukcijy), poreikis jrengti naujg generuojamai energijai perduoti reikalingg infrastruktiira,
planuojamos tkinés veiklos teritorijos ir gretimy teritorijy gamtosauginé svarba (poveikis
saugomy rasiy radvietéms ir pan.), esamas Zemés naudojimo budas ir pobidis, galima
vizualiné tarSa vertingo krastovaizdzio teritorijose (ar taps ry$kia dominante estetiskali
vertinguose, taip pat kultiriniuose, etnografing vert¢ turinciuose krastovaizdziuose), galimas
neigiamas poveikis saugomy teritorijy gamtos ir kultiiros vertybéms, nurodytoms atitinkamy
saugomy teritorijy apsaugos tiksluose, Siy vertybiy prieinamumui ir apzvalgai, rekreaciniams
iStekliams, turizmo infrastruktirai . PavyzdZziui, Saulés elektriniy atskiri fotoelektriniai
moduliai yra dideliy ploty (vienos plokstés pavirSiaus skaidrios dangos plotas yra vidutiniSkai
1,64 — 2,45 m2).

Siekiant pasiekti Saulés elektrinés 30 kW jrengtaja galig, vien tik ja sudaranciy
ploks¢iy pavirSiy plotas uzimty iki 200 kv. m. Tokie objektai turi vizualinj poveikij
krastovaizdziui. Taip pat, naudojantis atsinaujinanc¢iy iStekliy energetikos jstatymo
suteikiamomis lengvatomis ir daugeliu atvejy nerengiant teritorijy planavimo dokumenty,
gali kilti problemy d¢l tose paciose vietose ar greta jau pakloty arba teritorijy planavimo
dokumentuose numatyty statyti pozeminiy tinkly ar kity komunikacijy objekty (tokiy
komunikacijy rekonstrukcijos, remonto dél avarijos ar suplanuoto tiesimo atveju Saulés
elektrines tekty atjungti nuo tinkly, demontuoti ir pan.). [3]

1.50bjekto priezitira, remonto darbai, gyvavimo trukmé

Projektuojame objekte, kaip ir visuose statiniuose, ilgainiui gali atsirasti pokyc¢iy,
bloginanciy eksploatacines objekto savybes. Fiziniui objekto nusidévéjimui gali turéti jtakos
tokie reiSkiniai kaip véjas, sniegas, lietus, dulkés, statybos klaidos, montavimo metu,
mechaninis poveikis, natliralus medZiagos sen¢jimas ir kt. Galimos ir moralinés statinio
konstrukcijos blogéjimo priezastys tokios kaip techninés naujovés ar visuomenés poreikiy
augimas.

Saulés elektringje, kaip ir visuose statiniuose, visg jos eksploatacijos laika, reikia
palaikyti normalig techning btklg, rupintis gedimy Salinimu, kitais remonto darbais. Visy
statiniy naudojimo procesas susideda i§ statinio prieziiiros, remonto ir rekonstrukcijos.
Statinio priezitira- kompleksas priezitiros ir kitokiy prevenciniy priemoniy, kuriomis
siekiama, kad projektuojamas objektas ir jo dalys per ekonomiskai ar kitaip numatytg
naudojimo laikotarpj atitikty reglamentuojamg paskirtj ir biikle. Projektuojamam objektui,
pagal specifika, priezitiros tikslas yra garantuoti statinio ir jo elementy naudojimg pagal
paskirtj, jo konstrukcijy mechaninj atsparumg ir stabiluma.
statinio ir jo konstrukciniy elementy stebéjimas bei tyrimas, nustatyta laikag naudoty
elementy, irenginiy keitimas, remontas, inzineriniy sistemy profilaktika ir kiti darbai.

Statinio remontas- tai tokia statybos ruSis, kai pagal statybos norminiy
dokumenty reikalavimus i§ dalies arba visiSkai atkuriama statinio ar jo dalies techniné biikle
arba pagerinamos statinio eksploatacinés savybés. Projektuojamam objektui, pagal jo
specifika, gali biiti atliekami tokie statiniy remonto darbai:

e Atliekami remonto darbai esamoms konstrukcijoms, kei¢iami ar taisomi jy elementai;
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e Modernizuojama sklypo jranga, pakei¢iami, modernizuojami inZineriniy sistemy
elementai.

e Remonto darbus reikia atlikti kas tam tikrg nustatyta laikotarpj, atsizvelgiant j
objekto konstrukcijy, konstrukciniy elementy naudojimo laikg ir kitus jtakojancius
veiksnius. Pagal objekto, t.y. saulés elektrinés, specifikg reikia garantuoti minimalig
elektros energijos gamybos sustabdymo trukme, norint sumazinti nuostolius dél
elektros gamybos sumazéjimo.

Statinio rekonstrukcija- tai tokia statybos rasis, kai statinys pertvarkomas visiskai naujai.
Statinys yra rekonstruojamas norint jj pertvarkyti pagal galiojanciy statybos norminiy
dokumenty reikalavimus ir pritaikyti naujai paskirciai. Rekonstruojant projektuojama objekta
gali biiti atlieckami tokie darbai:

e Keiciamos, Salinamos ar stiprinamos laikancios konstrukcijos, pamatai;

e Keifiamos inzinerinés sistemos;

e Keiciamos statinio sklypo teritorijos planas, jranga, dangos ir kt.;

Periodinis elektros jrenginiy patikrinimas rekomenduotinas atlikti bent pora karty per
metus. Patikrinimo metu projektuojamam objektui atliekama:

e Kontakty apziiira ir suvarzymas,

e Elektros kontakty skyde patikra;

e Keitikliy kontakty patikra;

e Keitikliy valymas nuo dulkiy;

e Vizualiné kabeliy patikra;

¢ Vizualiné fotomoduliy patikra;

e Vizualiné ir mechaniné fotomoduliy jung¢iy patikra;

e Fotomoduliy laikan¢iyjy konstrukcijy apziiira, dél atsilaisvinusiy konstrukeijy.

Vieng karta per metus yra rekomenduojama atlikti fotomoduliy plovimo darbus nuo
dulkiy, yra rekomenduojama darbus atlikti po pavasariniy augaly zZydé¢jimo meto. DaZniau
priklausomai nuo moduliy apdulkéjimo ir galimybiy. Daug diskutuotiny problemy sukelia ir
fotomoduliy valymas Ziemos metu, kada fotomoduliai gali biiti apsnigti. Fotomoduliai nuo
saulés spinduliuotés Siek tiek jSyla ir ledas, bei sniegas nutirpsta. Taciau, esant dideliam
sniego sluoksniui ant fotomoduliy $viesos skvarba ypatingai sumazéja ir fotomoduliai Syla
zenkliai léciau. Todel kai moduliai yra apsnigti, rekomenduojama juos nuvalyti, nes dél
sniego galima prarasti galios. Valyti rekomenduojama tik sniega, kad nesugadinti,
nesubraizyti fotomoduliy stiklinés dangos. [5]

Saulés elektriniy gyvavimo trukmé paprastai yra laikoma gamintojo suteikiamas
garantinis laikas, t.y. 20-25 metai, nors tyrimai parodé, kad saulés fotovoltiniy ploksciy
gyvavimo trukmé yra kur kas ilgesné nei 25 metai, netgi ir senesnés kartos fotovoltiniy
ploks¢iy. Yra laikoma, jog saulés elektriniy gyvavimo trukmé yra ilgesné nei 30 mety, tai
patvirtina kai kuriy mokslininky tyrimy rezultatai, todél yra siekiama padidinti saulés
moduliy garantinj perioda. Bendrai yra priimta, jog sistemos gyvavimo trukme yra laikomas
laikas, per kurj sistema gali atlikti visas savo funkcijas. Nors su amZiumi auga islaidos
eksploatavimui ir prieZidirai, jrenginiai turi biiti atnaujinti ar pakeisti laiku (rekomenduojama
keisti keitiklius kas 10 mety) taip pat atlikti valymo darbus. Tad reikia pabrézti, kad
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elektrinés yra linkusios biiti atnaujintos, taigi daugumos saulés elektriniy gyvavimo laikas yra
kur kas ilgesnis negu vertinama.

Saulés elektrinés laipsniSkai senéja, atsiranda gedimy dél jvairiy cheminiy medziagy
poveikio, oksidacijos, korozijos. Yra sukaupta nemazai ziniy apie saulés elektriniy gedimus,
tod¢l tai padeda didinti saulés elektriniy gyvavimo trukme. [12]

1.6Saulés elektriniy jrengimo etapai

e Pirmas etapas — reikty kreiptis | LESTO dél iSankstiniy saulés elektrinés prisijungimo
salygy.

e Antras etapas — Energetikos ministerijos Leidimas plétrai. Gavus Leidimg plétrai —
fiksuojamas supirkimo kainos tarifas.

e TrecCias etapas — yra gaunamos prisijungimo salygos i§ elektros tinkly prizitrin€ios
jmongs.

e Kaetvirtas etapas — objekto projektas. Pagal LESTO prisijungimo salygas ruo§iamas ir
derinamas elektrinés projektas. Suderinus projekta su LESTO pasiraSoma sutartis dél
elektrinés prijungimo prie LESTO tinklo. Tuomet LESTO inicijuoja prijungimo
darbus. Tai suteikia leidima statyti elektring.

e Penktas etapas — saulés elektrinés jrengimas

o Sestas etapas yra leidimas gamybai. Gavus VEI pazyma — kreipiamasi j Energetikos
ministerija dél Leidimo gaminti elektros energija iSdavimo. Gavus §j leidima su
LESTO pasiraSoma sutartis dél elektros energijos pirkimo-pardavimo. [6]

1.7Saulés elektriniy jvairiy tipy efektyvumas

Ketinant statyti saulés elektring, biitina pasidométi, pagal esamas galimybes, vietoves
tinkamuma, technines sglygas koks jégainés tipas yra priimtiniausias, nes tai turés jtakos
jégaingje iSgaunamos elektros kiekiui.

Jeigu saulés elektriné yra projektuojama ant zemés tai orientacinis teritorijos plotas
~30 kW jégainei — apie 10 ary. ISkilus poreikiui apdrausti saulés elektring biitinos
prevencinés priemonés: tvora, videokameros, radijo rySys bei sutartis su saugos tarnyba,
taCiau reikty atkreipti démesj j papildomas iSlaidas. Renkantis vietg reikia atkreipti démesj
kad arti nebtity medziy, auksty pastaty ir kity objekty, kurie gali mesti Sesélj ant elektrinés.
Objektas gali mesti 5 kartus uz save ilgesn; Ses¢l;, o SeSe¢lis mazina saulés moduliy
efektyvumg. Optimalus ant Zemés statomos saulés moduliy pasvirimo kampas yra 35°,
optimali orientacija — pietiis, laikancios konstrukcijos aukstis — 2,5 m, plotis — 2 m.

Norint jrengin¢jant saulés jégaing ant stogo, butina atkreipti démesj | stogo
konstrukcija. Betoninis plokScias stogas paprastai biina pajégus atlaikyti jégainés svori.
Kitokio tipo stogams reikia atlikti konstrukcinius skai¢iavimus, ir, esant reikalui, stiprinti
stogo konstrukcija. Orientacinis plok§¢io stogo plotas — 600 m? piety puséje. Taip pat
rekomenduojama nestatyti Salia kaminy, galin€iy mesti Sesélj.
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Jégainei projektuojamai ant S$laitinio stogo rekomenduojamas 35° pasvirimas,
orientacinis plotas piety puséje — 200 m?. Ta stogo dalis rekomenduojama be kaminy,
stoglangiy ir pan.

Integruoto tipo jégainé montuojama tiesiai j pastato konstrukcijg ir naudojama kaip
dalinis pastato pavirSius. Saulés moduliai visiSkai pakei¢ia stogo ar sienos plota, uztikrina
pastato apsaugg nuo atmosferos poveikio. Taciau reikia nepamirsti, kad pasalinus juos nuo
pastato, i§ esmés biity paZeista pastato apsauga. Integruoto tipo jégainés jrengimo kastai yra
didesni, taciau tokio tipo jégainéje pagamintos elektros supirkimo tarifas taip pat yra didesnis.

Saulés elektriniy verslui netaikomi Zemés paskirties atitikties reikalavimai bei poveikio
aplinkai vertinimo procediira, nereikalingas poveikio visuomenés sveikatai vertinimas. Ant
pastaty statomos ar ] pastatus integruojamos saulés elektrinés jrengiamos be statyba
leidzian¢io dokumento. Statant saulés elektrines nerengiami detalieji planai bei taikomos
skatinimo priemonés — fiksuoti supirkimo tarifai. [6]

Prognozuojama, kad investicijos ] atsinaujinanciy energetikos istekliy technologijas
artimoje ateityje sparciai mazeés.

Maz¢jant investicijoms yra naudinga saulés energijos panaudojimg plésti ne vien
bendriems namy poreikiams, bet ir patalpy Sildymui ar karSto vandens ruoSimui, kadangi
kar§to vandens kaina su karSto vandens tiekéju yra brangi, nors Lietuva naudoja buities
reikméms vien tik pozeminj vandenj, kurio vidutiné metiné¢ temperatiira yra +8°C, karstas
vanduo j gyvenamasias patalpas turi biiti patiektas 50°C temperatiiros, o vienam kubinio
metro vandens pasildymui nuo +8°C iki 50°C reikia sunaudoti 51kWh §ilumos.

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancig tvarka gyventojai uz karstag vandenj moka: Karsto
vandens vidutiné kaina su karito vandens tieckéju (STVT nurodytas 1-asis apsiriipinimo
kar$tu vandeniu budas): geriamojo vandens ir $ilumos ($alto geriamojo vandens pasildymui)
kaina didinama iki 10% (4,71 x 1,10+11,73 x 1,10=18,08 Lt/m3) + karSto vandens tiekéjo 5-
6% pelno marza (18,08 x 0,055=1,00 Lt/m3) = 19,08 Lt/m3; [11]

1.8 Saules elektrinés ekonominio vertinimo aspektai

Saulés elektrinés kaina susideda 1§ sistemos projektavimo, diegimo,
administraciniy iSlaidy. Taciau labai daZznai néra atsizvelgiama ] energijos gamybos
svyravimus, aplinkos ir sveikatos veiksnius. Sistemos kaina nepaisant gamybos ir pajégumy
svyravimy yra priklausoma nuo saulés moduliy, vietos ir pastato tipo. Pavyzdziui
plonasluoksniy moduliy sistema yra pigesné negu kristalinio silicio sistema. Keitikliy kainos
yra labai skirtingos, priklausomos nuo gyvavimo trukmés, montavimo tipo, patalpos, kurioje
jie bus montuojami paskirties. Nepaisant to, yra pateikiama vidutiné saulés elektriniy kaina,
neatsizvelgiant j technologinj tipg ir kitas sistemos iSlaidas. Yra daromos prielaidos, kad 50%
projekto iSlaidy sudaro fotomoduliai, taciau sparciai vystosi strategijos siekian¢ios sumazinti
projekto kaing. Keitiklio gyvavimo trukmé ir garantijos yra pratestos iki 10 mety. Jrengimo
kainos mazéja jgaunant technologing patirtj. Reikia pabrézti, kad vidutinés jrengimo kainos
yra skirtingos, pavyzdziui Vokietijoje ir Japonijoje jos yra mazesnés negu DidZiojoje
Britanijoje (priklausomai nuo Salies mokesciy sistemos, naudojamy finansavimo sistemy ir
t.t.). [12]
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Saulés elektriniy vaidmen] rinkoje lemianciy veiksniy yra kaStai. Nors kai
kurios atsinaujinancios energetikos technologijos jau yra ekonomiskai efektingos (biomasé ar
mazoji hidroenergija) moksliniai tyrimai, ziniy kaupimas daro sparCig pazanga, todél
prognozuojama, kad ateityje lyginamosios investicijos ] saulés energija mazés,
neatsizvelgiant | esamus sunkumus. Tod¢l yra tikimasi ne vien investicijy mazéjimo, bet ir
gamybos kasty. Prognozuojama, kad 2050m. dabartiniy tradiciniy elektros energijos gamybos
kastai susilygins su atsinaujinancios energetikos gamybos kastais (4-5 €ct/kWh, jeigu bus
apmokestinama CO; emisija, gamybos kastai gali padidéti net iki 8-9 €ct/kWh). [19]

Svarbu nepamirsti jvertinti vieno i§ saulés elementy ekonominio vertinimo kriterijy-
saulés moduliy energijos grazos laiko, kuris apibtuidina laika, kurj privalo dirbti modulis,
norint pagaminti energijos, kiek sunaudota gaminant modulj ir jo pagaminimui sunaudotas
medziagas. O kiekis vadinamas specifine energija Wsp. Sj rodiklj lemia saulés elektriniy
modulio gamybos technologijos ir saulés elektrinés ecksploatavimo sglygy parametrai.
Rodiklis kinta nuo daugelio veiksniy tokiy kaip eksploatavimo salygy, gamybos
technologijos tobulumo, panaudoty medziagy, saulés elektrinés efektyvumo. Nuo keliy
ménesiy iki deSimties mety gali kisti ir specifinés grazos laikas. Yra laikoma, kad moduliy
gyvavimo trukmé yra 20-30 mety. [16]

Kai kurios valstybés teikia paskatas, pasiémus paskola projekto igyvendinimui,
valstybé finansuoja paliikanas, o tai suteikia galimybe paskola grazinti per ilgesnj laikotarpi.
Taip pat gautos pajamos gali biiti pripazintos kaip verslo veiklai ir mokes¢iai gali buti
grazinami, kaip paSalpa turto nusidevéjimui padengti. [12]

Lietuvoje taip pat yra naudojamas paskatos, didinti saulés energijos naudojimg. Yra
skiriami Europos sgjungos fondai, teikiamos mokesc¢iy lengvatos atsinaujinantiems energijos
iStekliams, palaipsniui yra didinamas mokestis iSkastiniam kurui, taip pat labai svarbi paskata
yra, kad pagamintos elektros supirkimo kaina, naudojant atsinaujinancius Saltinius yra
aukstesné uz rinkos kaing- fiksuotas tarifas. Taip pat yra taikoma nuolaida naujos elektrinés
prijungimo prie esamy elektros tinkly mokesciui.

Siuo metu moksliniai tyrimai siekiantys sumazinti kastus ir padidinti saulés elektriniy
konkurencinguma yra nukreipti:

e Mazinti saulés elektriniy jrenginiy kainas;
e Tobulinti iSmanigsias valdymo sistemas, mazinti jy kaing;
e Tirti akumuliavimo jrenginius;

1.9 Atsinaujinanciuy energijos iStekliy technologiju kaStai

Saulés elektriniy generavimo vaidmenj rinkoje lemia energijos iStekliy kastai. Btina
pazymeti, jog per 20 mety atsinaujinan¢iy iStekliy energijos kaina nuolat maZzéja.
Prognozuojama, jog netolimoje ateityje investicijos ] saulés elektrines sparciai mazés, todél
yra tikimasi ir gamybos kasty maz¢jimo, naudojant saulés elektrines. [17]

Daugelyje pramonés Saky yra pastebéta, jog didéjant gamybos apimdiai, iSlaidos
mazéja tam tikru procentu, tai apibiidina kai ,, apsimokymo tempas®. Apsimokymo tempa
apibtuidina apsimokymo kreivés. Kreivés tai santykis tarp vis didéjancios gamybos tempo ir
visy iSlaidy, kurios yra susijusios su technologija.
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Teoriskas naujoviy tobul¢jimas dél technologiniy atradimy per tam tikra laikg vyksta
visada sklandZziai. Sistema, kuri naudojama apibudinti gamybos sgnaudas ir rinkos kainas per
naudojimo laikg yra vadinama ,, sanaudy kreive®, kuri pavaizduoja 1 paveiksle.

Kaina ir i§laidos ($/kW)
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Skirtumas tarp gamybos iSlaidy ir kainos

paveikslo galima pastebéti, jog kreivés parodo skirtuma tarp technologijos islaidy ir
rinkos kainy nuolat tobulé¢jancioje pramongje. Sudarius sanaudy kreives yra atlickama
apsimokymy kreiviy analizé, kuri parodo ry$j tarp gamybos ir technologijos vieneto kasty.
Vieneto kaina paprastai rodoma €/kW. Kreivé rodo ,,pazangos santykj“ , nes augant gamybai
reikia maZinti kaStus, todél gamintojai mokosi, kaip galima racionalizuoti gamybos procesa.
Procentin] kasty maz¢jimg per ta pat] laikg kaip ir gamybos didé¢jimas , rodo ,,pazangos
santykis*®.
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2pav. Saulés elektriniy apsimokymo kreivés [18]

I§ 2 paveikslo matyti, kad fotoelektros gamybos kiekiams didéjant kaina mazéja.
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Kreivés modelis yra apibendrinamas tokiomis lygtimis:

-b
Co=Co (%) (1)
PR=2"
LR=(1-PR)
Cia:
Ci- (€/ kW) technologijos vieneto kaina,
g - bendra instaliuota galia,
b — regresijos lygties polinkio koeficientas,
PR - pazangos santykis
LR - apsimokymo santykis
b - centrinis parametras

Antroje lentel¢je yra pateikiama apsimokymo santykiy ribos skirtingose studijose.

2 lentelé. Elektros energijos gamybos technologiju apsimokymo santykiy ribos

Technologija | Patirties kreivés Ekonominé Energijos Klimato pokytis
perspektyva | technologijy | 2025m.
perspektyvos

Saules 35% (1980m.-1995m.) | 17% 18% 68%

energija

Saulés energijos iStekliy technologijy kainy sumazéjimas yra svarbus rodiklis norint
nustatyti paramos schemy, naudojamy elektros energijos gamybai i§ saulés energijos Saltiniy,
efektyvuma.

Norint jvertinti saulés elektriniy ekonomiSskumg ir gyvybinguma, sudaroma
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy gamybos kasty diagrama.
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3 pav. Vidutiniai elektros energijos gamybos kastai, € MWh

Prognozuojama, kad investicijos | atsinaujinanciy energetikos iStekliy technologijas

artimoje ateityje sparciai mazgs.

1.10 Supirkimo tarifo lygio nustatymo metodika

Nuo saulés elektrinés technologijos ir nuo kity veiksniy priklauso elektros energijos

gamybos kastai, todél norint nustatyti tarifo lygj reikia atsizvelgti j:

Investicijy dydj;

Su projekto jrengimu susijusias iSlaidas ( licenzijos gavimo, prijungimo ir kitas
islaidas);

Eksploatacines projekto islaidas;

Kuro kaina;

Diskonto norma.

Pagal prognozuojama elektros energijos kiekio gamyba ir saulés elektrinés gyvavimo
trukme gali biti nustatytas supirkimo tarifo lygis. Taikant elektros gamybos kasty metodika
yra nustatomas supirkimo tarifo lygis beveik visuose Europos sgjungos Salyse.

Lietuvoje tarify nustatymas yra pagristas elektros gamybos kastais, atsizvelgiant |
Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos priimta elektros energijos naudojant
atsinaujinancius energetikos iSteklius metodika. [8]

Lietuvoje supirkimo tarifas nustatomas:

éia;

F=f-k,; 0

g

f - supirkimo tarifas, uztikrinantis bisimy pinigy srauty grynaja dabarting verte, €/ kWh;
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k, - technologinio pajégumo koeficientas.

Norint uztikrinti bisimy pinigy srauty grynaja verte dabar skaiCiuojamas supirkimo tarifas
[14]:

t LS +7
7_K+ 1 1
T iz_l“(l+ r)
f = - : 3)
> 2
i—1 (1+ r)'
K=kbc-Ki+kp-KNB ; (4)
NNB
éia;

t - elektrinés skatinimo laikotarpis, metai;
T - elektrinés naudingo eksploatavimo laikotarpis pagal saulés elektrinés tipa, metai;
K - investuotino kapitalo apimtis elektrinés jrengimui, €;
K, - investuotino kapitalo apimtis elektrinés gamybos jrenginiams, €;
k,.- koeficientas, jvertinantis elektrinés galios elektros energijai gaminti ir bendros
jrengtosios galios santykj;
Kyg - pra¢jusiais kalendoriniais metais elektros energetikos jrenginiy, kuriy jrengtoji galia
yra didesné nei 5 MW, prijungimo prie operatoriaus tinklo 1éSy suma, €;
N, - pra¢jusiais kalendoriniais metais prijungty prie operatoriaus tinklo visy elektros
energetikos jrenginiy, kuriy jrengtoji galia yra didesné nei 5 MW, skaicius;
k,- prijungimo koeficientas, parodantis kokig prijungimo prie tinklo léSy dalj dengia
gamintojas;
i — skatinamojo laikotarpio t metai, i = (1, ..., 12);
S, - tikétiny elektrinés eksploataciniy iSlaidy suma skatinimo laikotarpio i-taisiais metais, €;
Z, - tiketiny elektrinés kuro jsigijimo iSlaidy suma skatinimo laikotarpio i-taisiais metais, €;
r - diskonto norma, %
Q, — elektrinéje pagamintas ir patiektas elektros energijos kiekis, kWh.

Gamintojams, kurie naudoja saulés elektrines yra skaiiuojami ir paskui
patvirtinami komisijos fiksuoti tarifai, atsizvelgiant j gamybos i§ skirtingy atsinaujinanciy
Saltiniy energijos iStekliy plétra, pagal faktinj 2012 mety pagaminama elektros energijos kiekj
ir pagal jrengty elektriniy galiy suma taip pat statomy elektriniy numatyty galiy suma.

Pateikiama supirkimy tarify lentelé, naudojantiems saulés elektriniy iSteklius.
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3 lentelé. Tarify lentelé

Jégainés tipas Tarifas, €/kWh (be PVM)
pagal technologija

2012 | 2013 | 2014 2014 2014 | 2014 | 2015 | 2015
lketv. 2ketv. 3ketv. | 4ketv. | 1lketv. | 2ketv.

Saulés jégainés 0,42 0,36 0,21 0,21 0,2 0,2 0,2 0,2

Pagal 3 lenteléje pateiktus duomenis, galima pastebéti, kad supirkimo tarifas
pirmaisiais metais buvo labai aukstas, nuo 2014 mety isliko ganétinai stabilus, nors ir matyti
stiprus tarifo kainos kritimas.

2.Tiriamasis projektas

2.1 Suvartojamos elektros energijos skai¢iavimas

Atliekame namo elektros energijos suvartojimo skai¢iavimus, kurie bus reikalingi
saulés elektrinés galios parinkimui, ekonominiams skai¢iavimams. 4 lenteléje yra pateikiami
namo suvartojimas elektros energijos kiekis bendrosioms reikméms ir elektros energijos
poreikis karStam vandeniui Sildyti, pagal patalpos tipa.

4.lentelé. Suvartojamas elektros energijos kiekis

Buto (patalpos) Buto nr. Buto Vidutinis metinis Vidutinis metinis
paskKirtis (patalpos) | suvartojamos elektros energijos
plotas energijos kiekis, kiekis, kar§tam
kWh vandeniui Sildyti,
KWh
Palépe 1 24 - -
Ofisas (su rusiu) 2 26 900 171
Ofisas (su riisiu) 3 42 2080 329
Gyvenamasis butas 4 27 1200 1406
(su rtisiu)
Gyvenamasis butas 5 44 1649 3106
(su rtisiu)
Bendras suvartojamas 5829 5012
kiekis

4 lenteléje pateikiami patalpy saraSas pastate, kadangi patalpy paskirtis skirtinga, tad ir
suvartojamas energijos kiekis skiriasi. Name yra nejrengta palépé, tad neskaiiuojame suvartojamos
energijos kiekio palépeje.

5 lentel¢je pateikiama suvartojamos energijos kiekis visais ménesiais, kuris yra
pavaizduotas pirmame paveiksle.
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5.lentelé. Ménesinis suvartojamas elektros energijos kiekis.

Ménesis Suvartojamas Suvartojamas elektros
energijos kiekis, kWh energijos Kiekis,
kar§tam vandeniui
Sildyti, kWh

Sausis 609 465
Vasaris 563 392
Kovas 581 434
Balandis 448 420
Geguz¢ 407 403
Birzelis 394 416
Liepa 320 328
Rugpjiitis 327 416
Rugséjis 436 434
Spalis 560 420
Lapkritis 586 434
Gruodis 598 450
Metiné 5829 5012

5 lenteléje pateikiama suvartojamos energijos kiekis visais ménesiais, Kuris bus
reikalingas norint palyginti, elektros energijos poreikiy ir prognozuojamos gamybos

rodiklius, atsiZvelgiant j poreikius parenkama reikalinga saulés elektrinés galia.

700

(o]

o

o
I

u

o

o
I

400 -

300 -

200 -

100 -~

Suvartojamas energijos kiekis, kWh

o
I

Meénesis

4.pav. Suvartojamas namo elektros energijos kiekis (be karsto vandens ruo§imo)
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5.pav. Bendras sunaudojamas elektros energijos kiekis su karsto vandens ruo$imu

5 paveiksle matyti, jog daugiausia energijos yra sunaudojama Saltaisiais mety ménesias.

2.2 Projektuojamas objektas

Projekte yra numatomi du variantai. Pirmajame variante yra parenkama 6kW saulés
elektring, kuri turi patenkinti namo elektros energijos poreikj (nejskaitant elektros energijos
naudojamos kar§tam vandeniui ruo$ti). Antrajame projekte, yra didinama saulés elektrinés
galia, iSnaudojamas visas laisvas namo stogo plotas, 10kw saulés elektriné turi patenkinti
visus namo elektros energijos poreikius.

2.3 Pirmasis projekto variantas

Pirmojo varianto projekte numatome, 6kW leistinos galios mazoji fotovoltiné
elektriné, montuojama ant daugiabucio (kurio plotas 235kv.m ) namo stogo Kaune.
Prijungimas prie AB LESTO 0,4kV elektros tinkly suprojektuotas esamoje komerciniy
apskaity spintoje JAS, nuo esamo gnybto, sumontuojant elektros skaitiklj ir autonominj
Jjungiklj.

Skaitiklio automatizuotam duomeny nuskaitymui ir perdavimui, GSM/GPRS rysio tinklo
pagalba, | AB LESTO Kauno skyriaus automatizuotg elektros energijos duomeny nuskaitymo
sistema (AEEAS).
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Fotovoltiniy moduliy nuolatinés srovés keitimui ] reikiamy parametry kintamg srove,
projekte parinktas vienas trifazis NT8000 keitiklis. Priede Nr.1 pateiktas parinkto keitiklio
techniniai duomenys.[13] Pagal techninius duomenis parinktas keitiklis turi savyje tokias
reikiamas funkcijas kaip:

e Dalinimo automatikg sistemy sutrikimy metu atjungiancig elektros jégaing nuo AB
LESTO elektros tinklo;

e Jrangg uztikrinancig reikiama jtampos reguliavima,

e Automating sinchronizavimo jranga.

6lentelé. Keitiklio NT8000 techniniai duomenys [7]

Parametro pavadinimas Gamyklinis nustatymas
Nominali AC galia, VA 8000
Nominali AC jtampa, V 400
Maksimali AC srové, A 15
Maksimali atsijungimo AC sroveé 20
Nominalus daznis, Hz 50
Coso 1
THD,% <3
Min. tinklo atsijungimo jtampa, V 320
Maksimali atsijungimo jtampa, V 460
Minimalus atsijungimo daznis, Hz 47,5
Maksimalus atsijungimo daZnis, Hz 50,2
Atsijungimo laikas, s <0,1
Trumpojo jungimo srove, kA 0,05

6 lentel¢je yra pateikiami keitiklio techniniai duomenys. Priede Nr.1 yra pateikiama
keitiklio techniné specifikacija.

2.3.1 Fotovoltiniy moduliy parinkimas

Saulés moduliy skaicius, reikalingas 6 kW galios saulés elektrinet,
apskai¢iuojamas:

P

M = —S&visa  (ynt.); (5)
SEvnt.
6000
M = —— = 24,49 (vnt.); 6
~aE (vnt.) (6)
Cia:

M- saulés moduliy skaicius;
Psevisa— Saulés elektrinés galia, Wp;

Psevnt. — Saulés modulio pikiné galia, Wp.
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Plotas, reikalingas integruotos saulés elektrinés moduliams apskai¢iuojamas pagal:
A=M xAquio (mz); ()
Anodutio — Saulés modulio plotas, m?

Parenkame polikristalinius Solet P60.6-WF-240 tipo fotovoltinius modulius. Kuriy techniniai
duomenys pateikiami 5 lenteléje. [10]

7.lentelé. Fotovoltiniy moduliy parametrai.

Maksimali galia, Wp 240-245
Maksimali jtampa, V 30,6
Maksimali srové, A 8
Atviros grandinés jtampa, V 37,9
Uztrumpintos grandinés srove, A 8,6
Galios matavimo tolerancija, % 0+3

Fotovoltiniai moduliai montuojama ant namo stogo parodyti 6 paveiksle.

Fotovoltiniai moduliai 23vat. Nuolatinés srovés linija
w}i\ e L Srovés suinkime skoydas.
l I l | I
Gamintojo soydas
Gamintojo kabeliz ;
MName szama
apekaitos spinta

6pav. Projektuojama 6kW saulés elektriné ant namo stogo

6 paveiksle matyti projektuojama saulés elektriné ant daugiabuc¢io namo stogo.
Pagal projektg daugiabutyje yra du butai, dvi administracinés paskirties patalpos ir nejrengta
palépé. Ant namo stogo jrengiamas 25 fotovoltiniai moduliai.
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Védinimo kanalal

O 0o 0o 0o 0o d o-~0 0 ¢

Fotovoltiniai moduliai 25vnt.

680

Kondicionieriuy blokas

| ——m—mMmMm

|1
O / i

2215 /

Gartrankio kanalas

Srovés surinkimo skydas

7pav. Projektuojamos saulés elektrinés moduliy iSdéstymas

7 paveiksle pateikiamas projektuojamos saulés elektrinés vaizdas i§ virSaus, parinkta
25 fotovoltiniai moduliai, uzstatyta 75 kv.m. , pagal nenaudojama vieta ant daugiabucio namo
stogo.

Elektriné yra prijungiama prie elektros tinklo, prijungimas pateikiamas 8 paveiksle.
Pagaminamos perteklinés energijos kiekis yra kaupiamas elektros tinkluose. Taikydama
Lietuvos respublikos atsinaujinanciy energetikos istekliy jstatymo 21 straipsnio priimu, kad

elektriniy, kuriy jrengtoji galia yra ne didesné kaip 30 KW prijungimas prie elektros tinkly yra
nemokamas.[8]

Projektugjamas
= N KS
Fotovaoltiniai W Butas 5
moduliai 25vat.
o | ] [
g Butas 4
R RS T
% 1 o
L —n z wh T
= Wh
2 5 z
i 20( 25 I\J; g - . .
E ol
K\ ) BT ]
Ps
. Wh
sSSD [ AEEAS blokas
Butas 3

8pav. Projektuojamos 6kW saulés elektrinés prijungimas prie elektros tinklo .

8 paveiksle pateiktas saulés elektrinés prijungimas prie AB LESTO per komerciniy apskaity
spintg.

2.3.2 Prognozuojama 6kW saulés elektrinés gamyba

Apskai¢iuojame saulés elektrinés viduting generuojama galig, kuri parodo, kiek
yra pagaminama elektros energijos per metus.
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W=Ayg-S:77;
¢ia Amog- Saulés moduliy pavirSiaus plotas;
S-saulés spinduliuot¢;

n- saulés moduliy naudingumo koeficientas.

(8)

7 lenteléje yra pateikta ménesiné ir metiné prognozuojamos elektros energijos lentelé.

8.lentelé. Prognozuojama saulés elektrinés gamyba

Ménesis Prognozuojama gamyba, kWh
Sausis 96
Vasaris 198
Kovas 420
Balandis 594
Geguzé 876
Birzelis 930
Liepa 900
Rugpjiitis 828
Rugséjis 540
Spalis 312
Lapkritis 96
Gruodis 54
Metiné 5844

8 lenteléje yra pateikta prognozuoj
parodoma saulés elektrinés ménesiné gamyba.

ama saulés elektrinés gamyba, 9 paveiksle

1000

900
800
700
600
500
400 -
300 -
200 -+
100 -

O .

pagaminamas kiekis, kWh

Meénesis

9pav. Prognozuojama saulés elektrinés gamyba.
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IS 9 paveikslo matyti, jog daugiausiai saulés elektriné elektros energijos gamins
vasaros meénesiais, taciau saulés elektrinés pagaminamas kiekis yra tik apytikslis, nes saulés
energija yra nepastovus energijos Saltinis.

Sudarome sunaudojamos ir pagaminamos energijos grafika, kuris yra pavaizduotas
10 paveiksle.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Kiekis, kWh
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Ménesiai

10.pav. 6kW prognozuojama saulés elektrinés gamyba ir elektros energijos poreikio
palyginimas

IS 10 paveikslo matyti, kad pagaminamas elektros kiekis patenkina namo poreikius.
Siltaisiais mety ménesiais, kai saulés elektriné pagamina daugiau elektros nei suvartojama,
perteklinis kiekis bus kaupiamas elektros tinkluose, o Saltaisiais mety ménesiais kai
pagaminamo kiekio neuztenka, elektra bus imama i§ elektros tinkly, todél elektros energijos
nebereikes pirkti i§ elektros tinkly.

2.4 Antrasis projektuojamos saulés elektrinés variantas

Elektros energijos pertekliy galima ne tik laikyti elektros tinkluose, taciau ir panaudoti
vandens Sildymui. Name yra du gyvenamosios paskirties butai, palépe, ir dvi komercinés
paskirties patalpos, skai¢iuojame karSto vandens S$ildyma, vidutiniSskai per ménes;j
sunaudojama astuoni kiibiniai metrai vandens. Tokiam kiekiui vandens pasildyti uztenka 150
| trio vandens Sildytuvo.

Antrajame projektuojamo objekto variante numatome, 10kW leistinos galios mazoji
fotovoltiné elektriné, montuojama ant daugiabuc¢io (kurio plotas 235kv.m ) namo stogo
Kaune, naudojant visg stogo nenaudojama plota. Prijungimas prie AB LESTO 0,4kV elektros
tinkly taip pat suprojektuotas esamoje komerciniy apskaity spintoje JAS, nuo esamo gnybto,
sumontuojant elektros skaitiklj ir autonominj jungikl;.
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Automatizuotam duomeny nuskaitymui ir perdavimui, GSM/GPRS rySio tinklo
pagalba, ] AB LESTO Kauno skyriaus automatizuotg elektros energijos duomeny nuskaitymo
sistemg (AEEAS).

Fotovoltiniy moduliy nuolatinés srovés keitimui j reikiamy parametry kintamg srove,
projekte parinktas vienas trifazis NT10000 keitiklis 10kW. Priede pateiktas parinkto keitiklio
techniniai duomenys, specifikacijos lentel¢ pateikiama 2 priede.

9. Keitiklio NT10000 techniniai duomenys [7]

Parametro pavadinimas Gamyklinis nustatymas
Nominali AC galia, VA 10000
Nominali AC jtampa, V 400
Maksimali AC srové, A 16
Maksimali atsijungimo AC srové 20
Nominalus daznis, Hz 50
Coso 1
THD,% <1
Min. tinklo atsijungimo jtampa, V 320
Maksimali atsijungimo jtampa, V 460
Minimalus atsijungimo daznis, Hz 47,5
Maksimalus atsijungimo daZnis, Hz 51,5
Atsijungimo laikas, s <0,1
Trumpojo jungimo srove, kA 0,05

9.lenteléje yra pateikiami keitiklio techniniai duomenys. Priede Nr.1 yra pateikiama
keitiklio techniné specifikacija.

2.4.1 Moduliy parinkimas

Saulés moduliy skaicius, reikalingas 10 kW galios saulés elektrinei, apskaiciuojamas:
P

M = —S&¥sa  (ynt.); ©)
SEvnt.

M = 10000 _ 40,82 (vnt.); (10
245

Cia:

M- saulés moduliy skaicius;
Psevisa— Saulés elektrinés galia, Wp;
Psevnt. — Saulés modulio pikiné galia, Wp.

Plotas, reikalingas integruotos saulés elektrinés moduliams apskai¢iuojamas pagal:
A=Mx Ay (MF); (11)
Anodutio — Saulés modulio plotas, m?
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Parenkame tuos pacius kaip ir pirmajame variante polikristalinius Solet P60.6-WF-240
tipo fotovoltinius modulius. Techniné specifikacija pateikiama 4 priede. Moduliy
montavimas ant namo stogo yra pavaizduotas 11 paveiksle.

Fotovoltiniai moduliai 11x3vnt. Nuolatinés sroves linija Fotovoltiniai moduliai 4x2vnt.

ﬁ Srovés surinkim o skydas.

Gamintojo skydas

Gamintojo kabelis B
Name esama
apskaitos spinta

11pav. Projektuojama 10kW saulés elektriné ant namo stogo

11 paveiksle matyti projektuojama saulés elektriné ant daugiabucio namo stogo.
Ant namo stogo jrengiamas 41fotovoltiniai moduliai.

Védinimo kanalai

o o o oo o o-o0o o O

Fotovoltiniai modulia 4x2wmt.

Fotovoltiniai moduliai 1 1x 3vnt.

680

Kondicionieny blokas
| —————

0 [ —

Srovés surinkim o skydas 2215 /

Gartraukio kanalas

12pav. Projektuojamos 10kW saulés elektrinés moduliy iSdéstymas

12 paveiksle pateikiamas projektuojamos saulés elektrinés vaizdas i$ virSaus, parinkta
41 fotovoltiniai moduliai, uzstatyta 124 kv.m. , pagal nenaudojama vieta ant daugiabucio
namo stogo.
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Fotovoltiniai

moduliai 41vnt.
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13pav. 10kW saulés elektrinés prijungimas prie elektros tinklo .

13 paveiksle pateiktas saulés elektrinés prijungimas prie AB LESTO per komerciniy
apskaity spintg. Prijungimas mazos galios elektrinéms yra nemokamas. Prijungimas
naudojamas vykdant mainus su elektros tinklais.

Kar$to vandens ruosimui parenkamas Tatramat EOV 151 (150 I) vertikalus, taupus,
valdomas elektrinis vandens Sildytuvas su vizualine vandens temperatiiros kontrole. [10]
Kurio specifikacija yra pateikiama 3 priede.

2.4.2. Prognozuojama 10kW saulés elektrinés gamyba

Apskaiciuojame saulés elektrinés viduting generuojama galig, kuri parodo, kiek yra
pagaminama elektros energijos per metus. 10 lenteléje yra pateikta ménesiné ir metiné
prognozuojamos elektros energijos lentelé.

10.lentelé. Prognozuojama 10k\W saulés elektrinés gamyba

Ménesis Prognozuojama gamyba, kWh
Sausis 160
Vasaris 330
Kovas 700
Balandis 990
Geguzé 1460
Birzelis 1550
Liepa 1500
Rugpjttis 1380
Rugséjis 900
Spalis 520
Lapkritis 160
Gruodis 90
Metiné 9740
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10 lenteléje pateikiamas saulés elektrinés prognozuojama gamyba, kurios diagrama yra
pateikiama 14 paveiksle.
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Kiekis, kWh

Meénesiai

14.pav. 10kW prognozuojama saulés elektrinés gamyba

IS 14 paveikslo matyti, jog daugiausiai saulés elektrin¢ elektros energijos gamins vasaros
ménesiais, taciau saulés elektrinés pagaminamas kiekis yra tik apytikslis, nes saulés energija
yra nepastovus energijos Saltinis.

Sudaroma sunaudojamos ir pagaminamos energijos grafika, kuris yra
pavaizduotas 15 paveiksle.
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15pav. 10kW prognozuojama saulés elektrinés gamyba ir elektros energijos poreikio
palyginimas
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IS 15 grafiko matyti, kad prognozuojamos gamybos kiekio neuzteks patenkinti
viso namo poreikio, todél trukstama elektros energijos kiekio dalj, kuri yra 1101kWh per
metus,reikés pirkti i§ elektros tinkly. Siuo metu elektros energijos vienos laiko zonos tarifas
yra 0,13€.

2.5 Ekonominis projekto jvertinimas

Vienas pagrindiniy projekto tiksly yra atsiperkamumas. Kuo greiCiau projektas
atsipirks, tuo tikslingiau jj jgyvindinti. Tam yra atliekami projektuojamo objekto ekonominiai
skai¢iavimai, jvertinantus pagaminamg elektros kiekj ir darant prielaida, kad elektros ir
karSto vandens ruosimo kaina nekinta per 25 mety laikotarpj. Skaiciavimai atliekami taikant
jvairius ekonominius modulius. Atlieckami skaiiavimai dviem scenarijams. Pirmasis
scenarijus, kai pagaminama elektros energija yra vartojama savosioms reikméms apriipinti,
pertekliné energija yra saugoma elektros tinkluose (vykdomi elektros energijos mainai),
atliekamas dviem variantams ( 6kW ir 10kW saulés elektrinéms). Antrasis scenarijus, Kai
pagaminama saulés elektriniy elektros energija yra parduodama elektros tinklams, atlickamas
dviem variantams (6kW ir 10kW saulés elektrinéms). Skai¢iavimai atlickami pasirinkus tris
diskonto normas 6%, 8% (bazing¢), 10%.

2.5.1 Techniniai ir ekonominiai projektuojamo objekto rodikliai

11.lentelé. Elektros tinkly rodikliai

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis
Bendras skirstomyjy tinkly (ilgis):

0.4kV linija izoliuotais laidais Km 0,001
Elektros tinkly ilgis:
antZzeminés dalies 0.4kV linija izoliuotais laidais | Km 0,004

12.lentelé.Skai¢iuojamoji pirmojo varianto statybos kaina

Pavadinimas Kiekis Kaina, € Viso, €
Keitiklis 1 vnt. 1512.50 1512.50
Forovoltiniai moduliai 25 vnt. 168,90 42225
Automatizuotas  elektros  energijos | 1 vnt. 231,70 231,70

apskaitos sistemos valdiklio jrengimas
esamoje KAS

Elektros linijos S5m. 14,77 73,85

Statybos ir montavimo darbai 376,51

Bendra suma: 6040,55€ €
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13.lentelé. Skaiciuojamoji antrojo varianto statybos kaina

Pavadinimas Kiekis | Kaina, € | Viso, €
Inverteris 1 vnt. 1512.50 1512.50
Forovoltiniai moduliai 41 vnt. | 168,90 6924,9
Automatizuotas elektros energijos apskaitos sistemos | 1 vnt. 231,70 231,70

valdiklio jrengimas esamoje KAS

Elektros linijos sm. 14,77 73,85
Elektrinis Sildytuvas lvnt. 282 282
Papildoma jranga prie vandens Sildytuvo 40
Statybos ir montavimo darbai 489,31
Bendra suma: 9554,26

Ekonominé analizé reikalinga energetikos objekty alternatyviems projektams
palyginti, energijos gamybos, perdavimo, skirstymo ir vartojimo sanaudoms nustatyti,
energetikos objekto pinigy balansui ir vidinei pelno normai bei atsipirkimo laikui nustatyti ir
kitiems ekonominiams jvertinimams.

Investiciniams projektams, kuriy jgyvendinime dalyvauja valstybé taikoma
kompleksiné analizé, kuri leidzia rengiant investicinius projektus ar svarstant paraiSkas dél
valstybés subsidijy, uzsienio kredity ar kitos valstybés pagalbos suteikimo Siems projektams
igyvendinti, iSrinkti i§ pateikty alternatyvy variantg, efektyviausig jmonei, tkio Sakai, visai
ekonomikai ar problemoms, kurioms spresti skirti investiciniai projektai.

Investicinis projektas Informacija apie
aplinkos salygas

N\ g

KOMPLEKSINE ANALIZE

l

Sprendimas dél investicinio
projekto efektyvumo

16 pav. Investiciniy projekty vertinimas

Atliekant Sig analiz¢, naudojami jvairis metodai, galima iSskirti du
pagrindinius: finansiné ir ekonominé analiz¢é. Finansiné ir ekonominé analizé taip pat gali
biti papildoma ir ekspertinio vertinimo metodu, kuris leidzia vertinti veiksnius, kurie negali
buti istirti pagal finansinés ar ekonominés analizés metodus (veiksniai neturintys arba
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negalimi vertinant pagal kiekybine i3raigka). Sis modelis gali bati naudojamas tik tuomet kai
Kiti modeliai yra santykinai per brangs.

Kapitalinés investicijos tai 1éSos, skirtos ilgalaikiam materialiam turtui
(irenginiams, pastatams, ir pan.) sukurti ar jsigyti (arba esamam turtui atnaujinti). [8] Bendros
kapitalines investicijos yra skai¢iuojamos:

K=k
k

+k (12)

jreng mok ?

reng.— IrENEIMO kaina;

K,.,«— mokestis numatytas elektrinés prijungimui prie elektros tinkly.

Kadangi elektrinéms iki 30kW prijungimui prie elektros tinkly mokestis néra
taikomas, tai bendros kapitalinés investicijos bus lygios elektrinés jrengimo kainai K.

Metinés techninés priezitiros sgnaudos Ctp gali biiti apskai¢iuojamos taikant
tiesin] metoda:

C. =k -K d“’-e/ : 13
tp — Na’ 'd_’ m, ( )

a
k, -metiné nusidévejimo ir amortizacijos norma, Kuri yra lygi 0,036;
K -projekto kapitalinés investicijos;

dy, -techninés prieziuros dalis savikainoje procentais,priimame 0,20%;

d, -nusidevéjimo ir amortizacijos dalis savikainoje procentais, priimame 0,80%.

Nusidévéjimo ir amortizacijos sgnaudos priklauso nuo investicijy dydzio:
C, =k, -K; €/m; (14)

k, - metiné nusidévéjimo ir amortizacijos norma;

K -projekto kapitalinés investicijos.

Metinés elektrinés eksploatavimo sgnaudos yra:

C=C,+C, +C,;€/m; (15)
C, =k K;€/m; (16)
Ca- nusidévejimo ir amortizacijos sgnaudos;

Ctp- techninés prieziiiros sagnaudos;

C, -turto mokestis, priimame, kad k; 0,01.

Per metus pagamintas elektros energijos kiekis:

We =2 R -Ty; (17)

Wpag =P e Tzmax T Prmin Tzmin + Ry mex Tvmax + R min Ty min s KWh/m. (18)

Elektros energijos savikaina randama:
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C+K

s = ; €/kWh; (19)

pag

Metinés pajamos uz pagamintg elektra:
P = Ppasig. + DPpara, €/m; (20)
¢ia Ppgsig. - Metinés pajamos vartojant pasigamintg elektros energija €/m
Ppara, - Metinés pajamos uZ parduoty elektros energija, €/m

Kadangi, pasikeitus jstatymui, perteklinis pagamintos energijos Kiekis
nebeparduodamas, o yra kaupiamas elektros tinkluose ir naudojama pavyzdziui Saltaisiais
mety meénesiais kai elektros pagaminamas kiekis yra mazesnis uz reikalingg. Todél metinés
pajamos uz parduota elektros energija yra lygios nuliui, taigi pirmajame scenarijuje
priimame, kad metinés pajamos bus lygios metiném pajamom vartojant, taip pat antruoju
variantu, kai saulés pagamina elektros energija yra naudojama ir karStam vandeniui ruosti,
mes atsisakome kar§to vandens Sildymo per tarpininkus. Siuo metu uz 1m® vandens
pasildymg Kauno miesto gyventojai “Kauno energijai” moka 5,53€. Antrame scenarijuje
priimame, kad visa pagaminta elektros energija yra parduodama elektros tinklams.

Metinis pinigy srautas naudojant esamosios vertés metoda:
CF =P —Cé€/m; (21)

Vertinant investicinius projektus bitina atsizvelgti ne tik j projektuojamy pinigy
srauty dydzius, bet ir jvertinti esamy bei blisimy finansy santykine vertg, t.y. atsizvelgti |
pinigy laiko vertés sgvoka. Vertinant investiciniy projekty efektyvuma, naudotina metodika,
kuri yra paremta diskontavimu. Investiciniai projektai gali biiti vertinami naudojant keleta
finansinés analizés metody.

Investicinio projekto ekonominiam jvertinimui naudosime atsipirkimo trukmes
metodg. Sis metodas parodo laikg, per kurj i§ saulés elektrinés gaunamos jplaukos padengia
investicijai skirtas iSlaidas. Kuo trumpesnis yra atsipirkimo laikas, tuo projektas yra
naudingesnis. Kai pradinés investicijos susilygina su gautais pinigy srautais projektas
atsiperka:

Ta
K = ZCFI; (22)
t=0

Cia K- pradinés investicijos;
CF: — pinigy srautas laiko momentu t;
Ta — atsipirkimo trukme.

Norédami jvertinti projekto pinigy vertés kitimg bégant laikui, kurj parodo diskonto norma k,
pinigy srautai yra diskontuojami ir tada yra ieSkomas balansas:
< CF

t -

K= ;
= @+k)

(23)

Atsipirkimo trukmé, diskontuojant pinigy srautus:
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_ |n(1_k’7K)
T, = CF . (24)
In(1+ k)

Cia k-diskonto norma;

K-pradinés investicijos;

CF-metinis pinigy srautas.

[21]

Atsipirkimo laikas, jvertinantis esamagja verte, t.y. diskontuojant visus numatomus pinigy

srautus, turi tenkinti saglyga:

.

K-> CF(l+k)™ >0, (25)
t=0

CF, =P -C;

Cia

GP, - grynosios metinés pajamos, €/m.;
P, - bendrosios pajamos, €/m.;

C, - eksploatacijos iSlaidos, €/m.

Investicijy likviduma, kuris yra atvirkSciai proporcingas rodikliy vertéms,
apibuidina atsipirkimo laiko rodikliai. Kuo laiko rodiklio reik§mé mazesne, tuo didesnis
likvidumas ir projektas yra priimtinesnis.

D¢l savo paprastumo atsipirkimo laikas yra daznai taikomas, vertinant privacias
investicijas, nors atsipirkimo laikas néra labai tikslus projekto vertés nustatymui.

Pagal diskonto norma, investiciniams projektams vertinti naudojami trys
tarpusavyje susije metodai projekto vertei nustatyti: NPV (dabartiné grynoji verté), B/C
(pelno ir i8laidy santykis), IRR (vidiné pelno norma).

Dabartiné grynoji vert¢ (NPV) - tai bendro virSpelnio, gauto per visg projekto gyvavimo
laika, dabartinés vertés matas:

NPV =PVB-PVC; (26)
Cia,

PVB-pajamy srauto dabartiné verte;

PVC- i8laidy srauto dabartiné verte.

Projekto dabartiné grynoji verté yra visy diskontuoty grynyjy pinigy suma:
k —
NPV = Z—Pt C..

X 27
t=0 (1+ i)t (@7)

¢ia
P, - t-yjy mety pajamos;
C, - t-yjy mety islaidos.
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Priklausomai nuo naudojamos diskonto normos projekto dabartiné verté kinta.
Prie aukstesnés diskonto normos, mazesné projekto dabartiné grynoji verté. Laikome, kad
projektas priimtinas kai dabartiné grynoji verté yra teigiama, jei neigiama variantas yra
atmestinas, ribiniu variantu laikome, kai dabartiné grynoji verté yra lygi nuliui.

Iplauky ir islaidy santykis (B/C), kitaip vadinamas investicijy rentabilumo
indeksas, naudojamas nustatyti jplauky dabartinés vertés ir iSlaidy dabartinés vertés santykj:

_ PVB

B/C= o (28)

Kad projektas bty priimtinas, reikia, jog santykis buty B/C >1. Santykis

B/C =1, rodo, kad gryno pelno dabartiné verté yra nuliné prie tam tikros diskonto normos.

Kadangi B/C yra santykinis rodiklis jis yra efektyviai panaudojamas kai atliekama
palyginamoji analize, o NVP absoliucios vertés matas. Laikoma jog:

B/C>1, tai NPV yra teigiamas ir projektas priimtinas;

B/C<1, tai NPV yra neigiamas ir projektas atmestinas;

B/C=1, tai NPV=0 ir t.y. ribinis variantas — projektas nepelningas ir nenuostolingas.

Vidiné pelno norma (IRR) sulygina iSlaidy ir pajamy srauty dabartines vertes.
Vidine pelno norma laikoma diskonto koeficiento reik§mé (r), prie kurios projekty pinigy
srauty dabartiné grynoji verté yra lygi 0, t.y.:

IRR =, kai NPV = f (r)=0 (29)

Kai gaunamas NPV yra lygus nuliui, naudojamas analitinis metodas, leidZiantis nustatyti, kad
esant tam tikrai diskonto normai projektas atsipirks.

Interpoliacijos metodu nustatoma vidiné pelno norma, naudojant dvi diskonto normas: vieng -
teigiamai NPV reikSmei gauti, o kitg - neigiamai NPV reikSmei:

IRR=r,+|(r, -1, __ NPV, . (30)
NPV, — NPV,

Cia
I, - Zemesné diskonto norma;
r, - aukStesné diskonto norma;
NPV, - grynoji dabartiné verté prie Zemesnés diskonto normos;

NPV, - grynoji dabarting verté prie aukStesnés diskonto normos.

Pateikta 14 lentelé parodo pirmojo ir antrojo projekto skai¢iuojamus rodiklius.
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14lentelé. Ekonominiai objekty rodikliai

Rodikliai 1 scenarijus 2 scenarijus
lvar. 2var. lvar. 2var.
K€ 6040.55 9554.26 6040.55 9554.26
Cip, €/m 54.36 85.99 54.36 85.99
Ca, €/m 217.46 343.95 217.46 343.95
Ci, €/m 60.41 95.54 60.41 95.54
C, €/m 332.23 525.48 332.23 525.48
Woag, KWh/m 5844 9740 5844 9740
S, € 1.09 1.04 1.09 1.04
P, €/m 759.72 1288.65 1168.8 1948
CF/m 427.49 763.17 836.57 1422.52
Ta (nediskon.) 14 13 7 6
Ta 27 36 11 10
NPV -1477.19 -1407.59 2881.11 5630.82
NPV (6%) 99.61 1.01 - -
NPV (10%) - - 1545.77 3358.01
B/C 0.85 0.91 1.3 1.37
IRR 6.13 6 - -

Pagal 14 lenteléje pateiktus rezultatus matyti, jog atsipirkimo laikas yra
trumpesnis nei projekto gyvavimo trukmé, tik antrame scenarijuje. Pagal dabartinge grynaja
verte nustatyta, jog pirmojo scenarijaus variantai yra primtini, tik prie 6% diskonto vertés,
antrojo scenarijaus variantai yra priimtini net ir prie 10% diskonto vertés. Pritaikius i$laidy ir
iplauky santykj, gauti rezultatai parodé, jog B/C > 1 tik antrojo scenarijaus variantuose.
Apskai¢iavus viding pelno norma, rezultatai parodé, jog pirmojo scenarijaus pirmasis
variantas pasidaro rentabilus kai vidiné pelno norma yra didesné nei 6.13, 0 antrojo varianto
pelno norma didesné nei 6. 17 paveiksle yra pirmojo scenarijaus varianty grynoji dabartiné
verté, kai diskonto norma yra 8%.
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B Jvar.
B Xvar.

Pinigu srautas, ©

Metai

17pav. Diskontuota pirmojo scenarijaus grynoji dabartin¢ verté

Is 17 grafiko matyti, jog per objekto gyvavimo trukme (25m.) diskontuota

dabartiné verté nepasiekia teigiamos reikSmes- projekta vykdyti netikslinga.
18 paveiksle pateikti antrojo scenarijaus tyrimo rezultatai.

Pinigu srautas,t

Metai

m lwvar.

B Mvar.

18pav. Antrojo scenarijaus diskontuota grynoji dabartiné verté
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IS rezultaty pateikty 18 paveiksle matyti, kad antrgjj projekto scenarijy vykdyti
yra tikslinga, nes pirmasis variantas atsiperka po venuolikos, antrasis po desimties mety.

2.6 Jautrumo analizé

Norint nustatyti, kokj poveikj projektui turés kokio nors vieno i§ rodikliy
nenumatyti pokyciai atliekama jautrumo analizé¢. Dabartinés grynosios vertés metodo
pritaikymas gali nustatyti tokio kintamojo poveikj, kuriam jvykus dabartiné¢ grynoji verté
tapty lygi nuliui. [22]

Taikant jautrumo analiz¢ galime nustatyti ar remiantis atskiry projekty rodikliy
prognoze verta vykdyti projekta. Todel darbe tirsime kokj poveikj turés vieno i§ projekto
rodiklio pokytis, o kitus duomenis paliksime tokius pat. Tirsime kokj poveikj turés rodiklio
kitimas dabartinei grynajai vertei ir vidiniai pelno normai. Jautrumo analiz¢ gali biiti taikoma
keliems rodikliy tipams: diskonto normai ir visy verciy mazinimui arba didinimui (ypatingai
taikoma kainy maZzinimui arba didinimui, daromos prielaidos apie kainy pokycius ateityje).

Kita; 6%

19pav. Investicijy struktiira

Saulés elektriniy moduliy kainos spar¢iai mazéja, o 69% investicijy sudaro moduliy kaina pateikta
paveiksle, todel tikslinga atlikti jautrumo analizg jvertinant 30% mazéjancig moduliy kaing.

Sumazinus investicijy kaing atlieckama jautrumo analiz¢, kurios rezultatai pateikiami 15 lenteléje.
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15lentelé. Perskaiciuoty rodikliy lentelé.

Rodikliai Perskaiiuotas pirmasis scenarijus
1 variantas 2 variantas
K€ 4773.8 7476.79
Cip, €/m 42.96 67.29
Ca, €/m 171.86 269.16
Ci €/m 47.74 74.77
C, €/m 262.56 411.22
Wopag, KWh/m 5844 9740
S € 0.86 0.81
P, €/m 759.72 1288.65
CF/m 497.16 877.43
T4 (nediskon.) 10 8
Ta 19 15
NPV 533.28 1889.58
NPV (10%) -261.05 487.67
IRR 9.34 -

Pagal gautus rezultatus matyti, jog pasikeitus moduliy kainoms

matyti, jog

pasikeitus moduliy kainoms 30% pirmojo scenarijaus atsipirkimo laikas tampa trumpesnis uz
projekto gyvavimo trukme. Toks pokytis pirmajame variante NPV padidina 36%, projekto
NPV biity lygus nuliui jeigu kainas padidintume 27%. Antrajame variante toks pokytis NPV

padidina 33%, o projekto NPV bty lygus nuliui jeigu kainas padidintume 29%

grynoji verté pateikta 20paveiksle.

2000 +

s
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-1000

-2000

-3000

-4000

Pinigu srautas, €

B lvar.

B 2var.

-5000

-g000 +

-7000

-8000 =
Metai

20pav. Perskaiciuoto pirmojo scenarijaus diskontuota grynoji dabartiné verte

. Dabartine

Grynoji dabartiné verté skaiciuota kai diskonto norma 8%, keiciasi tik moduliy
kaina, kiti parametrai iSlieka tokie patys, gaunama, kad sumazéjus modulio kainai, projektas
tampa priimtinas, jo atsipirkimo laikas tampa trumpesnis uz gyvavimo trukme.
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3. ISvados
Darbe jvertintas suvartojamas namo elektros energijos Kkiekis naudojamas
bendrosioms namo reikméms yra lygus 5829 kWh per metus ir elektros energijos
kiekis karStam vandeniui S$ildyti, kuris yra lygus 5012 kWh per metus. Pagal
suvartojamus elektros energijos kiekius yra parenkama dviejy galingumy saulés
elektriniy projektai. Projektuojamos saulés elektrinés didina vartojamos energijos
efektyvumg, mazina priklausomybe nuo gamtinio kuro ir kity jprasty energijos
Saltiniy.
Jvertintos 6kKW ir 10kW saulés elektriné ant namo stogo, parodé jog prognozuojama
6kW saulés elektrinés gamyba yra lygi 5844 kWh/m, kuri visiS$kai patenkina namo
poreikius. Siltaisiais mety ménesiais, kai saulés elektrinés gamyba yra didesné uz
namo poreikius, pertekliné elektros energija yra kaupiama elektros tinkluose, o
Saltaisiais mety ménesiais kai saulés elektriné gamina maziau elektros energijos yra
vykdomi mainai su elektros tinklais ir pertekliné elektros energija yra imama i$
elektros tinklo. Jvertinus 10kW saulés elektring gauta, kad prognozuojama saulés
elektrinés gamyba yra lygi 9740 kWh/m. Prognozuojamos gamybos neuztenka
patenkinti namo poreikiams ir elektros energijos kiekiui karStam vandeniui ruosti,
todeél trikkstamas (1101 kWh/m) kiekis yra perkamas i§ elektros tinkly.
Pirmojo scenarijaus skai¢iavimai parodo, jog projekta vykdyti yra netikslina, nes
atsipirkimo laikas yra ilgesnis uz projekto gyvavimo trukme, jvertinus iSlaidy ir
iplauky santykj, taikant 8% diskonto norma, rentabilumo indeksas gautas mazesnis uz
vieneta, projektas atmestinass, taikant 6% diskonto norma rentabilumo indeksas
tampa didesnis uZ vieneta, tod¢l galima teigti, jog projektas tampa priimtinas.
Antrojo scenarijaus tyrimas parodé, kad taikant jvairius ekonominius modulius,
projektas yra priimtinas. Pirmojo varianto atsipirkimo laikas yra 1lmety, o antrojo
varianto atsipirkimo laikas yra 10 mety. Jvertinus dabarting grynaja verte, kai
diskonto norma yra 10%, gaunamas teigiamas rezultatas, kuris parodo, kad netgi prie
auksciausios diskonto normos, projektas yra priimtinas ir pelningas.
Atlikus projekto jautrumo analize pirmajam scenarijui jvertinant tikéting projekto
moduliy kainos mazéjima 30%, atsipirkimo laikas, kai taikoma 8% diskonto norma,
yra trumpesnis uz projekto gyvavimo trukme, galima teigti, kad projektas yra
naudingas. Toks pokytis pirmajame variante dabarting grynaja verte padidina 36%,
antrajame variante padidina 33%. Vidiné pelno norma parodo, jog pirmajame
variante projektas pasidaro rentabilus, kai yra virSijama 9,34%, antrajame variantas
tampa priimtinas, kai diskonto norma yra didziausia, musy atveju 10%.
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Priedas Nr. 1. Keitiklio NT8000 specifikacija

Technical Data Sunways Solar Inverter NT 8000 and NT 10000

NT 8000 NT 10000
DC Input
Rated DC power 8800 W 11000 W
Maximum DC current 8.0 A per MPP input 10.0 A per MPP input
MPP voltage range 350V ... 750V
Maximum voltage DC 850V
Number of inputs per MPP tracker 1 x Tyco Solarlok
Number of MPP trackers 3
AC output
Rated AC output power 8000 W 10000 W
Maximum AC power 8000 W 10000 W

Nominal AC current

Maximum AC current

Nominal frequency

Frequency tolerance range

Grid voltage

AC voltage range

Distortion factor at Pn

Reactive power factor (cos phi)

Grid voltage monitoring

Earth fault protection

Insulation, frequency and DC current monitoring
Required phases, number of grid connections

11.6 A per phase
15.0 A per phase
50 Hz

47.5 Hz ... 50.2 Hz {according to DIN VDE 0126-1-1)
400 vV

-20% ... +15% (according to DIN VDE 0126-1-1)

< 3%

ca. 1

according to DIN VDE 0126-1-1

RCD (according to DIN VDE 0126-1-1)

integrated according to DIN VDE 0126-1-1

3 (L1, L2, L3, N, PE)

14.5 A per phase
18.2 A per phase

Number of feed-in phases (230 V single-phase) 3

Performance

Stand-by consumption 200w

Night-time consumption <03W

Maximum efficiency 96.8% 96.8%
European efficiency 96.3% 96.4%
MPP efficiency (static) > 99%

Switching concept

HERIC® topology, transformerless

Other

DC switch

Grid-connection fuse layout

Data interfaces

Sensor interfaces

Display

Plant supervision

IP degree of protection according to 1IEC 60529
Max. relative humidity

Cooling

Ambient temperature

Overload behaviour

Dimensions (height x width x depth)
Weight (without installation frame)
Type of installation

Standard warranty (option)
Certificates

external (type DCL 10)

IXx16A IxX25A
external R5232, R5485, USB, voltageless alarm relay
irradiation, temperature

LCD, 2 x 16 characters, 100 x 25 mm window size
NT Monitor, Sunways Communicator, Sunways Portal
IP 54

95%

fan via rear wall, 2-chamber system

-25°C ... 40°C (at full load)

working point adjustment

81 x50x 18 cm

30 kg

wall installation

5 years (10 years)

CE, DIN VDE 0126-1-1
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Priedas Nr. 2. Keitiklio NT10000 specifikacija

Three-phase Sunways Solar Inverters
NT 10000, NT 11000 and NT 12000

The succasshil NT 10000 inverter from Sunways has been com-
plesely re-angirarcad snd wif be cospl & by twe ddi-
vend output dasses, NT 11000 and NT 12000, The new three-
phasw N1 swrisn with HERIC® epokeqy, teee phase feed 1echnol

ogy a7 3 manimem efficency of 37.6% sets new standards.

Top technalogy
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taren wparate DO rodts 30e the patested HERIC? drouitry.
The 1351 and precse 8% rantrel sirsady integrated in the AT
weries is now 150 2alladle In the Solar iveerters from the AT
saries, A coy Tunture of the waclusew HERICY Cocuitey 5 the
maximum eticercy of up to S7.8%,

New features
With an input voltage range brtvasen 360 and 500 W ard
thewe canfiguralile o@as the dew divice seres affes coen
more Intercormection apticns
Thw v NT series can be used throughout Europe
the courdry of watadatoe can hiw sel dendtly onsite at the
1ewcn of 3 button
Coetifiod wecord og 10 BDEW medium woltage directive

sAlkin-Ones

The Surrauys 8T eries efes the “olew rg Teatures as standara:
iregrated DT baad berak wwiteh
Hluminated graphic display 30d keypao

- Comprehensrer adurral 128 ME data logger
Inwerter netwerkng vis CAN o

< Etwenat wderface 1o 09700 0 PETVAO kS

© Active &-mad alert = cawe of splem Swults
Patertial *ree slarm relay ‘or cormecting external dlarm
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49



Efficiency curve for Sunways Solar Inverters NT

Efficiency curve NT 10000
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Walues hased on 30 Y mains voltage, vos phi = 1 and an ambsent temperature of 25°C.

Technical Data Sunways Solar Inverters NT 10000, NT 11000 and NT 12000

NT 10000 NT 11000 NT 12000
DC Input
Rated DC power 10500 W 11550 W 12600 W
Maximum DC current 11.0 A per MPP input 11.5 A per MPP input 12.8 A per MPP input
MPP voltage range 340V
MPP voltage range 340 V...750 V
Maximum voltage DC 900 V
Number of inputs per MPP tracker 1 x Tyco Solarlok
Number of MPP trackers 3
AC output
Rated AC output power 10000 W 11000 W 12000 W
Maximum AC power 10000 W 11000 W 12000 W

Nominal AC current

Maximum AC current

Nominal frequency

Frequency range

Grid voltage

AC voltage range

Distortion factor at Pn

Reactive power factor (cos phi)

Grid voltage monitoring

Earth fault protection

Insulation, frequency and DC current monitoring
Required phases, number of grid connections
Number of feed-in phases (230 V single-phase)

16.0 A per phase
17.5 A per phase

14.5 A per phase
16.0 A per phase
50 Hz

17.4 A per phase
19.0 A per phase

47,5 Hz bis 51,5 Hz (according to DIN VDE-AR-N 4105:2011-08)

400 V

-20%...4+15% (according to DIN VDE 0126-1-1)
<1%

1 or adjustable from -0.9 to +0.9

according to DIN VDE 0126-1-1

RCD (according to DIN VDE 0126-1-1)
integrated (according to DIN VDE 0126-1-1)
3(L1, L2, L3, N, PE)

3
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Priedas Nr. 3. Elektrinio Sildytuvo specifikacijos lentelé

Specifications heater

Type of water heater cumulative

Heating method electric

Heating element tubular

Fuel tank 150 |

VAvateTethod of supplying pressure

rI:/(iJZ(i|nrguvr\:1atetremperature of +80° C.

Rated power 2 kW

Voltage network 220

Management hydraulic

Functions power indicator, thermometer

Protection limit temperature heating mode to prevent freezing, magnesium
anode, overheat protection, safety valve

Internal coating tank enamel

Degree  of  protection 5

against water

Installation

vertical, lower eyeliner, mounting method: wall

Weight

48 kg
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Priedas Nr. 4. Fotoelemento specifikacijos lentelé

Solet 60.6 — 230/250 Solar Photovoltaic Module

Working Conditions / Mechanical Parameters j

Maximum System Voltage DC 1000V (TUV) Cell (mm) Poly 156 x 156
Operating temperature -40°C = +85°C Glass, mm Tempered 3,2
Maximum reverse curent 124 Weight (kg) 21
Max. wind load/max. snow load  2400Pa/5400Pa Dimensions (LxWxH)* 1640x992x45
Grounding conductivity =0.10 Cable length (m) 08-1.0
IP protection level 65 Cable cross section size (mm") 4
Safety class i Number of cells and connections 60 (10x6)
NOCT 483°C Number of diodes 3

Packing configuration 20 pes./pallet

Temocrtue Coefficiens )

Module guarantee 12 years Voltage temperature coefficient (B) 037 %K

Module performance 10 years at 90 % max output Cuwrrent temperature coefficient (a) 0,06 %K

guarantee 25 years at 80 % max output Power temperature coefficient (y) 047 %K

Electrical Parameters
 EBecricalPorametess

Type Solet P60.6-230 Solet P60.6-235  Solet P60.6-240 Solet P60.6-245  Solet P60.6-250
Maximum Power** (Pyws) 230-235 Wp 235-240Wp 240-245 Wp 245-250 Wp 250-255 Wp
Rated Voltage (Vygpp) 293V 295V 306V 308V 309V
Rated Current (Tyep) 790A 797A 800A 8044 806 A
Open Circuit Voltage (Vi) 368V 369V 379V 382V 384V
Short Crrcuat Current (Isc) 8§5A 86A 86A 86A 86A
Power tolerance 0+3%

* Tolerance L/'W=+/-03 mm
**Trradiance 1000 W/m®, module temperature 25°C. spectrum at air-mass AM 1.5
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