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Magistro baigiamajame projekte yra analizuojama energijos vartojimo efektyvumo didinimo jtaka
gaminanc¢iam vartotojui. Darbe nagrinéjama moksliné literatiira susijusi su energijos vartojimo efek-
tyvumo didinimo ir tapimo gaminanciu vartotoju nauda. Darbe analizuojama islaidy ir naudy meto-
dika, kuomet yra investuojama j energijos vartojimo efektyvumg didinanéig technologing priemong.
Remiantis realiy vartotojy elektros energijos suvartojimo duomenimis, sudaromi gaminanc¢iy varto-
tojy profiliai, jiems parenkamos tinkamos energijos vartojimo efektyvumg didinancios technologinés
priemonés, atliekama islaidy ir naudos analiz¢ bei jautrumo analizg.
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Summary

The final thesis aim is to analyse the impact of improving energy efficiency for the prosumer. In this
paper, scientific literature related to the benefits of increasing energy efficiency and becoming a pro-
sumer is analysed. The main focus is on describing cost-benefit methodology when investing in a
technological measure that increases energy efficiency. Based on the actual data of electricity con-
sumption of real consumers, profiles of prosumers are created and appropriate technical solutions to
increase energy efficiency are selected. Cost-benefit analysis and sensitivity analysis are performed
for each of the solutions.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:

AEI — Atsinaujinantys energijos iStekliai

B/C — Naudy ir i8laidy santykis (angl. Benefits/Costs)

BVP — bendras vidaus produktas

CO2e — CO2 ekvivalentas, naudojamas jvertinti kitas Siltnamio efekta sukeliancias dujas
DPB - diskontuotas atsipirkimo laikotarpis (angl. Discounted payback period)

GV — gaminantis vartotojas

IEA — Tarptautiné energetikos agenttra (angl. International Energy Agency)

IRR — vidiné grazos norma (angl. Internal Return of Investment)

kWh — kilovatvalandé elektros energijos

LCOE — svertiné elektros energijos kaina

MMA — minimalus ménesinis atlygis

NPV — grynoji dabartiné verté (angl. Net present value)

PB — paprastas atsipirkimo laikotarpis (angl. Simple payback period)

ST — skirstomasis tinklas

SESD — siltnamio efekta sukelian¢ios dujos

V — vartotojas

VDU - vidutinis darbo uzmokestis

WACC - vidutinés svertinés kapitalo iSlaidos (angl. Weighted average capital costs)

Terminai:

Aplinkos apsauga — natiralios ir zmogaus paveiktos ar sukurtos aplinkos saugojimas nuo fizinio,
biologinio, cheminio ar kitokio neigiamo poveikio;

Disponuojamos pajamos — namy tkio ar jmonés pajamy kiekis, likes po atsiskaitymo uz jvairias
paslaugas;

Energetinis skurdas — namy tikio ar jmonés finansiné biuiklé, kai didzioji dalis pajamy iSleidziama
energetiniams poreikiams patenkinti;

Energijos gamyba — elektros energijos gamyba naudojant jvairios rasies iSteklius — iSkastinj kura,
biokura, atsinaujinancius iSteklius ir kt.;

Monetizavimas — veiklos ar poveikio jvardinimas piniginiu vienetu ar piniginés vertés suteikimas;
PVSyst — Sveicarijos mokslininky sukurta modeliavimo programa, skirta saulés elektriniy generacijai
skai¢iuoti ir vertinti.



Ivadas

Efektyvus energijos vartojimas — vis dazniau eskaluojama frazé, sicjama su globalinio at$ilimo tema-
tika. Energetikos sistema ateityje didzigja dalimi bus paremta gaminanciy vartotojy jsitraukimu j e-
nergetikos rinka, kai paprasti vartotojai taps gaminanciais vartotojais, teikianciais jvairias naudas
tinklui: energijos poreikio mazinimui i$ tinklo pusés, reagavimas ] pasikeitusig energijos paklausa
laiko atzvilgiu, energijos akumuliavimu ar mazinantys tinklo apkrova, sudarydami atskirg paskirsty-
tosios generacijos tinkla. [vardintos naudos vertinamos kaip efektyvus elektros energijos vartojimas,
leidziantis sumazinti apkrovas elektrinése, jskaitant mazesnj sunaudojama kuro kiekj, iSmetamy CO>
emisijy kiekj ir kuriantis dekarbonizuotg bei tvarig energijos vartojimo politikg ir socialing aplinka.

Siame amZiuje i3leistuose komunikatuose — Europos Zaliasis kursas, ,,Pirmiausia — energijos efekty-
vumas‘, akcentuojamos opios aplinkosaugos problemos susijusios su $iltnamio efektu, keliamas is-
tekliy ribotumo ir jy neefektyvaus panaudojimo klausimas. Kritiniu laikomas vidutinés pasaulio tem-
peratiiros padidéjimas, o jo iStakomis laikomas neatsakingas resursy naudojimas, be kuriy nejsivaiz-
duojama kasdiené veikla. Problemoms spresti valstybés narés numaté ambicingus tikslus, tadiau jy
igyvendinimui reikia didesnio jsitraukimo ne tik i§ organizacijy, bet ir i§ paprasty, energija naudojan-
¢iy vartotojy.

Vartotojy jsitraukimui i globaliy problemy sprendima pradétos taikyti jvairios skatinimo priemonés,
del kuriy didéja gaminanciy vartotojy skaicius ir palaipsniui artéjama prie uzsibrézty, Siltnamio efekta
skatinané¢iy dujy mazinimo tiksly. Be aplinkosaugos problemy sprendimo, tapimas gaminanciu var-
totoju gali atnes$ti naudg ir paciam vartotojui, jskaitant ir pajamy padidéjima. Kiekvienam i§ vartotojy
yra svarbus socioekonominis aspektas — ar investavimas j tapimg gaminanciu vartotoju ir efektyviy,
elektros energijg vartojanciy, jrenginiy diegimas atneSa naudg ne tik aplinkai, bet ir pa¢iam gaminan-
¢iam vartotojui.

Siekiant jvertinti tapimo gaminanciu vartotoju nauda, svarbu tinkamai jvertinti biisimas islaidas, pro-
jekto rentabiluma tinkamai pritaikius technologinius sprendimus, kuriy déka galimas tikslus piniginiy
srauty jvertinimas.

Darbo tikslas — isanalizuoti efektyvaus energijos vartojimo didinimo jtakg gaminancio vartotojo e-
konominiam efektyvumui.

Darbo uzdaviniai:

1. iSanalizuoti efektyvaus vartojimo skatinimo aspektus ir efektyvumo didinimo rodiklius;

2. Kklasifikuoti efektyvaus energijos vartojimo teikiamas naudas ir parengti metodika, skirtg jvertinti
energijos vartojimo efektyvumo jtaka gaminanc¢iam vartotojui;

3. sudaryti gaminancio vartotojo profilius atsizZvelgiant j energijos vartojimo elgsena;

4. atlikti gaminanc¢iy vartotojy, investuojanciy j energijos vartojimo efektyvumg didinancias prie-
mones islaidy ir naudos analizg;

5. atlikti gaminan¢iy vartotojy, investuojanciy j energijos vartojimo efektyvumag didinancias prie-
mones jautrumo analize.
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Tyrimo objektas. Skirtingus energijos vartojimo jprocius turintys gaminantys vartotojai.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiiros analizé, PV Syst modeliavimas, i$laidy ir naudos analiz¢, jaut-
rumo analizé.

Darbo struktiira. Darbo apimtis — 66 puslapiai, darbe pateikiama 20 lenteliy, 17 paveiksly ir 67
literatiiros Saltiniai
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1. Klimato kaitos maZzinimo buidy teoriné analizé
1.1. Klimato kaitos problemos ir sprendimo biidai

Sarysis tarp efektyvaus energijos vartojimo ir globalinio atSilimo egzistuoja ne vieng deSimtmet;.
Pries beveik puse amziaus, kova prie§ klimato kaitg buvo jvardijama kaip pagrindiné ateities prob-
lema, kuriai bus skiriamas didiulis démesys. Si problema niekur nedingo ir vis dar yra eskaluojama,
kaip pagrindinis zmogaus nusikaltimas, dél kurio miisy pasaulis keiCiasi ir yra jau¢iami padariniai.
Energija visada buvo ir ateityje toliau bus ekonomikos augimo varomoji jéga. Energija naudojama
visose srityse: socialiniam ir ekonominiam augimui energija reikalinga norint pagerinti gyvenimo
salygas, padidinti produktyvuma gamybos ir transporto sektoriuje ir kitaip prisidedant prie plataus
ekonominés gamybos ir vartojimo veiklos spektro. Jau daugiau kaip tris deSimtmecius zmonija yra
priklausoma nuo iSkastinio kuro teikiamy naudy siekiant greitesnio vystymosi ir urbanizacijos [1].
Vis délto, socialinis ir ekonominis progresas pasauliniu mastu turi savo kaing — energijos i§gavimo ir
vartojimo grandyje matomas nesaikingas baigtiniy gamtos iStekliy vartojimas. I$kastinio kuro, tokio
kaip anglis, nafta ar gamtinés dujos kiekis yra nepaneigiamai ribotas, o prognozés dél istekliy pakan-
kamumo labiau pesimistinés, negu optimistinés.

Klimato kaitos iStakos siejamos su pramonés revoliucija Didziojoje Britanijoje XVIII amziaus vidu-
ryje. Daugiau nei prie§ 200 mety, metalurgijai plétoti buvo naudojamas koksas — i§ akmens anglies
iSgaunamas kursas. Dél mazesniy iSlaidy, lyginant su anglimi, i§gaunama i$ medziy, koksas tapo vi-
sapusiskai geresniu pasirinkimu metalo lydimo srityje. Pramonés ir populiacijos augimas sukélé gran-
dining¢ reakcija, kuri paskatino pramonés revoliucija. Dél geréjanciy gyvenimo salygy ir optimizuo-
jamy procesy, demografiniai procesai intensyvéjo, o to rezultatas buvo dar didesnis gamtos istekliy
naudojimas. Naudojant vis daugiau iskastinio kuro, buvo visiskai neatsizvelgiama j potencialig gam-
tos katastrofg [2]. Pramonés revoliucija XIX amzZiaus pabaigoje pasklido ir kitose Salyse — Jungtinés
valstijos tapo pirmaujancia $alimi pasaulyje pagal i$sivystymo lygj. Svarbu paminéti, jog tais laikais,
ranky darbas ir gamtos iStekliy deginimas, verciantis prading energijos forma ] mechaning, buvo pag-
rindiniai energijos iStekliai. Didelis anglies suvartojimas, o véliau ir gamtiniy dujy, ne tik kad padi-
dino Zmonijos produktyvumo lygj, bet ir salygojo demografinius procesus — nuo 1709 m. iki $iandien,
gyventojy skai¢ius padidéjo apytikriai 10 karty — nuo 700 milijony iki 7,6 milijardo. Siandien tokios
valstybés kaip Kinija, Indija, Brazilija ir kitos, didele populiacija turin¢ios valstybés, tampa industri-
jos lyderémis, sukurdamos begale produkty, tiekiamy pasaulio rinkoms. D¢l nuolat auganciy elektros
energijos poreikiy, reikalingas sprendimas, padésiantis i$laikyti balansg tarp paklausos ir pasiiilos ir
sumazinantis sunkiai atstatomga zalg gamtai ir pa¢iam Zmogui.

Zalos aplinkai ir Zmogui s3saja su efektyviu energijos vartojimu jzvelgia Kinijos mokslininkai. Bitent
Kinija, sparciausiai tobuléjusi ir beveik septintadal] pasaulio populiacijos turinti Salis, kenc¢ia nuo
padidéjusios oro tarSos, kurig sukelia ekonominis augimas ir didelis gamtos istekliy naudojimas [3].
Kinijos ekonomikos augimas praside¢jo pries§ pat XXI amzZiaus pradzia, prasidéjus masinei automobi-
liy ir elektronikos jrenginiy gamybai. Pleciantis miestams, didéjo energijos suvartojimas. 2018 me-
tais, Kinija sunaudojo 4,6 milijardo tony anglies — tai 3,5 karto daugiau nei pries prasidedant Kinijos
ekonominiam augimui. ISkastinis kuras (anglis, nafta) iSskiria didel; kiekj terSaly, tokiy kaip sieros
oksidai, azoto oksidai, anglies dioksidas, kietyjy daleliy ir kt. Minétieji terSalai, ypac kietosios dalelés,
prasiskverbe | Zmogaus organizma per kvépavimo takus, silpnina imunitetg ir padidina rizika susirgti
létinémis ligomis [4]. Per pastarajj deSimtmetj, buvo atlikta nemazai studijy, analizuojanc¢iy energijos
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neefektyvy panaudojima, oro ir aplinkos tar$g ir zmogaus sveikatos sarysj. Analizéms naudojamas
jvesties ir i§vesties metodas (angl. ,,data envelopment analysis — DEA®), jvertinantis energijos pro-
dukcijos efektyvumga ir daroma zalg aplinkai. Viena i§ esminiy studijy, pagrindzian¢iy analizuojama
tema — Ji Wu, Lin Lv ir kt. atlikta analiz¢, siejanti efektyvy energijos vartojima ir tokios veiklos jtaka
aplinkai. Kinijos valdzia priémé sprendimg mazinti suvartojamg energijos kiekj tenkantj vienam
bendrojo vidaus produkto vienetui 20-¢ia procenty. Toks sprendimas leisty sumazinti energijos su-
vartojima ir toliau kryptingai skatinti ekonoming plétra, kas Siuo metu yra pagrindinis prioritetas Sioje
Salyje. Analizéje pateikti rezultatai rodo, jog analizuojama Salis turi didelj potencialg sumazinti ap-
linkos tar$g, didinant energijos suvartojimo efektyvumg. Dauguma sprendimy yra susije su neefekty-
viai ir nuostolingai veikian¢iomis pramonés jmonémis, kurios suvartoja didelj kiekj energijos, tuo
paciu terSdamos aplinkg ir neturinCios didelés jtakos Salies ekonomikai. Antra vertus, sitiloma pag-
reitinti efektyviai veikianciy ir ekonomikos rodiklius kelian¢iy jmoniy ir gamykly steigima, kurios
galéty efektyviai iSnaudojant pirminius resursus, kurti aukstos kokybés produktus ir prisidéti prie
darnaus vystymosi [5]. Taip pat svarbus aspektas — duomeny kaupimas ir analiz¢, padésiantis nusta-
tyti ir reguliuoti sunaudojamos energijos kiekj — numatyti, kada emisijy kiekis padidéja dél nejgyven-
dinamo energijos taupymo ar tirti, kaip yra iSnaudojami energijos resursai siekiant uzsibrézty tiksly.

1.2. Efektyvaus energijos vartojimo rodikliai ir ju gerinimo biidai

Efektyvus energijos vartojimas ir taupymas — svarbiausias aspektas, siekiant uztikrinti, jog energijos
iStekliai nebuty visiskai iSnaudoti, rezultate sukeldami energeting krize, 0 taip pat ir saugant aplinka,
kurioje gyvename. Siekiant $io tikslo, mokslininkai ir valdantieji susiduria su i$§tkiais — nuolat besi-
kei¢ianc¢iomis energijos iStekliy kainomis, padidéjusia energijos paklausa, geopolitiniais interesais,
susijusiais su naftos gavyba ir globaliniu atSilimu [6]. Efektyvus energijos panaudojimas — rodiklis,
nurodantis kaip efektyviai yra panaudojama pradiné energija, iSgaunant kitos riisies energija konver-
sijos biidu arba kitaip — ekonomikos neefektyvumo rodiklis. Sio rodiklio matavimo vienetas — ener-
gijos kiekis, reikalingas sugeneruoti vienam BVP vienetui. Kuo $is rodiklis mazesnis, tuo efektyviau
yra iSnaudojama energija — BVP vienetui sugeneruoti yra reikalingas maZzesnis kiekis energijos. Ver-
tinant §] rodiklj, yra atsiZvelgiama | daugel; faktoriy — iSsivystymo lygj, klimatg, kuro ekonomika,
geografing ir demografing padétj ir pan. Kaip pavyzdys — $alys, kuriy ekonominis produktyvumas
didelis, klimatas néra nei per daug atSiaurus, nei per daug kars¢iu alinantis, 0 keliavimui pasirenkamos
alternatyvos — viesasis transportas, bemotorés priemonés — turi Zemesnj ekonominio neefektyvumo
rodiklj energijos atzvilgiu. Taciau galimos iSimtys, kai maza ekonominio neefektyvumo rodiklj turi
praséiau iSsivysciusios, treciojo pasaulio Salys. Tai rodo, jog tokiose Salyse vis dar vyrauja prastai
apmokama darbo jéga, neautomatizavimas, bet santykinis efektyvumas energijos iSnaudojimo yra di-
delis, dél svyruojan¢io mazo BVP valstybéje. 1.1 paveiksle pateikiamas energijos intensyvumo geré-
jimo grafikas. Efektyvus pirminés energijos panaudojimas iki 2015 mety buvo didZiausias, nuo to
laiko, kai buvo apie tai pradéta kalbéti. Taciau 2018 metais, efektyvumo geréjimo rodiklis krito, pa-
siekdamas tik 1,2 % pageréjima. Energijos intensyvumo rodikliai skirtingai kito kiekvienoje Salyje —
Indijoje ir Kinijoje efektyvus energijos suvartojimas 2018 metais sieké vos 3%, lyginant su 2015
metais, kai energijos intensyvumo rodiklio geréjimas sieké rekordinius 6-7 %. Europa nuo 2015 mety
zymiy poky¢iy efektyvumo didinimo srityje nerodé — efektyvumas didéjo kiek daugiau nei 1 %. Tai
kelia nerimg, jog uzsibrézti tikslai 2020 metams, sumazinti suvartojamos energijos kiekj ir padidinti
elektros gamybg i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, nebus pasiekti [7].
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1.1 Pav. Energijos intensyvumo geréjimo rodikliai 2000-2018 mety laikotarpyje [7]

Tarptautinés energetikos agentiiros (angl. ,,International Energy Agency — IEA®) atlikta analizéje -
vardijamos ilgalaikés ir trumpalaikés priezastys, dél sulétéjusio efektyvaus energijos panaudojimo.
Paklausos atzvilgiu, stipriausiose pagal ekonomika Salyse (Jungtinése Valstijose ir Kinijoje), energi-
Jjos suvartojimas buvo didZiausias, dél nuolatos vystomos pramonés ir ekonomikos. Oro salygos tu-
réjo nemazg jtaka energijos paklausai — 2018 metais d¢l gana Saltos Ziemos ir §iltesnés, nei jprastai
vasaros [8], paskatino didesnj energijos suvartojima Sildymo reikméms Ziemg ir Saldymui vasarg. Nuo
2015 mety iStekliy pasitlos pokytis nesikeité, ta¢iau nagrinéjamais 2018 metais, energijos Kiekis,
iSgaunamas i§ anglies padidéjo 3 %, kad buity patenkinti padidéje elektros energijos poreikiai. Efek-
tyvaus energijos panaudojimo rodiklis taip pat mazéjo dél energijos konversijos nuostoliy, kai pradi-
nis energijos Saltinis yra verCiamas j galuting energijos forma.

Vertinant ilgalaike perspektyva, didelis démesys yra skiriamas technologijy tobulinimui ir struktiiri-
niam efektyvumo gerinimui. Nors technologijos sparciai tobuléja ir gerina procesy technologinius
rodiklius, esami struktiiriniai veiksniai mazina energijos efektyvumo rodiklius. Dél neefektyviy pas-
taty, nevystomo transporto sektoriaus, didéja energijos vartojimo lygis, o tai sulétina efektyvumo ro-
dikliy gerinimg visomis prasmémis. Pramonés srityje nuo 2013 mety nejvyko jokiy Zymiy pokyciy,
siekiant sumazinti elektros energijos vartojima, atvirksc¢iai, intensyvus pramonés augimas, paskatino
didesnj energijos suvartojima. Transporto srityje, neskaitant technologijy tobuléjimo ir ekonomiskes-
niy automobiliy gaminimo, energijos iSleidZziamos bendrojo vidaus produkto gamybai did¢ja, dél su-
mazgéjusiy naujy automobiliy pardavimo. Vartotojai renkasi didesnius ir praktiSkesnius i§ vartotojo
pusés automobilius, kuriy kuro sunaudojimas yra didesnis. Patogumo sumetimais, Zzmonés Vis dar
renkasi naudoti nuosavg transporto priemone vietoje vie$ojo transporto ar bemotoriy transporto prie-
moniy [7].

Energijos efektyvumo svarbg galima ne tik jzvelgti atlickant mokslines analizes, taciau ir leidziant
reglamentus ir rekomendacijas, kuriy laikytis yra skatinamos $alys, siekiant sumazinti klimato kaitos
padarinius ir neefektyvumo pasekmes visai ekonomikai. Europos sajunga — bendrija, nuolatos lei-
dzianti daugybe rekomendacijy. 2006 metais iSleistas Europos Sajungos komisija i§leido komunikata
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,.Efektyvus energijos vartojimo veiksmy planas: i§naudok potenciala,, [9]. Sio veiksmy plano tikslas
— sutelkti visuomeng, politikus ir rinkos dalyvius, kei¢iant vidaus energijos rinka taip, jog Europos
Sajungos pilieciai turéty vartojimo poziiiriu efektyviausia pasaulyje infrastrukttra: pastatus, gami-
nius, transporto priemones ir energetikos sistemas. Energijos vartojimo poreikio kontroliavimas ir
mazinimas, bei tikslingy veiksmy émimasis, leisty sumazinti pirminés energijos vartojima 20%, ly-
ginant su energijos vartojimo prognozémis. Komunikate pateikiami rezultatai ir prognozés — maziau-
siai 20% iSeikvotos energijos, daugiau kaip 100 milijardy eury tiesioginiy i§laidy buvo i$§vaistyta iKi
2020 mety. Uztikrinant tvary energijos realizavima ir palaipsniui besikeiCiantis poziiiris j Svaistoma
energija, veiksmingai prisidéty prie tiksly jgyvendinimo. Europos Sajungos komisija pateikia svar-
bias energijos efektyvumo didinimo priemones tiksliniams sektoriams [9]:

e Dinamisko energijos vartojimo reikalavimai pramonés sektoriui ir namy tikio subjektams;

e Gaminiy energijos vartojimo efektyvumo didinimas;

e Perdavimo ir skirstymo nuostoliy mazinimas energijos transformavimo sektoriuje;

e Taikyti tobulesnes finansavimo ir ekonominio skatinimo priemones visuose tiksliniuose sek-
toriuose, mazinant energijos intensyvumo rodiklj;

e Vartotojy informavimas ir elgsenos, padésiancios suformuoti tikslingus vartojimo jprocius,
keitimas;

e Technologijy ir inovacijy tobulinimas, rémimas ir skatinimas, atsizvelgiant kad tai yra pama-
tas, siekiant efektyviai iSnaudoti i§gaunamg pirming energija.

2019 m. iSleistas vienas i$ svarbiausiy komunikaty Siame amziuje — Europos zaliasis kursas (angl.
,European Green Deal*). Tai rinkinys gairiy ir iniciatyvy, kuriy pagrindinis tikslas — 2050 m. padaryti
Europos kontinentg neutraly aplinkai. Komunikate jvardijami ekonomikos sektoriai, kuriuose vis dar
vyrauja nemazai potencialiy problemy, kurioms yra reikalingi sprendimai.

e Energetika — apie 75 % siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) susidaro gaminant ir varto-
jant energija;

e Infrastruktiira — 40 % suvartojamos energijos tenka pastatams;

e Pramonés sektorius — 88 % medziagy néra perdirbamos ir panaudojamos dar karta;

e Transportas — 25 % visy terSaly iSmeta transporto priemongs.

Komunikato esmé — pertvarkyti Europos Sajungg taip, jog visuomené klestéty, biity gerinamos da-
bartinés ir blisimos gyvenimo sglygos bei biity suformuota moderni ir konkurencinga ekonomika,
kurioje yra efektyviai naudojami istekliai. 2050 m., grynasis i§metamas SESD kiekis biity lygus nu-
liui. Svarbus faktorius, kodél SESD kiekis turi biti maZinamas, yra didéjanti vidutiné temperatiira
pasaulyje. Komunikatas remiasi jvairiy institucijy duomenimis, vienas jy — Tarpvyriausybinés kli-
mato kaitos komisijos patvirtinimas, jog didéjant vidutinei pasaulio temperatirai, sparciai didéja ir
klimato kaitos poveikis. Vidutinei temperattrai pakilus daugiau nei 2 °, poveikis biity didziulis. No-
rint to iSvengti apie 2050 m. visame pasaulyje turi biiti uztikrintas nulinis CO2 iSmetamas kiekis, o
véliau — eliminuotos ir kitos, Siltnamio efekta sukelianc¢ios dujos. Europa norédama biity pavyzdziu
likusiam pasauliu, ketina iki 2050 m. ne tik uztikrinti visiSka CO2 emisijy neutralizavima, bet ir iki ty
padiy mety iki 0 sumazinti visy SESD kiekj visuose ekonomikos sektoriuose [10]. Visi dabar ir atei-
tyje sitilomi sprendimo buidai negali kirstis arba kitaip priestarauti jau uzsibréztiems tikslams, o poli-
tika ir teisés aktai turi bati nukreipti Sio tikslo jgyvendinimui. Norint uztikrinti, jog tikslas bty
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pasiektas, svarbu sutelkti démesj j aukS¢iau iSvardintus sektorius ir taikyti visas jmanomas teigiamas
priemones iy sektoriy optimizavimui.

2021 — 2030 m. laikotarpiu, prioritetas bus teikiamas energijos efektyvumo skatinimui. ,,Pirmiausia
— energijos efektyvumas* (angl. ,,Energy efficiency first®) principas pradétas analizuoti Europos Ko-
misijai i§leidus direktyva 2018/2002, kuria yra persvarstomi 2012/27/ES direktyvoje uzsibrézti tikslai
dél energijos vartojimo efektyvumo. Energijos vartojimo efektyvumas turéty biiti pripazintas itin
svarbiu elementu ir prioritetiniu klausimu biisimuose sprendimuose, o sprendimy jgyvendinimui turi
biiti sudaromos palankesnés salygos investicijoms j efektyvaus energijos vartojimo priemones. Ka-
dangi energijos poreikio mazinimas yra vienas i§ penkiy pagrindiniy energetikos sgjungos aspekty,
didesnis energijos vartojimo efektyvumas visoje energijos grandinéje (gamyboje, perdavime, skirs-
tyme, ir galutiniame vartojime), bus naudingas aplinkai — pagerés oro kokybé, sumazés sveikatos
sutrikimy dél oro tarSos, bus sumazinamas SESD kiekis, o $alys taps energetiskai saugesnés, impor-
tuodamas maziau energijos i§ Sgjungai nepriklausanciy Saliy, sudarys salygas $alims uztikrinti kon-
kurencija ir apskritai bus sumazintos islaidos susijusios su perkama energija. Siam tikslui pasiekti
Sajunga uzsibrézia didinti energijos vartojimo efektyvuma pirminés ir galutinés energijos atzvilgiu —
iki 2030m. 32,5 % sumazinti pirmingés ir galutinés energijos suvartojimg arba kitaip tariant — suvartoti
nedaugiau kaip 1 273 milijony tony naftos ekvivalento pirminés energijos ir (arba) nedaugiau kaip
956 milijony tony naftos ekvivalento galutinés energijos [11]. Valstybés narés jsipareigoja per 2021
— 2030 m. laikotarpj pasiekti tokj suminj galutinés sutaupytos energijos kieki, kuris sudaryty bent 0,8
% naujo kasmetinio sutaupytos energijos kiekio nuo galutinés energijos suvartojimo dydj. Atsizvel-
giant | gaminiy energijos vartojimo efektyvuma, ES lygmeniu buvo pristatytos priemonés, kurios
Ipareigoja Zenklinti prietaisus, nurodant jy energeting klasg (A-G, kur A — efektyviausia, G — maziau-
siai efektyvi), 0 jrenginiams keliami minimaliis energetinio naudingumo standartai. Tai padés varto-
tojams labiau jvertinti naudojamy prietaisy ir jrangos ekonomines naudas. 2017 metais, buvo pasiek-
tas laikinas parlamento ir tarybos susitarimas dél reglamento, kuriame nustatomi terminai bei Zenkli-
nimo sistema. Didele dalj elektros energijos suvartojimo namy tikiuose sudaro apSvietimas. Europos
Komisija suskirsté naujos kartos apSvietimo lemputes j pagerintas kaitrines lemputes, kompaktines
dienos §viesos lemputes (liuminescencinés) bei Sviesos diody LED lemputes. Nors pirminés kaitrinés
lempos yra uZzdraustos prekiauti, o joms pakeisti, gamintojai | prekyba pradéjo tiekti patobulintas
kaitrines lemputes, yra rekomenduojama vartotojams susitelkti ir naudoti taupancigsias arba LED
technologijos lemputes, dél mazo suvartojamo elektros energijos kiekio ir gebos skleisti ekvivalenty
Sviesos kiekj, lyginant su kaitinamaja lempute [12].

Perdavimo ir skirstymo nuostolius galima maZinti tobulinant elektros tinkle nuolat vykstancius pro-
cesus. Kokybiskos elektros energijos tiekimas ne tik kad, uztikrina sklandy elektros energija varto-
janciy prietaisy veikima, bet ir leidzia sumazinti elektros energijos poreikj. Projektuojant elektros
perdavimo tinkla svarbu jvertinti atstumus tarp pastociy ir vartotojy, jvertinti lokacijoje esancias apk-
rovas ir tinkamai parinkti jrangg. Tinkamai parinkta jranga gali eliminuoti jtampos kritimg prijungimo
taskuose, taip apsaugant naudojamus jrenginius nuo per Zemos jtampos. Galimas apkrovy maitinimas
1§ skirtingy transformatoriy. Tokiu atveju yra mazinama bendra varza ir stabilizuojama tiekiamos
jtampos verté. Kokybisky transformatoriy naudojimas mazina jtampos nuokrypius, dél apvijy savi-
tarpio magnetinio ryS$io. Trijy apvijy transformatoriai pasiZymintis tokia savybe mazina jtampos Suo-
lius nuo vardinés vertés, o dél sumazéjusiy svyravimy, maze¢ja ir harmoniky sukeliamas sinusoidziy
iSkraipymas. Svarbu tinkamai jvertinti prietaisy galingumus, naudojamus buityje ar pramongje.
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Imtuvus reikia apkrauti jy vardine galia, kad jrenginys dirbtu efektyviai ir nekilty rizika jam biiti
pazeistam. Tai glaudziai susije¢ su efektyviu energijos vartojimu ir jrengimy darbo grafiky sudarymu
[13,14]. Irenginiy darbo grafiko sudarymas nacionaliniu mastu, leidzia sumazinti apkrova tinkle piko
metu, o tai leidzia iSnaudoti elektros energija gaminancias elektrines efektyviau.

1.3. Atsinaujinantys energijos iStekliai ir gaminantys vartotojai

Siekiant sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, svarbu atsizvelgti j kiekvieno vartotojo ir
gamintojo indélj j uzsibrézto tikslo pasiekima. Zvelgiant i§ gamintojo perspektyvos, finansigkai ir
teisiSkai néra lengva apriipinti vartotojus reikiamu energijos kiekiu, investuojant i naujy, energija
gaminan¢iy infrastruktiry plétima. Naujy agregaty statyba uzima daug laiko, o jy finansinis atsipir-
kimas skaiciuojamas deSimtimis mety. Atsinaujinanciy energijos istekliy teikiamos naudos pastebé-
tos ir jvertintos jvairiy moksliniy analiziy metu, o kartu ir reglamentuotos direktyvy, nurodanciy, kad
siekiant energetinés nepriklausomybés, atsinaujinanti energetika bus svarbiausias jrankis siekiant $io
tikslo. 2018 metais Europos Komisijos i§leista direktyva nurodo, jog atsinaujinanc¢iy energijos istekliy
formy plétojimas ir skatinimas yra viena i§ Europos Sajungos energetikos politikos kryp¢iy [15]. IKi
2030 mety yra jsipareigojama, jog 32 % visos suvartojamos elektros energijos biity pagaminta i§ at-
sinaujinanéiy energijos 3altiniy. Sis jpareigojimas galéty biti dar kartg perzvelgtas mety eigoje, atsiz-
velgiant j labai sumazéjusias atsinaujinanciy energijos istekliy energijos gamybos sgnaudas. Tai pat-
rauklus Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy mazinimo sprendimo biidas, prie kurio prisidéti gali ir pap-
rasti vartotojai, investave ] tokiy jrenginiy jsidiegimg. Atsinaujinanc¢iy energijos istekliy raida prasi-
déjo dar XIX amziaus pabaigoje, kai buvo pastatyta pirmoji hidroelektriné Anglijoje. Remiantis tarp-
tautinés atsinaujinanciy $altiniy agenttiros (angl. ,,The International Renewable Energy Agency — I-
RENA®) 2019 mety duomenimis, 2018 metais atsinaujinanciy energijos istekliy instaliuota galia
sieké daugiau kaip 2 350 gigavaty (1.2 pav). Tai sudaré kiek daugiau nei 30 % visos instaliuotos
galios pasauliniame kontekste [16,17].
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Atsinaujinantys energijos iStekliai skirstomi j tris pagrindine grupes: hidroenergetikg, véjo elektrines
ir saulés elektrines. Tai trys labiausiai paplitusios iStekliy raiSys, kuriy iStekliai yra nesibaigiantys ir
procesai susij¢ su jais vyksta nuolatos. Atsinaujinanciy energijos iStekliy potencialas dar néra pilnai
iSnaudojimas, ypac saulés energetikos srityje. Hidroelektrinés uztikrina greitg atsistatyma po visisko
elektros energijos atjungimo, uZztikrina stabily elektros energijos tieckima esant padid¢jusiam elektros
energijos poreikiui déka didelio agregaty galingumo, taciau jy plétra yra léta, deformuojanti krasto-
vaizdj, daznai kenkianti aplinkai (ypac¢ didelés galios HE) [18], todél jy instaliuota galia bégant me-
tams didéjo pamazu (Pav. 1.3). Kitaip nei hidroelektrinés, véjo energetika yra maziau kenkianti gam-
tai, elektriniy statyba uztrunka zymiai maziau. Véjo turbinos laikomos efektyviausia priemone is visy
atsinaujinanciy energijos istekliy, kovojant su klimato kaita, dél galimybes greitai jdiegti didelés ga-
lios elektrines. Viena, 6 MW instaliuotos galios elektriné gali apriipinti elektros energija daugiau kaip
15 tukstanciy zmoniy [19]. Taciau net ir §i technologija, pasizyminti dideliu efektyvumu turi savy
minusy — dél nepastovios véjo krypties ir nuolat besikei¢iancio véjo greicio, véjo elektrinés negali
uztikrinti pastovaus elektros energijos tiekimo, sukeldama energijos disbalansa tinkle. Be kita ko,
dideliy véjo elektriniy, kaip ir hidroelektriniy, paprastas vartotojas jsirengti negali, kadangi joms rei-
kalingas atviras plotas. Vienintelis daugumai priecinamas sprendimas, norint prisidéti prie Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy mazinimo — saulés elektrinés, kai saulés Sviesos energija yra panaudojama
elektros energijos generavimui. Dél mazéjancios fotovoltiniy saulés moduliy kainos, Chetan Singh
Solanki numato Sios rinkos augima, kas leisty $iai technologijai tapti ekonomiskai efektyvia ir pat-
rauklia alternatyva, prieinama kiekvienam [20]. Tai jrodo ir statistiniai duomenys, kuriuose atsispindi
susidoméjimas saulés energetika, kai saulés elektriniy instaliuota galia per maziau nei 10 mety iSaugo
daugiau nei 20-¢ia karty (1.3, 1,4 pav.) [16]. Saulés elektriniy sistema yra zymiai paprastesné, nei
véjo ar vandens elektriniy, sistemai néra reikalingi papildomi kaupimo jrenginiai, nes pertekline e-
nergija, sugeneruotg dienos metu, galima patiekti tiesiai i tinkla, taip padedant i$laikyti balansg tinkle
esant padidéjusiam elektros energijos poreikiui [21]. Atsiradus tokiems gamintojams, kurie tiekia
pertekling energija j elektros tinkla, susidaré energetikos sektorius — paskirstytoji generacija, o patys
vartotojai vadinami gaminanciais vartotojais. Gaminantys vartotojai daznai biina jsirenge mazo0 arba
vidutinio dydzio nuosavas saulés elektrines, véjo elektrines ar mikro-turbinas, iSnaudodami visiems
prieinamg zaligja energija savo elektros energijos poreikiams patenkinti, o neiSnaudotg elektros ener-
gija tiekdami | bendrgjj elektros tinklg. [sidiegus §iuos energijos generavimo Saltinius sumazéja sgs-
kaitos uz elektros energija, palaikomas tinklo balansas, mazinami elektros perdavimo ir skirstymo
iSlaidos, 0 svarbiausia — efektyviai iSnaudojamas energijos Saltinis, gaminantis §varig elektros ener-

gija.
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1.4 Pav. Atsinaujinanciy energijos istekliy pasiskirstymas pagal energijos Saltinio rasj [16]
1.4. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliy plétra Lietuvoje

Siekiant jgyvendinti Europos Komisijos pateiktus reikalavimus dél energetinés nepriklausomybés ir
efektyvaus energijos vartojimo, Salys narés uzsibréZe nacionalinius tikslus. Lietuva 2018 m. iSleido
nutarimg ,,Dél nacionalinés energetinés nepriklausomybeés strategijos patvirtinimo*, kuriame apzvel-
giamos polinés kryptis energetikos sektoriuje, vizija ir strategijos jgyvendinimg uZztikrinantys budai.
Vienas i§ tiksly — jtakos klimato kaitai ir aplinkos tar§os mazinimas, paremtas energijos taupymu ir
zaligja energetika. Energijos vartojimo efektyvumas gerina valstybés gyventojy finansing bukle,
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didina verslo konkurencinguma, mazina SESD ir terSaly kiekj. Strategijoje minima, jog energijos
vartojimo efektyvumo didinimas ir atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimas tapty kasdienybe
kiekvienam buitiniam, verslo ar pramonés tkio subjektui, todél bus skiriamas papildomas démesys
Siai sriciai, skatinant finansinémis ir nefinansinémis priemonémis [22]. Pagrindiniai tikslai susij¢ su
atsinaujinanc¢iy energijos istekliy plétra:

1.1 lentelé Lictuvos nacionalinés strategijos tikslai susij¢ su AEI plétra 2020, 2030 ir 2050 metais [22]

2020m. Tikslai 2030m. Tikslai 2050m. Tikslai
e Atsinaujinanciy energijos e  Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos istek-
Saltiniy dalis galutiniame istekliy dalis galutiniame liy dalis galutiniame energijos
energijos suvartojime — energijos suvartojime — 45 suvartojime — 80%;
30 %; %; e Atsinaujinanciy energijos iStek-
e Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos liy ir vietiniy iStekliy dalis cent-
iStekliy ir vietiniy iStekliy istekliy ir vietiniy iStekliy ralizuoto $ildymo sektoriuje —
dalis centralizuoto Sil- dalis centralizuoto Sildymo 100 %.
dymo sektoriuje — 70 %. sektoriuje — 90 %.
2020m. Tikslai 2030m. Tikslai 2050m. Tikslai
e Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos iStek-
iStekliy dalis transporto itekliy dalis transporto liy dalis transporto sektoriuje —
sektoriuje — 10 %; sektoriuje — 15 %; 50 %;
e Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos e Atsinaujinanciy energijos iStek-
iStekliy dalis elektros su- itekliy dalis elektros su- liy dalis elektros suvartojime —
vartojime — 30 %. vartojime — 45 %. 100 %.

Atsizvelgiant | tai, jog atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijos nuolat tobuléja, jrangos kaina
mazeja, 1§ atsinaujinanciy iStekliy pagaminta energija negali konkuruoti rinkoje, todél energijos 18
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy turi biiti skatinama, kuriant ir jgyvendinant ekonomiskai ir techno-
logiSkai pazangius sprendimus — integruojant atsinaujinanciy energijos istekliy energija naudojancius
vartotojus ] rinka, uZtikrinant maziausig finansine nasta energijos vartotojams, kuriant decentralizuota
elektros energijos gamyba, kai vartotojui yra suteikiama teisé naudoti atsinaujinanciy istekliy energija
savo reikméms, o uz pertekling energija, patiekta j tinkla gauti rinkos salygas atitinkantj atlygj ir
keiiant vartotojy elgsena energijos paklausos ir pasitilos atzvilgiu.

Tapimas gaminanciu vartotoju — svarbus Zingsnis siekiant energetinés nepriklausomybés ir efekty-
vesnio energijos resursy panaudojimo. Taciau vis dar egzistuoja neuztikrintumas, ar tai yra ekono-
miskai naudinga paciam vartotojui — kada tai atsipirks, ar tai yra saugu ir efektyvu. Tokie klausimai
yra pagrjsti, o tai atsispindi statistikoje — 2019 metais gaminanciy vartotojy butent Lietuvoje buvo tik
1168 [23]. Nors Lietuvos Respublikos seimas uzsibrézé tiksla, jog iki 2020-yjy mety gaminanciy
vartotojy skai¢ius $alyje padidés iki 34 000, 2020 mety pradzioje $is skaicius iSaugo tik iki 4406 (pav.
1.5) [22,23,24]. Visgi, yra numatoma, jog ilguoju laikotarpiu elektros energijos vartotojai taps akty-
vis rinkos dalyviai, o uz patiektg j tinklg energijg turés galimybe gauti rinkos sglygas atitinkantj at-
lyginima. Numatoma, jog iki 2050m. gaminanciy vartotojy skaicius sieks 50 %, lyginant su visy var-
totojy skaiciumi.
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2%

2020 m.

1.5 Pav. Prognozuojamas gaminanéiy vartotojy skaic¢ius 2020, 2030 ir 2050m. [22]

Siekiant uZtikrinti, jog gaminanciy vartotojy skai¢ius didéty palaipsniui, nuo 2020 mety, gaminantys
vartotojai savo elektros energijos poreikiams patenkint galés jsirengti elektrines iki 30 kW. Taip pat,
vartotojai turintys saulés elektring, jos pertekline, i tinkla paduota elektros energija galés panaudoti
bet kuriame, vartotojui priklausan¢iam pastate, mokant tik uz pasinaudojima tinklais [25]. Si naujové
paskatino jsikurti platformai ,,Saulés Parkai®, kuri leidZia nepriklausomam vystytojui statyti saulés
elektring ir parduoti saulés elektrinés generuojamg elektros energijg privatiems klientams [26] Ka-
dangi saulés elektriniy sugeneruota elektros energija yra $vari ir pagaminta $alies viduje, jos kaina
turéty biiti Zzymiai mazesné, negu importuotos elektros energijos. Negana to, vartotojas, jsigijes nuo-
toline saulés elektring, turi galimybe gauti valstybés subsidija, padengiancia iki 30% iSleistos pinigy
sumos, remiantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2013 m. liepos 3 d. jsakymu Nr. D1-493
,,Dél Tinkamy projekty iSlaidy kategorijy pagal Klimato kaitos programos finansavimo kryptis pat-
virtinimo*, [27]

Dvipusé apskaita (angl. ,,Net-metering*) — priemoné skirta apskaiciuoti patiektos j tinklg ir panaudo-
tos i$ tinklo energijos kiekio skirtuma. Dvipusis energijos skaitiklis sukasi pirmyn ir atgal, atitinkamai
nuo to ar elektros energija yra naudojama i tinklo, ar tiekiama j jj. Sis prietaisas naudojamas daugu-
moje Europos Saliy ir, pagal kiekvienos Salies vidinius jstatymus ir teisés aktus, elektros energija
galima parduoti fiksuota kaina, rinkos kaina arba gauti kitokig kompensacija uz patiekta elektros e-
nergija [28]. Lietuvoje populiariausias gaminancio vartotojo atsiskaitymas su elektros skirstymo o-
peratoriumi yra — pasaugojimo mokestis. Gaminantis vartotojas patiekes pertekline elektros energija
1 tinkla, ja susigrazindamas, kai jam to reikia, moka fiksuota tarifg uz kilovatvalande, kurig nustato
valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija. Sis tarifas geriau Zinomas kaip pasinaudojimo
tinklais mokestis [29]. Taciau yra ir daugiau budy atsiskaityti su energijos skirstymo operatoriumi:
vienanaré paslaugy kaina, kai yra mokama uz jrengta gaminancio vartotojo elektrinés galig (Eur/kW),
dvinar¢ paslaugy kaing, kai yra mokama tiek uz jrengta gaminancio vartotojo elektrinés galia, tiek ir
uz pasaugotg kilovatvalandg bei procentinis dydis, kai gaminantis vartotojas dalj elektros energijos
atiduoda j tinklg be jokio atlygio, o kitg dalj naudoja savo reikméms ir uz jg nemoka [29].
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1.2 lentelé Pasinaudojimo skirstomaisiais tinklais jkainiai Lietuvoje 2020 m. [29]

Paslauga Mokestis (su PYM)

Vienanaré¢ paslaugy kaina, mokama uz 1 kWh atgauta i§ | 0,04 €
skirstomojo tinklo (ST), jei gaminantis vartotojas pries
tai buvo pagamings ir patiekgs 1 kWh i ST

Vienanaré paslaugy kaina, mokama uz 1 kW jrengtosios | 26,14 €/metams (2,18 €/mén)
galios

Dvinaré paslaugy kaina, mokama uz atgautg 1 kWh ener- | 0,022 €/kWh ir 13,07 €/metams (1,09 €/mén)
gijos bei uz 1 kW jrengtosios galios

Procentinis dydis, kai gaminantis vartotojas atsiskaito uz | 36 %
paslaugas patiekta j elektros tinkla energija

Ivairiy analiziy autoriai jzvelgia, jog tapimas gaminanciu vartotoju, svarbus zingsnis uztikrinant pa-
ties gaminancio vartotojo efektyvy energijos vartojima, kuris naudingas elektros tiekimo operatoriui
ir pa¢iam gaminanciam vartotojui. Yael Parag, remdamasi Tarptautinés Energetikos Agentiiros duo-
menis, teigia, jog sutaupytas elektros vienetas yra ne tik pigesnis, ta¢iau ir §varesnis, lyginant su pa-
gamintu [30]. Teigiama, jog naujy elektriniy statyba, kartu su seny agregaty atnaujinimu, yra ekono-
miSkai neefektyvi, lyginant su skatinimu gaminantj vartotoja efektyviai naudoti elektros energija ir
taip prisidéti prie ,,nepagaminto megavato* (angl. —,,Negawatt*) krypties [31,32]. Dauguma priemo-
niy, galinéiy mazinti SESD ne tik, kad yra ekonomiskai efektyvios, tatiau nereikalaujanéios daug
pastangy ir pilnai priklauso nuo pacio vartotojo poziiirio (efektyvesniy prietaisy naudojimas, risiavi-
mas ir perdirbimas, hibridiniy automobiliy naudojimas ir pan.). Minétieji sprendimai yra vieni iS$ e-
fektyviausiy biidy, reikalaujantys minimaliy investicijy ar net duodantys graza pac¢iam vartotojui, ma-
zinant CO2 emisijy kiekj [33].

1.5. Efektyvaus energijos vartojimo skatinimo priemonés

Energija, ypac elektros, naudojantis vartotojas neretai nesusimasto apie daromga zalg aplinkai ir gali-
mybés taupiai tg daryti. Potencialiam energijos taupymui, pasitelkiamos jvairios priemoneés, kurios
formuoja vartotojo poziiirj j elektros energijos taupymg. Galimos priemonés [34]:

e Tiesioginis atsiliepimas apie vartotojo suvartojamg elektros energijos kiekj (angl. ,,Direct
feedback®);

e Netiesioginis atsiliepimas apie vartotojo suvartojama elektros energijos kiekj. (angl. ,,Indirect
feedback®);

e Energijos suvartojimo auditavimas (angl. ,,Energy audits®);

e Efektyviai elektros energijg vartojanciy bendruomeniy kiirimas;

e Kombinuotas, auk§¢iau paminéty priemoniy jgyvendinimas.
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1.3 lentelé. Grjztamojo rySio apie elektros energijos suvartojima tipai [34,35]

Grjztamojo rySio tipas

Tiesioginis atsiliepimas e Valdymo skydeliai su parodomaisiais suvartojimo duome-
nimis

e Interaktyvi vartotojo sgsaja per programing jrangg (statis-
tika, vizualizacija rodoma iSmaniajame jrenginyje)

e ISmanieji skaitikliai

e Vartojamos energijos limitavimas

e Jrenginiai su gyvy parametry rodymu

e Irenginiai su gyvy parametry rodymy, skaic¢iuojanciy busi-
mas i§laidas uz suvartotg energija

Netiesioginis atsiliepimas e Daznesnis elektros saskaity pateikimas, priklausomai pagal
suvartojama elektros energijos kiekj

e Daznesnis elektros saskaity pateikimas su palyginamaisiais
rodikliais uz praeitus atsiskaitymo laikotarpius

e Daznesnis elektros saskaity pateikimas, su pasitilymais jsi-
gyti efektyvesnius jrenginius

e Daznesnis elektros sgskaity pateikimas, su metine ir/ar
mety pusmecio ir/ar ketvir€io energijos suvartojimo atas-
kaita

Atsitiktinis griztamasis rysys e Energijos prietaisy keitimas efektyvesniais elektros ener-
gija vartojanciais prietaisais

e Atsinaujinanciy energijos iStekliy jsidiegimas

e Bendruomeniskai skatinami elektros energijos taupymo bii-
dai

Siuo metu, ataskaity pateikimas apie vartotojo suvartojama elektros energijos kiekj yra paprasc¢iausias
ir maziausiai iStekliy reikalaujantis sprendimo biidas. Ataskaita apie suvartojamg elektros energijos
kiekij gali buti siunc¢iama kartu su trumpalaike arba ilgalaike analize, palyginimo rezultatais ar paska-
tinamais taupyti elektros energija Griztamojo rySio nauda aprases autorius Allcott’as jvertino gau-
namg nauda, pateikiant vartotojui vartojimo ataskaita, kurioje palyginimas vartotojo, ir Salia esancio
kaimyno suvartojimo duomenys. Gautas rezultatas parodé vidutiniskai 2 % energijos suvartojimo su-
maz¢jimg. Daroma iSvada, jog mazai pastangy ir investicijy reikalaujantis ir elektros energijos ope-
ratoriui pricinamos informacijos pasidalijimas su energijg vartojanciu vartotoju gali padéti keisti var-
totojo jprocius, taip pasiekiant net 10 % mazesnj elektros energijos suvartojima [36].

Lyginant su periodiniais ataskaity pateikimais, elektros energijos suvartojima rodantys skydeliai, pa-
teikia informacijg vartotojui dazniau ir tiksliau, jvertinant tai, jog elektros suvartojimas rodomas rea-
liu laiku. Tam tikrai atvejais, monitoringo skydeliai, sujungti su iSmaniuoju skaitikliu, gali teikti in-
formacija apie realiu laiku iSleidziama pinigy kiekj, ypac, jeigu vartotojui taikomas dviejy ar trijy
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skirtingy tarify mokestis. Informuotas vartotojas gali pats kontroliuoti, kaip efektyviai yra naudojama
elektros energija ir priimti racionalius sprendimus kada ir kiek elektros energijos jam i$ tikryjy reikia.
Tai leisty sumazinti sgskaitas uz suvartotg elektros energija ir taip sutaupyti pinigy. Teigiama, jog
toks sprendimo biidas leisty sumazinti energijos sagnaudas nuo 3 iki 5 % namy tkio subjektuose [37].
Naudojantis iSmaniaisiais skaitikliais, elektros energijos tinkle gali baiti identifikuojamos problemos,
kadangi iSmanusis skaitiklis siunc¢ia operatoriui duomenis realiu laiku apie elektros energijos kokybés
parametrus — jtampg ir daznj. Tai padéty uztikrinti kokybiska paslaugy tickimg vartotojui, numatyti
galimus tinklo gedimus [38].

Nemaza dalis elektros energijos yra suvartojama jrenginiy, kuriuos galima paversti ,,iSmaniaisiais*
jrenginiais. ISmanusis buityje naudojamas jrenginys gali biiti naudojamas nebiitinai tuo laiku, kai yra
reikalingas atlikti procesas. | minéty jrenginiy kategorija patenka vandens Sildytuvai, indaplovés, Sil-
dytuvai ir pan. I§ vartotojo perspektyvos, kol jrenginys néra reikalingas, kad atlikty savo paskirtj i$-
karto, o gali buti panaudotas véliau (pavyzdziui ne elektros energijos paklausos piko metu) ir tai ne-
mazina vartotojo gerovés, padidéja bendras elektros energijos panaudojimas. Naudojant iSmaniuosius
skaitiklius, atsiranda galimybé, jog jrenginiai biity automatiskai jjungiami darbui, priklausomai nuo
to, ar yra perteklinés elektros energijos, pagamintos i$ decentralizuoty generacijos jrenginiy arba nuo
tinklo balanso realiu laiko (padidéjusi arba sumazéjusi paklausa) [39].

Mokslininky tarpe placiai aptarinéjama galimybé kurti elektros energijos rinkas, kuriy dalyviai — nep-
riklausomi gaminantys vartotojai. Nepriklausomai elektros energijos rinkai galéty buti taikomos to-
kios pacios politinés ekonominés priemonés, kokios yra taikomos tiekimo operatoriams ir elektros
gamintojams, ta¢iau supaprastintos ir pritaikomos paprastiems vartotojams. Nepriklausomos elektros
energijos rinkos atsiradimui, kurios tikslas skatinti ,,negavato® politika, pritaria ir pirmasis tokios rin-
kos koncepta aprases autorius Lovins'as, teigdamas, jog siekiant uztikrinti paklausos reguliavimg ir
efektyvy elektros energijos vartojima, sutaupyta elektros energija turéty biiti traktuojama kaip nuosa-
vybé, kurig buity galima perleisti ar parduoti, gaunant uz jg atlygj [32]. Svarbu paminéti, jog dabartinés
priemonés, susijusios su efektyviu elektros energijos vartojimu, leidzia vartotojui sutaupyti ir/ar gauti
paskatinima tai daryti toliau i$ tieckimo operatoriaus, ta¢iau vartotojas negauna jokiy pajamy ar pelno
uz savo teikiamas paslaugas elektros tinklo operatoriui. Si problema nepaskatina, o atvirki&iai — su-
kuria socioekonominj barjera, dél kurio zenkliai nedidéja efektyviai energija vartojanciy vartotojy
skaiCius. Autorius Eyre teigia, jog dabartinés efektyvumo skatinimo priemonés naudingos elektros
energijos tiekéjui, o ne vartotojui, leisdamos sutaupyti elektros operatoriui dél sumazéjusios apkrovos
tinkle ir su tuo susijusiais procesais (perdavimo nuostoliai, brangiy elektriniy paleidimas apkrovos
piko metu ir kt.) [41]. Europos Komisijos isleistame komunikate ,,Svari energija visiems europie-
¢iams* apibréziamos nuostatos, kaip vartotojai turéty biiti jtraukiami j rinkg ir s€kmingai galéty ga-
minti energija patys, ja laikyti kaupikliuose ir/ar parduoti [42]. Numatoma, jog vartotojai turéty buti
centriné figlra, galinti gaminti elektros energijg i$ atsinaujinanciy energijos istekliy ir gauti uz tai
uzmokestj. Egzistuojancios skatinimo priemones:

e Pasaugojimo tinkluose mokestis — gaminantis vartotojas susigrazina savo, ] tinklg patiekta
pertekling energija, sumokédamas tinklui uz ,,pasaugojima*.

e Kompensacija — kai yra iSmokama kompensacija arba suteikiamas kreditas, atsiskaitomuoju
laikotarpiu uz patiekta i tinklg elektros energija, kurios dydis yra didesnis uz rinkos kaing
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e Mokesciy lengvatos — mokesciy dalies sumazinimas (pridétinés vertés mokescio, akcizo, vie-
Suosius interesus atitinkanciy paslaugy ir kt.)

e Subsidijos — programos, skatinan¢ios investuoti j atsinaujinan¢iy energijos iStekliy ar kity,
efektyviai arba efektyvuma didinanéiy prietaisy jsidiegima, suteikiant lengvatas ar dotuojant
konkreciai veiklai.

e Fiksuotas tarifas — gaminantis vartotojas sudaro sutartj su nepriklausomu elektros energijos
gamintoju, kuriam parduoda savo pertekling elektros energija, taciau uz suvartotg elektros
energijg i$ tinklo vartotojas moka pagal standartinius jkainius.

Lietuvoje naudojamas atsiskaitymas uz patiekta elektros energijg i tinkla, kai gaminantis vartotojas
susigrazings elektros energija moka pasaugojimo mokestj. Tokios praktikos ekonominis efektyvumas
matuojamas atsipirkimo laikotarpiu, kai vertinamos gaminancios vartotojo investicijos j technologija
ir jos finansinis atsiperkamumas. Namy tkio subjekte, elektrinés skirtos padengti suvartojima, atsi-
perka per kiek daugiau, nei 8 metus, taciau $is laikotarpis kinta, priklausomai nuo pacio gaminanc¢io
vartotojo elektros suvartojimo jprociy. Kaip analizuota anks§ciau, norint sumazinti globalinio atSilimo
jtaka ir maZiau terSti gamta, efektyvus energijos vartojimas ir efektyviy prietaisy naudojimas yra gana
paprastas, bet labai efektyvus budas tikslui pasiekti. Dél egzistuojancio neuztikrintumo i§ vartotojo
pusés dél potencialios naudos, tapus gaminanciu arba efektyviai energija vartojanciu vartotoju, yra
reikalinga atlikti tolimesné analizé, vertinant investicijas ir kitokj indélj j energetinj efektyvuma ir i$
to gaunamg socialing, aplinkosauging ir/ar ekonoming naudg ir kaip tai pastiméty vartotojus tapti
socialiai atsakingais — prisidedant prie tvaraus energijos panaudojimo ir aplinkos tar§os mazinimo.
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2. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo jtakos teoriniai aspektai

Siame amZiuje buvo i§leista nemazai svarbiy komunikaty ir direktyvuy, kuriy pagrindinis tikslas —
sutelkti zmonijg atsakingai zitiréti j globalias problemas — padidéjusj uzterStuma, istekliy baigtuma
ir kitas esmines problemas, kurios ateityje gali sukelti Zala. Sios paminétos problemos apibendrina-
mos kaip galimi scenarijai, jeigu ir toliau laikysimés tos pacios krypties ir elgsimés neatsakingai —
Svaistysime gamtos iSteklius, neefektyviai naudosime elektros energija ar terSime aplinkg. Vis labiau
i8ryskéja poreikis prisidéti prie tvaraus vartojimo, ypac, kai prie to gali prisidéti kiekvienas, 0 gauna-
mas rezultatas ne tik uztikrinty komunikaty ir direktyvy uzsibrézty tiksly pasiekima, bet ir suteikty
naudg paciam vartotojui.

,Institute for European Enviromental Policy (IEEP)“ jvardina energijos efektyvuma ir su juo susiju-
sius reiSkinius Kaip [44]:
e Energijos efektyvumas — santykis tarp panaudotos energijos ir gaunamos naudos is tos ener-
gijos (produktai, paslaugos ir kt.)
e Energijos efektyvumo didinimas — energijos efektyvumo pokytis (didéjimas) dél pokyciy
technologijy srityje, elgsenoje ar ekonomikoje.
e Energijos taupymas — sutaupytas arba planuojamas sutaupyti energijos kiekis, lyginant eta-
pus pries$ pritaikant energijos efektyvuma gerinantj veiksnj ir etapa po pritaikymo.
e Energetinés paslaugos — fiziné nauda, gaunama integravus energijos efektyvuma didinancia
technologijg arba pritaikius elgesio pokytj, kurios metu jvertinamas efektyvumo padidéjimas
arba pirminés energijos taupymas.

2.1. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo naudy klasifikavimas

Efektyvus energijos vartojimas laikomas vienu i§ pagrindiniy jrankiy, siekiant uzsibrézty klimato kai-
tos mazinimo tiksly. Remiantis Europos Komisijos teiginiais, energijos efektyvumas yra vienas i§
penkiy pagrindiniy aspekty, apibudinanciy energetine sajunga [45]. Autoriai Matthias Reuter’is, Mar-
tin Patel ir kt., teigia, jog §iuo metu energijos efektyvuma didinantys sprendimai néra rentabilis, jeigu
Ju gaunama nauda yra matuojama tik sutaupyta energija [46]. Sutaupytos energijos kiekis turi biti
siejamas su gaunamomis bendromis naudomis — sumazéjusiu SESD kiekiu, didesne konkurencija,
pageréjusia sveikata ar gyvenimo sglygomis, didéjanciais ekonominiais rodikliais ir kitomis naudo-
mis. Lisa Ryan ir Nina Campbell iSkelia problema, jog vertinant tik energijos sutaupyma, néra atsk-
leidziamas Vvisas energijos efektyvumo didinimo potencialas, o papildomos socialinés ir aplinkosauga
jtakojanc¢ios naudos néra jvertinamos monetizavimo aspektu jvairiuose sektoriuose [47]. Toliau au-
toriai iSskiria pagrindines kategorijas, kurios apibendrina visas galimas naudas, kurios susidaro efek-
tyviai naudojant energija [46].

e Aplinkosauginis aspektas: jvertina tiesioginj energijos vartojimo efektyvumo poveikj, atsiz-
velgiant | pirmings ir antrinés energijos suvartojimg, maZinant Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj ir kity, lokaliai iSmetamy, terSaly kiekj. Dél sumazéjusio galutinés energijos suvar-
tojimo, potencialiai mazéja pirminés ir antrinés energijos panaudojamas kiekis. Emisijy ma-
Zinimui turi jtakos ir atsinaujinanciy energijos iStekliy diegimas, dél kuriy sumazéja galutinés
energijos panaudojimas.

e Socialiné jtaka: vertinamas tiesioginis poveikis ,,energetinio skurdo (angl. ,,energy poverty*)
mazinimui, sveikatos ir gyvenimo salygy gerinimui.
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Ekonominis aspektas: jvertinami ekonominiai aspektai, susij¢ su Salies ekonomikos augimu
(BVP did¢jimas), energijos intensyvumo mazinimu, sukurty darbo viety skai¢iumi, sumazé-
jusiomis islaidomis ir Kt.

Auksciau minétos kategorijos gali buti pritaikomos atskiriems segmentams:

Individualus: individualios naudos vertinamos asmens, namy tikio arba jmonés lygiu. Nau-
dos, tokios kaip — sveikata ir gerové, ,,energetinio skurdo® mazinimas, disponuojamy pajamy
kiekio didéjimas. Sveikata daro ne tik tiesioging jtaka pa¢iam zmogui, taciau ir prisideda prie
ekonomikos gerinimo — mazesnés i$laidos susirgimams gydyti ilgojoje perspektyvoje prisi-
deda prie salies BVP augimo. Energijos skurdo mazinimas, kaip ir sveikata, ilguoju laikotar-
piu gali gerinti Salies ekonominius rodiklius, taip pat prisidéti prie uzsibrézty nacionaliniy
energetiniy tiksly.

Pramoninis: naudos priskiriamos jvairiems sektoriams, kurie neapima individualiojo sekto-
riaus, taciau turi jtaka specifiniams sektoriams. Tokiems sektoriams priskiriamos kelios nau-
dos: industrijos efektyvumo did¢jimas, infrastruktiiros gerinimas, padidéjusi turto verté. Mi-
nétos naudos vienaip ar kitaip gali biiti susietos su platesnémis naudomis, kurios gerinty eko-
nomika nacionaliniu lygiu.

Nacionalinis: Siam segmentui daroma jtaka daznu atveju téra jtaka i§ zemesniy segmenty —
industrinio lygmens ir individualaus. Siam segmentui priskiriamos naudos — sukuriamos
darbo vietos, energetiné nepriklausomyb¢, makroekonomikos rodikliy gerinimas, vieSyjy is-
laidy mazinimas.

Globalinis: globaliniam segmentui daroma jtaka vertinama ne Salyje, kurioje energijos efek-
tyvumo politika yra taikoma, o kitose Salyse. Globaliniam segmentui priskiriamos naudos:
SESD mazinimas, kainy reguliavimas kontinento atzvilgiu, pirminiy energijos istekliy naudo-
Jjimo mazinimas, globaliniy tiksly pasiekimas.

2.1 lenteléje pateikiamos klasifikuotos naudos pagal kategorijas ir segmentus. Toliau bus nagrinéja-
mos naudos atskirai.

2.1 lentelé Naudy klasifikavimas [47]

Aplinkosauginiai
Kategorija Vertinimas Segmentas

Energijos taupymas Metinis energijos sutaupy- Individualus/pramoninis/nacio-
mas nalinis/globalinis

I8kastinio kuro suvartojimo | Sumazéjes isSkastinio kuro su- | Globalinis

mazgéjimas naudojimas

AEI tiksly pasiekimas Energijos suvartojimo i§ AEI | Nacionalinis/globalinis
didéjimas galutiniame suvar-
tojime

SESD kiekio sumazéjimas CO; emisijy kiekio sumazéji- | Globalinis
mas, siejamas su energijos e-
fektyvumo didinimu

Lokalios tarSos sumazéji- Kietyjy daleliy ir NOx emi- | Nacionalinis
mas sijy kiekio sumazéjimas
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2.1.1.

Socialiniai

Kategorija Vertinimas Segmentas
Sveikata ISoriniy veiksniy poveikis Individualus
sveikatai
Pragyvenimo lygio didéji- I8laidy energijai ir namy tkio | Individualus
mas pajamy santykio sumazéji-
mas
,.Energetinio skurdo“ maz¢- | Zemesniy pajamy namy ikiy | Individualus
jimas priklausomybé nuo i$laidy uz
energija mazejimas
Ekonominiai
Kategorija Vertinimas Segmentas
Jtaka BVP Energijos intensyvumo ma- Nacionalinis
z¢&jimas, BVP didéjimas
Darbo viety kiirimas Darbo viety skai¢iaus didéji- | Nacionalinis

mas

Itaka energijos kainoms

Kainy elastingumas

Nacionalinis/globalinis

Turto vertés didéjimas Pastaty vertés augimas pritai- | Pramoninis
kius energijg taupancias prie-
mones
Energetiné nepriklauso- Sumazéjes energijos impor- Nacionalinis
mybé tas ir padidéjes energijos tie-
kéjy skaicius
Jtaka AEI diegimui Energijos paklausos ir pasiti- | Nacionalinis
los (angl. —,,demand res-
ponse*) pokytis realiu laiku
Industrijos efektyvumo di- | SumaZéjes energijos naudoji- | Pramoninis
déjimas mas ir padidéje¢s jmoniy efek-
tyvumas
Pragyvenimo lygio didéji- Disponuojamy pajamy, ten- Individualus

mas

kanc¢iy namy tkiui ar gyven-
tojui, padidéjimas

Individualus segmentas

Sveikata ir gerové gali biiti pasickiama sprendziant dvi pagrindines problemas — pastaty energetinj
neefektyvuma ir vieting tar$g. Pastaty energetinis neefektyvumas lemia tokius sveikatai kenksmingus
faktorius kaip Zema vidaus temperatiira, drégnumas ir 18 to kylantis pelésis. Biivimas drégnoje aplin-
koje lemia gana daznus susirgimus, susijusius su kvépavimo takais — alergija, astmg [48]. Pagerinus
pastaty energetinj efektyvuma, galima sumazinti kvépavimo taky susirgimy skaiciy, kas jtakoty ge-
resne savijautg jvairioms Zzmoniy grupéms — nuosavy namy gyventojams ir ofiso darbuotojams.

Vietin¢ tarSa, kylanti 1§ transporto ir iSkastinj ar kietgjj kurg deginan¢iy jrenginiy taip pat daro jtaka
zmogaus sveikatai. Jvairis terSalai, atsirandantys dél zmogaus atliekamos veiklos daro jtaka Zmogaus
kvépavimo takams, kraujagysléms, Sirdies darbui, yra sukéléjai iki Siol sunkiai pagydomy ligy — plau-
&iy vézio, astmos, alergijos ir kt. Salia tiesioginio poveikio zmogui, kiti terSalai kaip sieros oksidas
(SO3), azoto oksidai (NOy) ir kiti, daro jtaka dirvozemiui ir vandeniui — jj uztersia. Tokiu biidu daroma
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zala ne tik gamtai, bet ir pac¢iam zmogui [49]. Siekiant uZztikrinti naudg sveikatai ir gerovei, Salys
leidzia reglamentus, kontroliuoja transporto kainodarg ir subsidijuoja technologijas, kuriy déka ma-
7€ty iSnaudojamos energijos kiekis, blity renkamasis alternatyvus transportas — bemotoris ir/ar viesa-
sis transportas. Mazinant energijos poreik] taip pat maz¢ja emisijy kiekis, susidarantis iS iSkastinj kura
deginanciy jégainiy.

Energetinis skurdas arba Kitaip energijos pricinamumas (angl. ,,energy poverty“) yra gana aktuali
Siy dieny problema tiek Europoje, tiek visame pasaulyje. ISsivysciusios ir besivystancios Salys susi-
duria su $ia problema — dél prasty gyvenimo salygy, mazo disponuojamy pajamy kiekio, namy tkiai
iSleidzia didele dalj savo pajamy atsiskaitydami uz energija, taip paliekant maziau pinigy kitoms reik-
meéms. Brenda Boardman dar 1991m. jvardino, jog namy ikis, iSleidZiantis daugiau nei 10% nuo
metiniy pajamy yra priklausomas nuo energijos [50]. Autoriai Campbell as, Bird ir Lawton teigia,
jog nuo energetinio skurdo kencia daugiau nei 100 milijony Zmoniy — beveik kas penktas Zmogus
[51]. Pagrindiniai faktoriai, lemiantys energetinj skurdg yra susij¢ vienas su kitu — mazos pajamos,
didelés energijos kainos, mazas pastato energetinis efektyvumas ir neatsakingas poziiiris j suvarto-
jama energijos kiekj. Visgi autoriai pagrindine energijos priklausomybés priezastimi laiko senus ir
neefektyvius pastatus, turinCius didelj Silumos pralaidumg ir prastas izoliacines savybes. Tokiuose
pastatuose gyvenantys asmenys negali tinkamai Sildyti ir védinti patalpy, turi problemy atsiskaity-
dami uz sunaudotg energija. Tai kartu lemia ir prastesnes gyvenimo salygas bei mazesnj $iluminj
komfortg, kas jtakoja didesnj mir¢iy kiekj, sveikatos pablogéjimus ar finansiskai prastesnes gyvenimo
salygas. Siekiant maZinti energetinj skurda namy tikiuose, jvairios subsidijos ir lengvatos gali biiti
taikomos paveiktiems namy tikiams, taciau tokios i$laidos sudaro nemazg dalj bendry valstybés is-
laidy. Tokiu atveju praktika rodo, jog pastaty energetinio efektyvumo didinimas — seny vamzdziy
keitimas $ilumai nepralaidziais, elektros jrenginiy keitimas taupesniais, atsinaujinanciy istekliy die-
gimas — yra efektyvesnis btidas kovojant su energetiniu skurdu.

Efektyviau naudojant energijg galima padidinti disponuojamy pajamuy kiekj namy tkiuose ar jmo-
nése. Disponuojamy pajamy kiekio priecaugis gali varijuoti pagal tai, kaip konservatyviai energija yra
naudojama. Padid¢jusios pajamos namy tkyje ar jmon¢je gali turéti didelg jtakg tolimesniam energi-
jos efektyvumo didinimui, priklausomai nuo to, kaip sutaupyta pinigy kiekj namy tikis ar jmoné pa-
naudos toliau. Lisa Ryan ir Nina Campbell teigia, jog galimi trys tolimesni pajamy panaudojimo bii-
dai: 1) pinigy taupymas, 2) pinigy iSleidimas j veikla, nesusijusig su energija arba j veikla, nedidi-
nancig energijos intensyvumo rodikliy, ir 3) pinigy iSleidimas veikloms, didinan¢ioms energijos in-
tensyvumo rodiklius. Pastarasis pajamy iSleidimo biidas gali biti skirstomas j dvi raiSis: pajamy islei-
dima, kai yra tiesiogiai didinamas energijos intensyvumas (pvz. jsigyjamos elektros energija taupan-
Cios lemputés, taciau naudojama daugiau elektros energijos, manant jog vis dar yra taupoma) ir kai
yra netiesiogiai didinamas energijos intensyvumas (daugiau keliaujant transporto priemonémis, ku-
rios naudoja suskystintg kura, papildomy darbuotojy samdymas ir pan.) [47]. Nagrinéjant namy tikio
vartotojo pasirinkimg taupyti energija svarbu atsizvelgti j faktorius, lemiancius tokj pasirinkimg —
pajamas, namy tkio demografinj aspekta, isitikinimus, iSsilavinimg ir kt. Imonés lygmeniu, svarbu
jvertinti finansing situacija, energijos efektyvumo potenciala, pozitrj j aplinkosauga ir kt.

2.1.2. Pramoninis segmentas

Nemaza dalis energijos yra suvartojama pramonés sektoriuje, tiekiant specifines prekes ar paslaugas.
Energijos efektyvumo didinimas gali pasitarnauti siekiant padidinti gamybos apimtis ar sumazinant
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bendras islaidas — padidinti bendrg produktyvuma. Nacionaliné energetikos agentiira prognozuoja,
jog iki 2040m. pramoné sumazinS energijos intensyvuma beveik dvigubai — i§ to pacio energijos vie-
neto gaus dvigubai didesne¢ pridéting verte [52]. Ersnt Worrel as teigia, jog energijos efektyvumo
didinimas pramonéje daro jtakg penkiems pagrindiniams produktyvumo rodikliams — mazina atlicky
kiekj, tarSg, gerina eksploatacijos ir techninés priezitiros i§laidy santykj su pagamintu produkcijos
kiekiu ir gerina produkcijos ir pacio produkto kokybe. Poreikis suprasti ir pritaikyti Sias naudas ana-
lizuojant islaidas yra didziulis dél galimybés tiksliau jvertinti projekto neSama nauda arba pasirinkti
finansiSkai patrauklesnj varianta. Autorius taip pat teigia, jog dauguma studijy nejvertina gamybos
produktyvumo naudy pasiekiamy i§ energijos efektyvumo didinimo, o tai lemia nepakankama pra-
monés ekonominio efektyvumo jvertinima [53].

Mazesnj energijos suvartojimg lemiantys technologiniai sprendimai pastatuose daro jtakg jmoniy
bendrai turto vertei. Teigiama, jog energijos sanaudos sudaro didziausig dalj veiklos islaidose, o jy
mazéjimas ateities perspektyvoje (vertinant dabarting grynaja verte) turi jtakos skai¢iuojant turto par-
davimg ateityje. Autoriai Popescu, Bienert ir kiti iSkelia problema, jog pastaty energetinio efekty-
vumo tyrimas vertina tik sutaupytos energijos kiekj pinigine iSraiSka, taiau nevertina pac¢io pastato
piniginés vertés didéjimo. Autoriai taip pat sutaria, jog turto verté didéja tik tuomet, kai pastatas yra
senos statybos — naujos statybos pastatai turi atitikti aukstus energetinius reikalavimus, o jy tobulini-
mas yra ne toks naudingas, negu esamy pastaty atnaujinimas [54]. I$skiriamos pagrindinés naudos,
tokios kaip sumaz¢jusios veiklos islaidos, jvaizdzio ir reputacijos gerinimas, jtakos aplinkai mazini-
mas ir maZesnis i$tekliy naudojimas. Sios naudos daugiau ar maZiau didina jmoniy valdomy pastaty
verte, didina pirkéjy ,,nora mokeéti“ (angl. ,,willingness to pay*).

2.1.3. Nacionalinis segmentas

Energijos efektyvy vartojima skatinancios programos tiesiogiai ir netiesiogiai prisideda prie darbo
viety kiirimo nacionaliniu lygiu. Literattroje apraSomas naujas darbo tipas —,,zaliasis darbas®, kuris
apibudinamas kaip darbas, turintis jtakos aplinkosaugos problemy sprendimy realizavimui. Efekty-
vaus energijos vartojimo kontekste darbo viety kiirimas laikomas kaip papildomy darbo viety atsira-
dimas dél efektyvaus energijos vartojimo didinimo programy vykdymo, taiau néra batinai susijes su
aplinkosauginiy problemy sprendimu. Svarbu apibrézti kas yra sukurta darbo vieta, nes darbo vietos
paprastai yra skirtingy tipy. Autorés Wei, Patadia ir Kammen apibrézia darbo viety tipus energetikoje
pagal tai, kas juos sukuria [55].

e Tiesioginé darbo vieta (tiesioginis jdarbinimas) - darbo vieta atsirandanti dél konkretaus po-
reikio atlikti projektavimo, statybos, instaliavimo, pristatymo ir/ar priezitros darbus konkre-
¢iame projekte.

e Netiesioginé darbo vieta (netiesioginis jdarbinimas) — sukurta darbo vieta, tiesiogiai nesusijusi
su konkreciu projektu, taCiau atsiradusi dél konkretaus projekto reikiamybés atlikti darbus,
paminétus prie tiesioginés darbo vietos.

e Saveikos ar uzZimtumo darbo vieta — darbo vieta atsirandanti del darbuotojy, jdarbinty pagal
anksciau apraSytus jdarbinimo principus, iSlaidy kituose sektoriuose.

Autoriy teigimu, energijos efektyvumo sektorius sukuria darbo vietas, i§ kuriy 90 % yra sgveikos
darbo vietos, o likusios — tiesioginés, taciau toks pasiskirstymas gali labai skirtis dél skirtingos Salies
demografinés padéties, taikomos energijos efektyvumo politikos, finansavimo $altiniy ir kity faktoriy.
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Energetiné nepriklausomybé daznai apibtidinama kaip utopiné siekiamyb¢, nes kokybiSkam ir ne-
nutrukstamam energijos tiekimui Salies iStekliy ne visada pakanka. Tai kiekvienos, o ypa¢ mazesniy
Saliy siekiamybé ir tikslas — bati energetiskai nepriklausomiems. Autoriai Kruyt'as, Vuuren as,
Vries'as ir Groenenberg jvardina ilgalaikius energetinés nepriklausomybés aspektus — geologinj e-
nergijos prieinamuma, geopolitinj energijos prieinamuma, energijos jperkamumg ir energijos priim-
tinumg. Kiti autoriai energetinei priklausomybei priskiria energetinj tvirtuma, suvereniSkuma ir ats-
paruma. Sie aspektai i§ esmés priimami kaip problemos, kurias i§ dalies gali i$spresti efektyvus ener-
gijos vartojimas. Energijos efektyvumo jtaka energetiniam saugumui matuojama absoliu¢iu energijos
poreikio mazéjimu. IEA jvertino, jog taikomos jvairiapusisSkos energijos efektyvumo priemonés pa-
deda sumazinti tikimybe, jog jvyks visiskas elektros energijos tiekimo nutrtikimas. Elektros energijos
tiekimo nutriikimo atveju prastéja ekonominiai rodikliai, gali padidéti perkamos elektros energijos
kaina [56, 57]. Energeting nepriklausomybe diding ir atsinaujinanciy istekliy diegimasis, paklausos-
pasiiilos reguliavimas realiu laiku — taip yra mazinamas bendras energijos suvartojimas, perkamas
energijos kiekis 1§ kity tiekéjy, kadangi Salies viduje palaipsniui yra uztikrinamas pakankamas ener-
gijos kiekis apsiripinti savo energetiniams poreikiams, kartu uztikrinami uzsibrézti nacionaliniai tiks-
lai dél energijos i§ atsinaujinan¢iy energijos iStekliy Salies mastu suvartojimo.

Mazesni energijos suvartojimas turi teigiama poveikj makroekonominiams Salies rodikliams — ne-
darbo lygio mazinimui, BVP augimui, prekybai ir t.t. Siy rodikliy geréjimas daro jtaka Salies biudze-
tui — daugiau 1é8y skiriama $vietimui, inovacijoms ar socialinéms i§mokoms, kas palaipsniui didina
pragyvenimo lygj Salyje. Atlikti tyrimai rodo, jog energijos efektyvumo didinimas skatina tris pag-
rindinius veiksnius, lemiancius ekonomikos augima: iSlaidy didé¢jimas dél sutaupyty pinigy i$ efek-
tyvaus energijos naudojimo, investavimas j energetiskai efektyvius produktus ir paslaugas ir energijos
kainy mazéjimas, dél kurio didéty industrijos produktyvumas ir eksporto lygis. Jungtinéje Karalystéje
atliktas tyrimas rodo, jog 8 — 15 % sumazgéj¢s galutinis energijos suvartojimas lemia 0,8 — 1,3 % BVP
augimg Salies mastu [58]. Toks BVP augimas vertinamas kaip gana maZzas, dé¢l sunkiai pasiekiamo
energijos suvartojimo sumaz¢jimo, taciau ateities perspektyvoje tai indikuoja teigiama rezultata.

2.1.4. Globalinis segmentas

Emisijy mazéjimas individualiame lygmenyje palaipsniui sumuojasi ir daro jtaka bendram emisijy
kiekiui, skleidziamam kontinente. D¢l sumaZzéjusio suvartojamo energijos kiekio mazéja reikiamas
energijos kiekis, iSgaunamas i iSkastinio kuro. Manoma, jog energijos efektyvumas padés sumazinti
CO2 emisijy kiekj 44 % 2035 metais ir leis greiCiau pasiekti iSsikeltus dél nulinio emisijy lygio 2050
metais [10]. Kadangi yra zinoma, jog pagrindinis SESD 3altinis yra gaminant ir eikvojant energija,
yra svarbu taikyti agresyvesne¢ energijos efektyvumo politikg iSkastinio kuro atzvilgiu. Energijos e-
fektyvumas laikomas efektyvia priemone, atsizvelgiant j reikalingas iSlaidas, todél emisijy mazéjimas
gali biiti jau¢iamas iskart pritaikius priemones. Atliekant emisijy mazéjimo tyrimus ir numatant SESD
mazinimo strategijas, rekomenduojama atsizvelgti | tai, kad taikomos energijos efektyvumo priemo-
nés 18 tikryjy prisidéty prie iSkastinio kuro naudojimo mazinimo.

Kita svarbi nauda, atsirandanti dél sumazéjusios energijos paklausos yra energijos kainy reguliavi-
mas arba kitimas. Energijos kainos daugeliu atveju priklauso nuo valstybés ar viso kontinento suvar-
tojamo energijos kiekio, iStekliy prieinamumo ir galé¢jimo energija pasigaminti patiems. Remiantis
kainy elastingumo teorija, sumaz¢jus energijos paklausai, energijos vieneto kaina turéty atitinkamai

mazgti, o butent energijos efektyvumo didinimas, tikimasi, jog padés sumazinti suvartojama energijos
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kiekj. Svarbu atsizvelgti j rinkos specifikg — sumazéjusi energijos paklausa vienoje rinkoje gali padi-
dinti paklausa kitoje rinkoje, todél norint pasiekti ap¢iuopiamy energijos kainy pokyciy, energijos
paklausa turi mazéti visuose visose $alyse vienu metu.

ISkastinio kuro taupymas — dar viena nauda, prie kurios prisideda efektyvus energijos vartojimas.
Pasauliniu lygmeniu iskastinis kuras yra naudojamas ne tik elektrai ar Silumai gauti, taciau ir gerinant
ekonomika — konkreciau stiprinant transporto ir logistikos sektoriy. Kuro alternatyvy néra tiek daug,
jog biity galima pilnai atsisakyti naftos produkty — elektromobiliy paklausa nedidéja dél neiSvystyty
elektros skirstymo ir perdavimo tinkly, o vandenilinis kuras dar nepritaikytas naudojimui transporto
priemonése. Sumazgjes energijos suvartojimas — efektyvus kuro panaudojimas, vieSojo transporto
naudojimas, logistikos efektyvumo didinimas — leisty sumazinti kylancig tar$g i§ transporto priemo-
niy, naudojanciy perdirbtus naftos produktus. Kitas svarbus aspektas, jog d¢l neiSvengiamai besibai-
gian¢iy naftos iStekliy, jy paieSkos pleciamos ] jiiros teritorijg ir amzino jSalo kontinentg Arktj, todél
efektyviau naudojant isteklius mazéty poreikis vykdyti tokias paieskas [59].

2.2. Griztamasis poveikis

Dél padidéjusio energijos taupymo pasireiskia griztamasis poveikis (angl. ,,rebound effect®). Grjzta-
masis poveikis apibiidinamas kaip atvirkStinis reiSkinys energijos efektyvumui ir kylantis i§ paties
energijos efektyvumo. Jis pasireiskia padidéjusiu energijos suvartojimu ir i§laidomis energijos inten-
syvuma didinanc¢ioms prekéms ar paslaugoms, vien dél to, jog vartotojas efektyviai vartojo energija
pries tai. Geriausias iliustruojantis pavyzdys yra LED lemputés. | jas investaves vartotojas galvoja,
jog gali ilgiau laikyti jjungta apSvietimg, dél LED lempuciy mazo suvartojamo elektros energijos
kiekio, nors iki LED lempuciy jsigijimo konservatyviai naudojo elektros energija. Sis vartotojo elge-
sys i8Saukia griztamajj poveikj, kuris atitinkamai menkina energijos efektyvumo daroma teigiama
itaka. Daugelis autoriy jZvelgia ir sutinka, jog griZztamasis poveikis gali biiti skirstomas j tris katego-
rijas [47, 58, 60]:

e Tiesioginis griZtamasis poveikis — vartotojas ar gamintojas, investaves | energijos efekty-
vumg didinanc¢ig priemong, pasirenka didinti produkcija ar energijos suvartojima.

e Netiesioginis grjiZtamasis poveikis — vartotojas ar gamintojas, investaves j energijos efekty-
vumg didinanc¢ig priemong, pasirenka investuoti  kitg veikla, tiesiogiai nesusijusia su savo
buitimi, verslu ir kt.

¢ Ekonominio masto griZtamasis poveikis — padidéjes energijos efektyvumas, vedantis link
energijos produktyvumo ir visos ekonomikos augimo, kas privesty prie dar didesnio energijos
suvartojimo lygio.

Autoriai teigia, jog grjztamasis poveikis daro jtaka ir biitinai turi biiti jvertinamas pritaikant energijos
efektyvumo priemones, taCiau sutaria, jog daroma jtaka néra tokia didél¢, jog atsverty energijos efek-
tyvumo atneSama naudg. Pagrindinés problemos, kurias sukelia griztamasis poveikis — sumazgjes tei-
giamas poveikis aplinkosaugai, apsunkintas energetiniy tiksly pasiekimas.
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3. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo jtakos gaminan¢iam vartotojui vertinimo meto-
dai

Energijos efektyvumo didinimo galutinis rezultatas yra sutaupytas energijos kiekis ir tai yra laikoma
tiesioginiu rodikliu, jvertinanciu efektyvy energijos vartojima, kadangi jj yra lengviau apskaityti ir
jvertinti, nei su energija nesusijusials ar susijusiais netiesiogiai rodikliais. D¢l skirtingy energijos e-
fektyvumo politiky pritaikymo jvairiems segmentams (individualiam, industriniam, nacionaliniam ir
globaliniam) iskyla sunkumy jvertinant bendra gaunamg nauda dél duomeny trukumo, sarysio tarp
segmenty kompleksiskumo ir naudy pasikartojimo, aiskios metodikos trikumo. Kaip minéta ankstes-
niuose skyriuose, gaminantis vartotojas apibréziamas kaip vartotojas vienu metu gaminantis energija
pasirinktu technologiniu biidy ir tuo paciu metu jg vartojantis. Populiariausias btidas tapti gaminanc¢iu
vartotoju — jsirengti fotovolting saulés elektring, kurios déka i$ saulés gaunamg energijg galima pa-
versti elektros energija, ja vartoti, o pertekling energija kaupti arba patiekti j tinkla.

Motyvai investuoti  fotovolting saulés elektring biina jvairiis — noras tausoti aplinkg ir pirminius is-
teklius, susidoméjimas nauja elektros gamybos technologija, socialin¢ jtaka, noras biiti energetiSkai
nepriklausomiems ar paminéty faktoriy derinys, ta¢iau kai yra kalbama apie elektros energijos suvar-
tojimg ir investicijas, ekonominé nauda tampa bitinu jvertinti faktoriumi [61]. Investicijos } saulés
elektring laikomos didelémis investicijomis j ateitj, dél kuriy atsiranda nezinomybe¢ ir neuztikrintumas
dél gaunamos ilgalaikés, kadangi investicijos yra nesusigrazinamos iSkarto. Vertinant neuztikrintumo
faktoriy, mokslinéje literatiiroje jzvelgiamas paradoksas, kai investicijos j energetika nesa nauda, ta-
Ciau vartotojai nesiryzta investuoti [62]. I§ gaminancio vartotojo perspektyvos kyla svarbus klausimas
— ,.kokia yra gaunama ekonomin¢ nauda jsidiegus saulés elektring®, todé¢l atsiranda reikiamybé¢ jver-
tinti ekonoming nauda(-as).

Norint jvertinti ekonoming naudg, svarbu apsibrézti rodiklius, pagal kuriuos bus vertinama ekono-
miné nauda. Autorius Nelson Sommerfeldt jvardina pagrindinius ekonominius rodiklius, skirtus jver-
tinti fotovoltiniy saulés elektriniy neSamag naudg ir apskritai pritaikomy panaSiems AEI projektams.
Svarbu paminéti, jog taikomi ekonominiai vertinimo rodikliai turi biiti siejami su konkrecia Salimi —
naudojamos vietings elektros kainos ir atsiskaitymo metodai, apibréziamos specifinés ribinés salygos
(i8laidy dydziai, salygos ir kt).

3.1 lentelé Ekonominiai rodikliai skirti jvertinti investicijy j AEI naudg [61, 63]

Rodiklis

Grynoji dabartiné verté (NPV)

Vidiné grazos norma (IRR)

Atsipirkimo laikotarpis (nediskontuotas) (SPB)

Atsipirkimo laikotarpis (diskontuotas) (DPB)

Naudos ir sgnaudy santykis (B/C)

Viso gyvavimo ciklo sgnaudos (TLCC)

Svertinés elektros energijos gamybos i$laidos
(LCOE)
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3.1.1. Diskonto norma

Vertinant visus investicinius projektus yra labai svarbu atsizvelgti j ,,laiko verte* — investicijy grazos
laukimas yra vertinamas pinigais. Piniginis vienetas turi didesn¢ verte Siandien, negu turés rytoj. Taip
yra todél, kad $iuo metu turimas pinigy kiekis gali biiti investuojamas iskarto. Tikslus diskonto nor-
mos nustatymas eliminuoja rizika, jog nepriimtinas projektas bus priimtinas, d¢l netikslingai nusta-
tytos diskonto normos. Diskonto normos jvertinimui naudojamas vidutinés svertinés kapitalo kainos
metodas (2.3.1) (angl. - ,,WACC — Weighted Average Cost of Capital®).

E
WACC = —— R
D+E etDrE

¢ia E — nuosavas kapitalas;

«Ry(1—T); (3.1.1)

D — skolintas kapitalas;

R, — nuosavo kapitalo graza;
R, — skolinto kapitalo kaina;
T — pelno mokestis;

Atliekant gamintojo vartotojo ekonoming analiz¢ prilmame, jog investicijoms bus naudojamas tiek
nuosavas, tiek skolintas kapitalas. Esant tik skolinto kapitalo atvejui, arba tik nuosavo kapitalo atve-
jui, diskonto norma turi biiti perskai¢iuojama su naujomis vertémis. Nuosavo kapitalo grazg skaiciuo-
jama pagal formulg (2.3.2):

Re = Ry + B + Ry; (3.1.2)

Cia Ry — investicijy, kurios yra nerizikingos, grazos norma (netrumpesniy nei 10 mety Vyriausybés

vertybiniy popieriy svertinio pelningumo vidurkis procentais);
f— tikio Sakos rizikingumo matmuo;

Rerp — nuosavybeés rizikos premija;

3.1.2. Grynoji dabartiné verté

Grynoji dabartiné verté yra vienas 1§ svarbiausiy sprendimo efektyvuma nusakanciy rodikliy. Grynoji
dabartiné verté apskai¢iuojama susumuojant diskontuotus pinigy srautus per visg projekto gyvavimo
laikotarpj. Projektas yra laikomas priimtinu, kai GDV yra didesné uz 0, ribin¢ kai lygi O ir nepriimtina,
kai mazesné uz 0 pasirinktu laikotarpiu. GDV skai¢iuojamas pagal formulg ir taikoma tiek pajamy
srautams, tiek i$laidy srautams skaiciuoti (2.3.3):

NPV = —; (3.1.3)
¢ia CF; — pinigy srautas (islaidy arba pajamy) laiko momentu t;
T— projekto gyvavimo trukme;
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i — diskonto norma;
3.1.3. Vidiné grazos norma

Vidiné grazos norma (angl. ,,Internal Rate of Return — IRR*) nusako investicinio projekto rentabiluma
ir patraukluma. Tai populiarus rodiklis ekonominiuose skai¢iavimuose, dél interpretavimo galimybiy,
lyginant panasios ar vienodos trukmés investicinius projektus. Vidinés grazos normos rodiklis turi
buti didesnis uz kapitalo islaidas (diskonto norma), kad projektas buty priimtinas ir atvirksciai — jei
mazesnis, tada projektas yra nepriimtinas. Vidiné grazos norma parodo, kada grynoji dabartiné verté
siekia 0, o jos skai¢iavimo formulé:

O—NPV—ZT: LI (3.1.4)
B B Li(1+ IRR)t’ o

¢ia NPV — grynoji dabartiné verte;
CF; — pinigy srautas t laiko momentu ;
IRR — vidiné grazos norma;

3.1.4. Naudy ir sanaudy santykis

Pajamy ir islaidy santykis nurodo ar investicijos yra rentabilios, skaiCiuojant santykj tarp dabartinés
vertés pajamy ir dabartinés vertés i$laidy. Skai¢iuojant pajamy ir i§laidy santykj priimama, jog san-
tykiui esant didesniam uz vieneta projektas yra priimtinas, esant mazesniam uz vienetg projektas yra
atmestinas, o santykiui esant lygiam vienetui, projektas laikomas nei pelningu, nei nuostolingu. Pa-
jamy ir i8laidy santykis aprasomas formule:
T

B/C = t;"—PVB (3.1.5)

Y=o PVC
¢ia B/C —naudy ir sgnaudy santykis;

PV B — sumin¢ dabartiné pajamy verte;
PV C — suminé dabartiné islaidy verté;
3.1.5. Paprastasis atsipirkimo laikotarpis

Paprastasis atsipirkimo laikotarpis (angl. ,,simple payback period*) — vienas 1§ populiariausiu ekono-
miniy rodikliy, taikomy gaminancio vartotojo investicijoms jvertinti. Atsipirkimo laikotarpis parodo,
koks bus periody skaicius, reikalingas pradinéms investicijoms padengti arba kitaip — tai taskas, ku-
riame sprendimo grynieji pinigy srautai virSija nulj. Kaip taisykle, kuo atsipirkimo laikas mazesnis,
tuo investicija yra patrauklesné. Atsipirkimo laikotarpio formulé:

C
PB =n+— (3.1.6)

n+1
¢ia PB — atsipirkimo laikotarpis;

C,+1 — nepadengty investicijy suma atsipirkimo mety pradzioje ;
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F,, 11 — visisko atsipirkimo mety grynasis pinigy srautas;

n — metai prie§ visiSka investicijy padengima;

Taikant atsipirkimo laikotarpio metodg atsizvelgiama j tai, jog S$is metodas turi svarbiy trikumy —
grynieji pinigy srautai néra diskontuojami, todé¢l yra ignoruojama pinigy laiko verté t.y. vertinama,
jog investuotojas neturi galimybés investuoti kitur ir diskonto norma yra lygi nuliui. Kitas svarbus
aspektas, jog atsipirkimo laikotarpis ignoruoja pinigy srautus po atsipirkimo laikotarpio ir jverting tik
laikg, bet ne sprendimo verte. Kita vertus, atsipirkimo laikotarpis yra labai lengvai interpretuojamas
ir lengvai suskai¢iuojamas. Atsipirkimo laikotarpio rodiklis yra naudingas, kai néra Zinoma pilna pro-
jekto trukmeé ir reikia indikuoti kiek apytiksliai uztruks laiko atgauti pradines investicijas.

3.1.6. Diskontuotas atsipirkimo laikotarpis
Diskontuotas atsipirkimo laikotarpis (angl. ,,discounted payback period*) yra tas pats atsipirkimo lai-

kotarpis, tik vietoj grynyjy pinigy srauty naudojami grynosios dabartinés vertés pinigy srautai.

DCn+s
DPB=n+ 3.1.7
DFn+1 ( )

¢ia DPB — diskontuotas atsipirkimo laikotarpis;

DC,,,, — diskontuota nepadengty investicijy suma atsipirkimo mety pradzioje ;
DF,, 1 — diskontuotas visisko atsipirkimo mety grynasis pinigy srautas;

n — metai prie§ visiSka investicijy padengima;

3.1.7. Svertinés elektros energijos gamybos iSlaidos

Svertinés elektros energijos gamybos islaidos (angl. ,,.Levelized Cost of Energy — LCOE®) nusako
kokia turi buti elektros energijos kaina, jog investuotojas atgauty savo investicija per vertinama lai-
kotarpj. Kadangi gaminantis vartotojas elektros energijos neparduoda, LCOE jvertina pagaminto e-
lektros energijos vieneto kaing. LCOE iSreiSkiamas 3.1.8 formule:
T

LCOE = 2t=0PVC (3.1.8)

Yi=1PVE
¢ia PV C — diskontuotas islaidy kiekis;

PVE — diskontuotas pagamintos energijos kiekis;
3.1.8. Disponuojamy pajamuy kiekio pokytis

Disponuojamy pajamy kiekio pokytis, kaip ir minéta ankstesniuose skyriuose, vienas i§ svarbiausiy
rodikliy, jvertinan¢iy gaminancio vartotojo gaunama naudg i§ energijos efektyvumo didinimo. Tai
paprastas metodas, leidziantis palyginti, kokia dalimi sumazéja iSleidziamas uz suvartota elektros e-
nergijg jsirengus energijos vartojimo efektyvuma didinancias priemones. Disponuojamy pajamy kie-
kio pokytis apskai¢iuojamas pagal 2.3.9 formule ir taikomas pasirinkto laikotarpio pajamy pokyciui
apskaiciuoti.
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DPK == PVC - PVCEVE (3.1.9)

Cia PV Cgyp —diskontuotas islaidy kiekis, jvertinus energijos vartojimo efektyvuma didinancios prie-
monés jtaka;

PV C — diskontuotas islaidy kiekis be energijos vartojimo efektyvuma didinancios priemonés;
3.1.9. CO2 emisijy sumaZzéjimas

Gaminantis vartotojas ne tik gauna ekonoming naudg i§ energijos efektyvuma didinanciy priemoniy,
taciau ir prisideda prie aplinkosauginiy problemy mazinimo. ISmetamas COz2 j aplinkg yra vienas i$
pagrindiniy rodikliy, apibiidinanciy Siltnamio efekta. Gaminantis vartotojas nenaudodamas elektros
energijos, tickiamos i§ skirstymo operatoriaus potencialiai mazina gamybos apimtis elektrinése. Ka-
dangi j 8alj yra tiekiama elektros energija i§ jvairiy Saliy, kurios jvairiais gamybos metodais gamina
elektros energija. Remiantis mokslo, inovacijy ir technologijy parengta metodika, vertinsime CO2
emisijy sumaz¢jima dél nenupirktos elektros energijos i§ skirstymo operatoriaus. Sumazéjes CO2 e-
misijy kiekis vertinamas pagal 3.1.10 formulg [64]:

€O, = E, - 295,8 kg CO, (3.1.10)
Cia E — sutaupytas elektros energijos kiekis, MWh;

295,8 kg CO, — EU28 vidutinis iSmetamas emisijy kiekis kilogramais vienai MWh, jvertinus visus
elektros energijos gamybos biidus, CO,¢€;

CO, — sumazéjes CO2 emisijy kiekis, kg.
3.2. Jautrumo analizé

Atliekant ekonomines projekty analizes svarbu atsizvelgti ne tik j pradinius Zinomus duomenis, bet
ir j jy ar kity preferencijy nuokrypius. Tokie nuokrypiai dazniausiai apibréziami kaip rizikos, kurios
gali jvykti projekto gyvavimo laikotarpiu ir vienaip ar Kitaip keisti laukiamus rezultatus. Atliekant
jautrumo analize, skai¢iuojami rezultatai, pasikeitus pagrindiniams projekto parametrams. Jautrumo
analiz¢ leidzia atsakyti ] pagrindinius klausimus — ar iniciatyva verta jgyvendinti, jei pagrindinés prie-
laidos nepasitvirtinty ir, ar jmanoma sumazinti riziky jtaka prie$ jgyvendinant projekta. Analizés metu
identifikuojami kintamieji (lentelé 2.3), nuo kuriy priklauso projekto baigtinis rezultatas, ir vertina-
mas kintamyjy poveikio elastingumas rezultatui. Jautrumo analizeé yra atliekama kiekvieng kartg 1§
naujo, kei€iant vieng pagrindinj parametra, priskiriant jam didesn¢ arba mazesn¢ verte. 2.3 lenteléje
pateikiami pagrindiniai rodikliai, kuriais remiantis bus atlickama gamintojo vartotojo analizé.

3.2 lentelé Jautrumo analizés Kintamieji

Kintamasis

Elektros energijos kaina iS tiekéjo

Mokestis uz elektros energijos pasaugojima

Jrangos kaina

Subsidija
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Apzvelgus literaturos Saltinius daroma iSvada, jog norint jvertinti energijos efektyvumo didinimo j-
taka gaminanciam vartotojui, energijos efektyvumo didinimo priemong verta nagrinéti mikroekono-
miniu lygmeniu, monetizuojant gaminancio vartotojo gaunama naudg. Bendra naudos vertinimo mo-
delj galima atvaizduoti 3.1 paveikslu. Gaminancio vartotojo vertinimas pradedamas nuo ribiniy sa-
lygy apsibrézimo — elektros energijos vartojimo jprociy, t.y. tikslaus suvartojamo elektros energijos
kiekio pasirinktu laikotarpiu ir finansinés padéties apsibrézimo. Sios pagrindinés salygos padés ap-
sibrézti ir iSryskinti skirtingus vartotojy tipus, o vélesniuose baigiamojo darbo etapuose identifikuoti
energijos efektyvumo didinimo jtaka kiekvienam i§ vartotojy tipy. Ivertinus vartotojo vartojimo jp-
roc¢ius ir finansing padét] bus parenkama atitinkamos galios saulés elektriné kiekvienam i$ jy. Saulés
elektrinés galia bus parenkama atsizvelgiant j suvartojamg elektros energijos kiekj, optimaliausiu va-
riantu bus laikomu tas, kuris padengs elektros energijos poreikj atsiskaitomuoju laikotarpiu. Optima-
liausio varianto parinkimui naudojama ,,PVSyst“ simuliavimo programa, padésianti jvertinti progno-
zuojamg saulés elektrinés elektros energijos generacijg vienos valandos laiko intervalais. Remiantis
simuliacinés programos rezultatais, bus vertinamas svarbiausias elektrinés aspektas — sutaupytas e-
lektros energijos kiekis. Toliau bus skai¢iuojami pinigy srautai — diskontuotos iSlaidos ir pajamos
visam elektrinés gyvavimo ciklui, atsipirkimo laikotarpis, grynoji dabartiné projekto verté, namy tkio
disponuojamy pajamy absoliutinis pokytis lyginant i$laidas su saules elektrine ir be jos. Siekiant j-
vertinti galimas rizikas investuojant j saulés elektring, bus atlickama jautrumo analizé, kurioje verti-
nami jvairtis pagrindiniy parametry poky¢iai galutiniam, laukiamos naudos, rezultatui.
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Elektros energijos
suvartojimas

-

Gaminanéio
vartotojo profilio
sudarymas

Saules elektrinés
parinkimas

Saules elektrinés
projekto
priimtinumo parametrai

IRR > Diskonto norma
NPV = 0
B/C =1

Atsipirkimo laikotarpis <
pasirinktas priimtinas
laikotarpis
LCOE = Elektros energijos
tarifas

Disponucjamy pajamy
kiekio pokytis =0 €

Sutaupytas elektros
energljos kiekis

-

Jautrumo analize

~

CO2 emisijy sumaZejimas

IRR = Diskonto norma
NPV =0

B/C=1
Atsipirkimo laikotarpis <
pasirinktas priimtinas
laikotarpis
LCOE < Elektros energijos
tarifas

3.1 Pav. Efektyvaus energijos vartojimo didinimo jtakos gaminan¢iam vartotojui vertinimo algoritmas
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4. Gaminan¢io vartotojo energijos efektyvumo didinimo islaidy ir naudos analizé
4.1. Vartotojy profiliy sudarymas

Gaminancio vartotojo ekonominei analizei atlikti parenkami trys skirtingi buitiniai vartotojai, kuriy
elektros energijos vartojimo jprociai skiriasi. 4.1 lentel¢je ir 4.1 paveiksle pateikti tokiy vartotojy
meénesingés suvartotos elektros energijos vertés. Duomenys grupuojami gaminantiems vartotojams tai-
komu atsiskaitomuoju laikotarpiu — nuo balandzio 1d. iki kovo 31d., 0 suvartotas elektros energijos
kiekis jvertinamas pinigine iSraiSka, taikant standartinj skirstomojo tinklo tarifg — 0.141 €/kWh.

IS vartotojy elektros suvartojimo grafiko galime teigti, jog Sie vartotojai atitinka buitinio vartotojo
apibrézima, kuris nurodo, jog buitinio vartotojo elektros energijos sanaudos svyruoja nuo 1 000 kWh
iki 5 000 kWh per metus. Siy buitiniy vartotojy elektros energijos suvartojimas mety perspektyvoje
yra tolygus, nezymiai daugiau yra suvartojama vasaros ir pavasario ménesiais, lyginant su rudens ar
ziemos ménesiais. Tai indikuoja, jog yra naudojami papildomi védinimo ar vandens Sildymo agrega-
tai pavasario-vasaros laikotarpiu, kuriy veikimas paremtas elektros energijos, o ne kietojo kuro, nau-
dojimu.

Gaminanciy vartotojy atsiradimas siejamas ne tik su aplinkosaugos problemomis, bet ir su padidéju-
siu elektros energijos poreikiu, kurj patenkinti tampa brangu. Siekiant jvertinti energetinio skurdo
rizika, apibréziami tokiy vartotojy indikaciniai metiniy pajamy lygiai, remiantis LR nustatyta darbo
uzmokescio politika. 2020 ketvirto ketvir¢io duomenimis, vidutinis darbo uzmokestis, atskaicius vi-
sus mokescius, sieké 967 € per ménesj [65]. Minimalus darbo uzmokestis 2021 mety duomenimis
sieké 642 € neatskaicius mokesciy, arba apytiksliai 400 € atskai¢ius visus mokescius [66]. Energetinio
skurdo lygis vertinamas pagal indikacines vartotojo pajamas, kurios gali svyruoti tarp minimalaus ir
vidutinio lygio ir energetinis skurdas yra vertinamas tik elektros energijos suvartojimo aspektu (4.1
lentelé).
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4.1 Pav. Vartotojy metinis elektros energijos suvartojimas
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4.1 lentelé Vartotojy ménesiniai elektros energijos suvartojimai ir islaidy elektros energijai vertinimas

Vartotojas
Menuo Vi V2 V3
Balandis 4210 157,8 193,9
Geguze 378,6 1454 177,2
Birzelis 444,1 201,3 170,7
Liepa 436,6 214,0 153,3
Rugpjtis 402,9 207,4 1394
Rugséjis 337,0 183,3 113,0
Spalis 294,8 164,7 90,7
Lapkritis 338,3 158,9 91,2
Gruodis 298,7 175,9 137,6
Sausis 325,1 176,5 155,2
Vasaris 340,2 179,2 171,2
Kovas 4114 171,8 195,7
Bendras metinis suvartojimas, KwWh: 4428,8 2136,1 | 1789,6
Metinés iSlaidos, €: 624,38 301,17 | 252,24
Metinés pajamos pagal VDU, € 11 604
Metinés pajamos pagal MMA, € 4 800
Islaidos energijai pagal VDU, % 5,3 2,5 2,1
ISlaidos energijai pagal MMA, % 13 6,2 52

Remiantis gautais indikaciniais rezultatais, galime teigti, jog buitinis vartotojas patiria nezymias is-
laidas elektros energijos poreikiams patenkinti, kai islaidos elektros energijai padengti siekia nuo 2
% iki 13 % visy metiniy pajamy. ISlaidos energetiniams poreikiams patenkinti gali kisti dél pasikei-
tusiy metiniy pajamy, asmeny skai¢iaus namy tikyje ir kity faktoriy. Priimame, jog Sie vartotojal,
siekia sumazinti savo iSlaidas elektros energijai jsirengdami saulés elektring. Atsizvelgiant j iy var-
totojy elektros energijos suvartojimo duomenis, toliau bus parenkama saulés elektrinés atitinkanti jy
energetinius poreikius.

4.2. Saulés elektrinés parinkimas vartotojui

Saulés elektrinés parinkimas, atsizvelgiant | biisimo gaminancio vartotojo profilius yra labai svarbus
zingsnis, nuo kurio priklauso pacios investicijos ] saulés elektrine atsipirkimo laikotarpis ir disponuo-
jamy pajamy atsiskaitomuoju laikotarpiu pokytis. Siekiant tiksliai jvertinti, kokio galingumo saulés
elektrinés vartotojui reikia, yra atsizvelgiama j vartotojo metinj ir atskirai valandinj elektros energijos
suvartojima. Metinis elektros energijos suvartojimas indikuoja, kiek apytiksliai elektros energijos rei-
kia sugeneruoti, jog blity padengiamas visas elektros energijos poreikis atsiskaitomuoju laikotarpiu.
Valandiniai duomenys leidzia jvertinti kada vartotojas naudoja daugiausiai elektros energijos, pagal
tai yra pakreipiami saulés elektrinés moduliai ryty-piety-vakary kryptimi. Biisimy gaminanciy
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vartotojy elektros energijos suvartojimas intervalais kas valandg, susumavus visy mety elektros ener-
gijos suvartojimg specifinémis valandomis, atvaizduotas 4.2 paveiksle. Vartotojy energijos apkrovos
paros laikotarpiu pasiskirs¢iusios taip, kaip ir biidinga buitiniam vartotojui — elektros energijos porei-
kis yra didesnis ryte ir/arba vakare. Siais paros laikotarpiais yra priimama, jog vartotojas naudoja
elektros energijg dél tamsaus paros meto ir energijos naudojimo buitiniams poreikiams prie§ ar po
jprasty darbo valandy. Esant tokiam elektros energijos poreikiui, vartotojas prisideda prie didesnés
viso elektros tinklo apkrovos dél padidéjusio elektros energijos poreikio piko metu, prie ko prisideda
kiti, panasiu principu elektros energija vartojantys vartotojai.

350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Paros laikas

V1 V2 V3

4.2 Pav. Vartotojy valandinis elektros energijos suvartojimas

Vartotojams parenkamos saulés elektrinés atsizvelgiant j jy, vartotojy, valandines apkrovas. Elektri-
nés jprastai daugiausiai elektros energijos sugeneruoja tarp 10 ir 16 valandos, tac¢iau suvartojimo pa-
didéjimo vakare padengimui, fotovoltiniai moduliai gali biiti pasukti j vakary puse. Tikslesniems re-
zultatams gauti, naudojamasi saulés elektriniy modeliavimo programa ,,PVSyst“. ,,PVSyst“ modelia-
vimo programa pasiZymi savo paprastumu — mazas pradiniy duomeny poreikis, meteorologiniy duo-
meny tikslumas paremtas ilgalaikiy steb&jimy duomenimis, apimangiais jvairias pasaulio Salis, tikslts
rezultatai, su galimybe juos apdoroti valandiniais intervalais bei pritaikyti jvairius scenarijus. Atlie-
kant busimy gaminanciy vartotojy ekonoming analiz¢, priimame jog saulés elektrinés bus jrengtos
Lietuvos Respublikos teritorijoje, laikantis visy LR galiojanciy teisés akty ir nuostaty. 4.2 lenteléje
pateikiamas ,,PVSyst* programos modeliavimo principas — jvesties duomenys ir iSvesties rezultatai.
Priklausomai nuo pasirinkto modeliavimo principo ir turimy duomeny, galimi skirtingi modeliavimo
rezultatai, kurie turi jtakos galutiniam gaminancio vartotojo ekonominiam vertinimui. Supaprastintos
simuliacijos pradiniai duomenys yra bitini siekiant gauti pirminius rezultatus.
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4.2 lentelé Modeliavimo programos ,,PVSyst* modeliavimo algoritmas

Pradiniai duomenys

Gaunamas rezultatas

Supaprastinta simuliacija

e Vietové

e Moduliy pakrypimas ir pasisukimas

e  Meteorologiniy duomeny bazé (pasi-

renkama i§ sgraso)
e Modulio tipas
o Keitiklio tipas

Elektros energijos generacija
pirmiesiems metams ménesiy,
dieny ir/ar valandy intervalais

Papildomi duomenys

e Numatomi galios nuostoliai dél pasi- .

rinkty laidininky

e Seséliavimg sukeliantys faktoriai —
medziai, aplinkiniai pastatai, kt.

o Elektrinés viso gyvavimo laikotarpio

nustatymas

Elektros energijos generacija
pirmiesiems metams ménesiy,
dieny ir/ar valandy intervalais
atsizvelgiant | papildomas j-
vestis

Vartotojy elektriniy pradiniai duomenys pateikti 4.3 lenteléje. Remiantis pateiktais duomenimis mo-
deliuojamos elektrinés ,,PVSyst*“ aplinkoje, o gauti elektros energijos generacijos rezultatai valandi-
némis reik§mémis, susisteminami ir pateikiami ménesiniais intervalais 4.4 lentel¢je. Sekanciuose sky-
riuose bus ekonomiskai nagrinéjami gauti rezultatai ir pritaikomi ekonominiai vertinimo modeliai.

4.3 lentelé Saulés elektriniy pradiniai duomenys

kiekis)

GV1 GV 2 GV3
Elektrinés pasvirimo 30°
kampas
Elektrinés azimutas -20° 0° 0°
Meteorologiniy duomeny Meteonorm 7.3 (Kaunas)
duombazé, vietové '
Moduliy tipas Longi LR5-72 HPH-540M
Elektrinés galia (moduliy 5,4 KWp (10) 2.7 KWp (5) 2,16 kWp (4)

Keitiklio tipas

2x Huawei SUN2000-2KTL

Huawei SUN2000-2KTL

Huawei SUN2000-2KTL

Galios nuostoliai laidi-

0,
ninkuose (DC+AC) 3%
Elektrinés gyvavimo lai- 25 metai
kotarpis
Moduliy degradacijos -206/metai
faktorius
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4.4 lentelé Gaminanciy vartotojy saulés elektriniy metiné generacija

Gaminantis vartotojas

Meénuo GV1 GV2 GV3
Balandis 98,57 46,58 36,18
Geguzé 159,55 76,67 60,08
Birzelis 430,40 210,55 166,67
Liepa 688,29 338,22 268,59
Rugpjiitis 723,82 355,12 281,79
Rugséjis 726,61 356,19 282,56
Spalis 735,86 360,79 286,25
Lapkritis 615,75 301,44 238,99
Gruodis 499,37 244,39 193,66
Sausis 266,36 129,14 101,72
Vasaris 107,12 50,74 39,42
Kovas 63,09 29,38 22,71
Bendra metiné generacija, kWh: 5114,79 2499,22 1978,62

Zemiau pateikiami grafikai (4.3, 4.4, 4.5 pav.) atvaizduojantys elektros energijos generacijos ir su-
vartojimo persidengimg paros laikotarpyje, atsizvelgiant | meting generacija. Trijy gaminanciy varto-
tojy saulés elektrinés daugiausiai elektros energijos sugeneruoja vasaros ménesiais, Sviesiuoju paros
metu, kai elektros energijos poreikis yra maZesnis, taciau dél patiekto energijos kiekio j tinklg, gami-
nantys vartotojai turi galimybe naudotis elektros energija tamsiuoju paros laikotarpiu, mokédami uz
ja maziau. Sio privalumo ekonominé nauda turi bati patikrinta mikroekonominiu lygiu, kai yra verti-
namas projekto rentabilumas ir jo neSama nauda gaminanciam vartotojui, atsizvelgiant j vyraujancius
ekonominius désnius ir rinkos tendencijas.

GV 1 Suvartojimas-generacija

800
700
600
500
400
300
200
100

0

1001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Laikas

kwh

GV 1 Suvartojimas GV 1 Generacija

4.3 Pav. GV 1 Elektros energijos generacija ir suvartojimas
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4.4 Pav. GV 2 Elektros energijos generacija ir suvartojimas
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4.5 Pav. GV 3 Elektros energijos generacija ir suvartojimas
4.3. Gaminancio vartotojo ekonominé analizé
4.3.1. Projekty pagrindiniy kriterijuy analizé

Pagal ankstesniuose skyriuose pateikta teorijg ir sudarytus gaminanciy vartotojy profilius, gaminan-
¢iy vartotojy energijos efektyvuma didinanti priemon¢ bus vertinama mikroekonominiu lygiu — ver-
mus scenarijus. Ekonominiai analizei atlikti svarbu apsibrézti pradinius vertinimo Kriterijus ir salygas,
kuriomis projektai bus vertinami ir lyginami. 4.5 lenteléje pateikiami projekty vertinimo kriterijai ir
dabar egzistuojancios rinkos saglygos.
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4.5 lentelé Projekty pagrindiniai vertinimo kriterijai ir salygos

Pagrindiniai Kkriterijai

Elektros energijos kaina pasirinkus vie-

nos laiko zonos tarifg, €/kWh 0,141
g/llfs\tlﬁ)s energijos pasaugojimo kaina, 0,05445
Diskonto norma, % 4,063
Elektrinés eksploatavimo laikotarpis 25 metai
Moduliy kaina, €/kKW 280
Keitikliy kaina, €/vnt. 1100
Subsidija, €/kWp 323
Darby kaina, €/kWp 145,2

Remiantis auks$¢iau i§déstytais kriterijais, 4.6 lenteléje pateikiami projekty ekonominio vertinimo re-
zultatai ir vertinimas, taikant pagrindinius Kriterijus tiriamam 25 mety laikotarpiui, laikant, jog paja-

mos maz¢ja dél moduliy sen¢jimo.

4.6 lentelé Projekty pagrindiniai vertinimo kriterijai ir vertinimas

Pagrindiniai Kriterijai GV1 Vertinimas GV 2 Vertinimas GV3 Vertinimas
Subsidija + + +

IRR, % 13 Priimtinas 13 Priimtinas 8 Priimtinas

PB, metai 6 Priimtinas 6 Priimtinas 7 Priimtinas

DPB, metai 6 Priimtinas 6 Priimtinas 8 Priimtinas
PVC, € 2751 1375 1320
PVB, € 7389 3468 2915

PV 4 637 Priimtinas 2092 Priimtinas 1594 Priimtinas

B/C 2,69 Priimtinas 2,33 Priimtinas 2,21 Priimtinas

DPK, € 4637 Priimtinas 2092 Priimtinas 1594 Priimtinas

LCOE, €/kWh 0,07 Priimtinas 0,07 Priimtinas 0,08 Priimtinas
Scuéjalfféﬁfs‘slg‘;:ﬁ::;f 407,01 231,99 143,65

I8 pateikty rezultaty 4.6 lenteléje matoma, jog Visy gaminanciy vartotojy projektai yra rentabilds.

Visi gaminantys vartotojai patiria teigiamg disponuojamy pajamy pokytj, kiekvienas i§ projekty at-
nesa teigiamga virSpelnj viso eksploatavimo metu. Didziausias disponuojamy pajamy pokytis gauna-
mas GV 1 projekte dél didziausio taupymo potencialo, kuris iSryskéja vartotojui per metus suvarto-
jant daugiau elektros energijos ir kai didzioji dalis elektros energijos poreikio yra padengiama ener-
gija 1§ saulés elektrinés. Visi trys projektai, atsizvelgiant | salyga, jog yra subsidijuojami, atsiperka
greiciau nei per 10 mety, tam didele jtaka daro subsidijos dydis, kuris padengia 30% visy patiriamy

isirengimo i$laidy. Gaminanciy vartotojy pajamy ir islaidy santykis yra atitinkamai 2,69, 2,33 ir

2,21. Tai indikuoja, jog vartotojai gauna atgauna beveik du kartus daugiau pajamy, negu patiria i$-

laidy. LCOE kiekvienam i$ vartotojy yra Zemesnis uz taikomga elektros energijos tarifo dydj, todél
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daroma iSvada, jog tokiu biidu pagaminta elektros energijos yra pigesné. Nustatytos vidinés grazos
normos indikuoja prie kokios diskonto normos projektai neatnesty virSpelnio visu eksploatavimo
laikotarpiu. Gaminantys vartotojai jsirengg¢ saulés elektrines ne tik kad patiria teigiamg disponuo-
jamy pajamy pokytj, taciau ir teigiamai veikia aplinka: kiekvienas i$ vartotojy per metus sumazina j
aplinkg i§metamo COz kiekj atitinkamai 407, 232 ir 143 kilogramais. Zemiau pateikiami diskontuoti
projekty balansai, atspindintys grynuosius pinigy srautus kiekvienais investicinio projekto metais
(4.6, 4.7, 4.8 pav).
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4.7 Pav. GV 2 Projekto balansas
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Metai
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4.8 Pav. GV 3 Projekto balansas
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4.7 lentelé Islaidy energetiniams poreikiams patenkinti rezultatai

Vartotojas
Meénuo GV1 Vi GV 2 V2 GV3 V3
Balandis 421,0 421,0 36,18
Geguze 378,6 378,6 60,08
Birzelis 4441 4441 166,67
Liepa 436,6 436,6 268,59
Rugpjitis 402,9 402,9 281,79
Rugséjis 337,0 337,0 282,56
Spalis 294,8 294,8 286,25
Lapkritis 338,3 338,3 238,99
Gruodis 298,7 298,7 193,66
Sausis 3251 3251 101,72
Vasaris 340,2 340,2 39,42
Kovas 411,4 411,4 22,71
Bendras metinis suvartojimas, kwWh: 3052 | 44288 | 1351 | 2136,1 | 1303 | 1789,6
Sutaupytas elektros energijos kiekis, kWh: 1375 784 485
Metinés iSlaidos, €: 165,81 | 624,38 73,6 301,17 71 252,24
Metinés pajamos pagal VDU, € 11 604
Metinés pajamos pagal MMA, € 4 800
ISlaidos energijai pagal VDU, % 1,4 53 0,6 2,5 0,6 2,1
ISlaidos energijai pagal MMA, % 3,4 13 15 6,2 1,5 52
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4.7 lentel¢je pateikiami rezultatai susije su iSlaidomis energijos poreikiams patenkinti jsidiegus sau-
lés elektring. Vartotojai jsidiege saulés elektring turi galimybe beveik trigubai sumazinti patiriamas
metines iSlaidas elektros energijos poreikiams patenkinti. Atsizvelgiant j varijuojantj darbo uzmo-
kesti, gaminanciy vartotojy iSlaidos elektros energijai mazéja atitinkamu santykiu ir sudaro nuo
0,7% iki 6,2% visy metiniy pajamy. Gaminanciy vartotojy elektros energijos bendras metinis suvar-
tojimas sumazéja atitinkamai 31 %, 36 % ir 27 %, nes dalis elektros energijos poreikio yra paden-
giama energija i$ saulés elektrinés. Daroma iSvada, jog vartotojai jsirenge saulés elektring patiria-
mas i§laidas dél elektros energijos poreikiy sumazina iki minimumo, ilguoju laikotarpiu didina
namy tkio disponuojamy pajamy kiekj bei sumazina elektros energijos poreikj is tinklo.

4.3.2. Projekty jautrumo analizé

Vertinant technologinius projektus ekonominiu aspektu, svarbu atsizvelgti ir jvertinti ateities rizikas
ir rinkos tendencijas, kurios nuolatos kei¢iasi, o jy pokytis gali keisti galutinj rezultatg. Jautrumo
analize atlieckama keiCiant kiekvieng i$ kriterijy ir atliekant ekonominius skai¢iavimus i§ naujo. Pag-
rindiniai Kriterijai, kurie turi didziausig tikimybe kisti — elektros energijos kaina, elektros energijos
pasaugojimo kaina, technologijos pigimas. 4.8 lenteléje pateikiami elektros energijos tarifai 2016 —
2021 mety laikotarpiu, 4.9 lentel¢je — kainos uz patiekt j tinklg ir véliau atgautg elektros energijos
kilovatvalande. Elektros energijos kaina priklauso nuo jvairiy faktoriy — elektros energijos jsigijimo
kainos, perdavimo ir skirstymo islaidy, vieSuosius interesus atitinkanciy paslaugy islaidos ir kity de-
damyjy. Mokestis uz atgautg kilovatvalande nustatomas panasiu principu, kaip ir elektros energijos
kaina, tac¢iau ] mokestj nejeina vieSuosius interesus atitinkancios islaidos bei elektros jsigijimo kaina.
Analizei atlikti, priimame, kad elektros energijos tarifas tiriamajam laikotarpiui padidés 10 %, verti-
nant, jog i elektros kaing jeinancios paslaugos brangs. Priimame, jog mokestis uz atgautg elektros
energijos vieneta mazés 20 %, siekiant paskatinti vartotojy tapimg gaminanciais vartotojais ir verti-
nant, jog skirstomasis tinklas patiria naudg i patiektos, bet nesusigrazintos elektros energijos kiekio.

4.8 lentelé Elektros energijos tarifas 2016 — 2021 m. laikotarpiu [67]

Metai 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Elektros energijos kaina su PVM, €kWh | 0,127 | 0,114 | 0,113 | 0,13 0,137 | 0,141

4.9 lentelé Atsiskaitymas uz atgauta energijos kiekj 2018 — 2021 m. laikotarpiu [29]

Metai 2018 2019 2020 2021

Kaina uz patiektos j tinklg ir véliau atgautos elektros energijos | 0,0387 | 0,0425 | 0,05203 | 0,05445
kilovatvalande (kWh) su PVM, €/kWh

4.10 lenteléje pateikiami kriterijy pokyciai, naudojami skaic¢iavimams atlikti, gauti rezultatai susiste-
minami kiekvienam is$ vartotojy ir pateikiami 4.11, 4.12 ir 4.13 lentelése. Projekty balansai kiekvie-
nam jautrumo analizés atvejui pateikiami 1, 2 ir 3 prieduose.

Atlikus jautrumo analiz¢ daroma iSvada, jog ateityje galimai besikeisiantys rodikliai darys teigiama
jtakg projekty rentabilumui ir padidins gaminanciy vartotojy gaunamg naudg lyginant su baziniais
variantais. DidZiausig jtakg gaunamai naudai darys elektros energijos rinkos kainos didéjimas ir jran-
gos kainos mazéjimas. Visy vertinamy gaminanciy vartotojy projekty atsipirkimo laikotarpis
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sutrumpéty nezymiai vienais ar dvejais metais. Namy tkio disponuojamy pajamy kiekis papildomai
padidéty nuo 11 % iki 20 %, priklausomai nuo besikeiciancio rodiklio.

4.10 lentelé Projekty jautrumo analizés vertinimo kriterijai ir saglygos

Jautrumo analizés Kriterijai
Elektros energijos kaina pasirinkus vie- | 0,1551 (+10%)
nos laiko zonos tarifa, €/kWh
Elektros energijos pasaugojimo kaina, | 0,04356 (-20%)
€/kWh
Diskonto norma, % 4,063
Elektrinés eksploatavimo laikotarpis 25 metai
Moduliy kaina, €/kKW 200 (-28,6%)
Keitikliy kaina, €/vnt 1000 (-10%)
Subsidija, €/kWp 323
Darby kaina, €/kWp 145,2
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4.11 lentelé GV 1 Projekty pagrindiniai vertinimo Kriterijai ir vertinimas po jautrumo analizés

Pagrindiniai Kkriterijai GV1 GV1 Vertinimas GV1 Vertinimas GV1 Vertinimas
Iprastos saly- Didesné elektros MaZesnis pasaugojimo Technologijos
gos energijos kaina mokestis pigimas
Subsidija + + + +

IRR, % 13 Priimtinas 17 Priimtinas 15 Priimtinas 22 Priimtinas
PB, metai 6 Priimtinas 5 Priimtinas 5 Priimtinas 4 Priimtinas
DPB, metai 6 Priimtinas 5 Priimtinas 6 Priimtinas 5 Priimtinas

PVC, € 2751 2751 2751 2119

PVB, € 7 389 8428 7974 7 389
PV 4637 Priimtinas 5676 Priimtinas 5222 Priimtinas 5269 Priimtinas
B/C 2,69 Priimtinas 3,06 Priimtinas 2,9 Priimtinas 3,49 Priimtinas
DPK, € 4637 Priimtinas 5676 Priimtinas 5222 Priimtinas 5269 Priimtinas
LCOE, €/kWh 0,07 Priimtinas 0,07 Priimtinas 0,06 Priimtinas 0,06 Priimtinas
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4.12 lentelé GV 2 Projekty pagrindiniai vertinimo Kriterijai ir vertinimas po jautrumo analizés

Pagrindiniai kriterijai GV 2 GV 2 Vertinimas GV 2 Vertinimas GV 2 Vertinimas
Iprastos Didesné elektros e- MazZesnis pasaugojimo Technologijos
salygos nergijos kaina mokestis pigimas
Subsidija + + + +
IRR, % 13 Priimtinas 16 Priimtinas 15 Priimtinas 21 Priimtinas
PB, metai 6 Priimtinas 5 Priimtinas 5 Priimtinas 4 Priimtinas
DPB, metai 6 Priimtinas 5 Priimtinas 6 Priimtinas 5 Priimtinas
PVC, € 1375 1375 1375 1059
PVB, € 3468 3971 3805 3468
PV 2092 Priimtinas 2595 Priimtinas 2429 Priimtinas 2408 Priimtinas
B/C 2,33 Priimtinas 2,89 Priimtinas 2,77 Priimtinas 3,27 Priimtinas
DPK, € 2092 Priimtinas 2595 Priimtinas 2429 Priimtinas 2 408 Priimtinas
LCOE, €/kWh 0,07 Priimtinas 0,07 Priimtinas 0,06 Priimtinas 0,06 Priimtinas
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4.13 lentelé GV 3 Projekty pagrindiniai vertinimo Kriterijai ir vertinimas po jautrumo analizés

Pagrindiniai Kkriterijai GV3 GV3 Vertinimas GV3 Vertinimas GV3 Vertinimas
Jprastos saly- Didesné elektros MazZesnis pasaugojimo Technologijos pi-
gos energijos kaina mokestis gimas
Subsidija + + + +

IRR, % 8 Priimtinas 12 Priimtinas 10 Priimtinas 14 Priimtinas
PB, metai 7 Priimtinas 6 Priimtinas 7 Priimtinas 5 Priimtinas
DPB, metai 8 Priimtinas 7 Priimtinas 8 Priimtinas 6 Priimtinas

PVC, € 1320 1320 1320 1047

PVB, € 2915 3336 3186 2915
PV 1594 Priimtinas 2016 Priimtinas 1865 Priimtinas 1867 Priimtinas
B/C 2,21 Priimtinas 2,53 Priimtinas 2,41 Priimtinas 2,78 Priimtinas
DPK, € 1594 Priimtinas 2016 Priimtinas 1865 Priimtinas 1867 Priimtinas
LCOE, €/kWh 0,08 Priimtinas 0,08 Priimtinas 0,07 Priimtinas 0,07 Priimtinas
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4.4. Gaminancio vartotojo atsiskaitymo sistemos tobulinimas

Remiantis atlikta analize, galime teigti, jog energijos vartojimo efektyvumo didinimo jtaka gaminan-
¢iam vartotojui yra teigiama. Gaminantis vartotojas jsirenges energijos vartojimo efektyvumg didi-
nancia priemong gauna akivaizdzig naudg — teigiamai besikeiciantj disponuojamy pajamy kieki, kuris
leidzig sumazinti namy tkio iSlaidas energetiniams poreikiams patenkinti. Taciau toks atsiskaitymo
budas, leidziantis gaminan¢iam vartotojui sutaupyti, néra visapusiskai patrauklus, dél salyginai dide-
liy pradiniy jrengimo i$laidy, bei prarandamos perteklinés elektros energijos i8S saulés elektrinés, kuri
yra nekompensuojama jei nesusigrazinama, apskaitiniy mety gale. [zvelgiama, jog elektros energija
sugeneruota i$ saulés elektrinés turéty priklausyti vartotojui kaip jo nuosavybé, kurios pagalba yra
balansuojama tinklo apkrova. Daroma i$vada, jog dél Sio trikumo, gaminanc¢iy vartotojy skaiéius
didéja 1é¢iau, negu yra tikimasi [32, 41, 42]. Siekiant jvertinti sistemos tobulinimo potencialg i$ ga-
minancio vartotojo perspektyvos, atliekama ekonominé projekty analiz¢, su salyga, jog gaminanciam
vartotojui yra mokama kompensacija uz neiSnaudotg patiekta elektros energija apskaitiniy mety gale.
4.14 lenteléje pateikiami vertinimo kriterijai ir saglygos, kuriomis bus remiamasi atliekant tolimesnius
skai¢iavimus. Priimame, jog kompensacijos dydis uz kilovatvalande yra lygus pasaugojimo mokescio
dydziui. Sj dydj laikome racionaliu, kadangi didesné kompensacija gali jtakoti gaminaniy vartotojy
ketinimus tiekti energija i elektros tinklg jsirengus elektring ant nenaudojamy pastaty, siekiant i$ to

balansai (4.9, 4.10, 4.11 pav.).

4.14 lentelé Projekty pagrindiniai vertinimo Kriterijai ir sglygos su kompensacija

Pagrindiniai kriterijai
Elektr_os energijos kaina pasirinkus vie- 0.141
nos laiko zonos tarifg, €/kWh !
g/ll((agt];os energijos pasaugojimo kaina, 0,05445
Diskonto norma, % 4,063
Elektrinés eksploatavimo laikotarpis 25 metai
Moduliy kaina, €/kW 280
Keitikliy kaina, €/vnt 1100
Subsidija, €/kWp 323
Darby kaina, €/kWp 145,2
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4.15 lentelé Projekty pagrindiniai vertinimo Kriterijai ir vertinimas su kompensacija

Pagrindiniai kriterijai GV 1 Vertinimas GV 2 Vertinimas GV3 Vertinimas
Subsidija + + +
Nesusigrazintas el. energi-
jos kiekis, kWh/metai 81 364 189
IRR, % 16 Priimtinas 15 Priimtinas 10 Priimtinas
PB, metai 5 Priimtinas 5 Priimtinas 6 Priimtinas
DPB, metai 6 Priimtinas 6 Priimtinas 7 Priimtinas
PVC, € 2751 1375 1320
PVB, € 8 146 3874 3097
PV 5394 Priimtinas 2498 Priimtinas 1777 Priimtinas
B/C 2,96 Priimtinas 2,82 Priimtinas 2,35 Priimtinas
DPK, € 5394 Priimtinas 2498 Priimtinas 1777 Priimtinas
LCOE, €/kWh 0,06 Priimtinas 0,06 Priimtinas 0,07 Priimtinas
Metai
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
€
1000,00 i II
0,00 ‘ .| L i
-1000,00
-2000,00
-3000,00

4.9 Pav. GV 1 Projekto balansas su kompensacija ir be kompensacijos

B Su kompensacija

B Be kompensacijos
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Metai
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4.10 Pav. GV 2 Projekto balansas su kompensacija ir be kompensacijos
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-1000,00

-1500,00
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4.11 Pav. GV 3 Projekto balansas su kompensacija ir be kompensacijos

Pagal pateiktus projekty balansy grafikus, daroma iSvada, jog patobulinus atsiskaitymo sistema tarp
tinklo operatoriaus ir gaminancio vartotojo iSmokant kompensacija uz nesusigrazinta elektros ener-
gija, projekty atsipirkimo laikotarpis sutrumpéty vieneriais metais, o disponuojamy pajamy kiekis
padidéty nuo 5 iki 15%, priklausomai nuo nesusigrazinto elektros energijos kiekio.
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ISvados

Atlikus energijos vartojimo efektyvumg apibtdinanéiy rodikliy analize nustatyta, kad energijos
intensyvumas pasaulyje sumazéjo 3% per pastaruosius 10 mety , taciau ne taip greitai, kaip galéty,
kad biity jgyvendinti pasauliniai klimato kaitos mazinimo jsipareigojimai. Siekiant gerinti ener-
gijos vartojimo efektyvumo rodiklius butina edukuoti energijos vartotojus ir sukurti palankias
salygas, skatinancias jgyvendinti energijos vartojimo efektyvumo didinimo tikslus. Pagrindiniais,
efektyvy energijos vartojima skatinanciais faktoriais laikomi atsinaujinanciy istekliy diegimas bei
vartotojy tapimas gaminanciais vartotojais.

Atlikus energijos vartojimo efektyvumo didinimo naudy analize, suklasifikuotos gaunamos nau-
dos 1§ energijos efektyvumo didinimo, kurios aprépia visus lygmenis — individualy, pramonés
sektoriy, nacionalinj ir globalinj. Gaminanciam vartotojui iSskirtos socialinés (sveikatos, pragy-
venimo lygio didinimo) ir ekonominés (finansai) naudos. Energijos vartojimo efektyvumo didi-
nimo jtakos gaminanc¢iam vartotojui vertinimui pasirinktas ekonominis aspektas, todél sudarytas
vertinimo algoritmas remiantis projekty ekonominiais vertinimo rodikliais, monetizuojanciais
gaunamg nauda.

Sudaryti gaminanciy vartotojy profiliai atsizvelgiant j vartotojy elektros energijos suvartojimo
duomenis ir namy tikio finansing padéti,. Vartotojy elektros energijos suvartojimas svyruoja nuo
1 000 kWh iki 5 000 kWh per metus, mety bégyje suvartojimas yra tolygus, nezymiai daugiau
elektros energijos yra suvartojama pavasario — vasaros ménesiais. Vartotojy islaidos elektros e-
nergijos poreikiams padengti sudaro nuo 2,1 % iki 13 % visy gaunamy pajamy, atsizvelgiant |
minimalias ir vidutines namy tikio pajamas. Remiantis sudarytais profiliais, kiekvienam gaminan-
¢iam vartotojui naudojant simuliacing programa ,,PVSyst* parinktos saulés elektrinés, padengian-
¢ios jy metinj elektros energijos suvartojima.

Atlikus gaminanciy vartotojy iSlaidy ir naudy analize nustatyta, kad visy gaminanéiy vartotojy
projektai yra ekonomiSkai priimtini. Atlikta analizé parodé, kad pirmojo ir antrojo gaminancio
vartotojo projektas atsiperka per 6 metus, treiojo — per 8 metus. Greitesnj atsipirkimo laikotarpj
lemia saulés elektrinés konfigtracija, kai didZioji dalis suvartojamo elektros energijos kiekio pa-
dengiama saulés elektrinés pagaminta energija, 0 likes kiekis padengiamas i$ tinklo susigrazinta
energija. Tokiu budu gaminantys vartotojai sunaudoja atitinkamai 31 %, 36 % ir 27 % maziau
elektros energijos i§ tinklo. Nustatyti projekty iSlaidy ir naudy santykiai kiekvienam vartotojui
atitinkamai 2,69, 2,33 ir 2,21 rodo, kad visais atvejais ekonominiai istekliai naudojami efektyviai.
Projekty grynoji dabartiné verté (atitinkamai 4 637 €, 2 092 € ir 1 594 €) indikuoja, kad projektai
eksploatavimo laikotarpiu uztikrina virSpelnj, kuris salygoja teigiama disponuojamy pajamy po-
kytj.

Atlikus jautrumo analize nustatyta, kad ateityje besikeisianti elektros energijos kaina, pasaugo-
jimo mokestis ar technologijos pigimas gali padidinti patiriama nauda — sutrumpinti projekty at-
sipirkimo laikg 1 — 2 metais, bei uztikrinti didesn] projekty virSpelnj. Vertinant projekty pajamy
ir i8laidy santykius nustatyta, kad projekty atsipirkimo laikotarpis sutrumpéty vienais metais, o
disponuojamy pajamy kiekis padidéty 5 — 15% ateityje pasikeitus atsiskaitymo budui, jei biity
iSmokama kompensacija uz nepanaudotg patiekta elektros energijos kiekj kiekvienais metais.
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1 Priedas GV 1 Projekty piniginiai balansai po jautrumo analizés
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2 Priedas GV 2 Projekty piniginiai balansai po jautrumo analizés
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3 Priedas GV 3 Projekty piniginiai balansai po jautrumo analizés
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