Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Elektros ir elektronikos fakultetas

Saulés elektriniy finansavimo ir verslo modeliy tyrimas

Baigiamasis magistro projektas

Aida Varnagiryté

Projekto autoré

Doc. Inga Konstantinaviciuté

Vadove

Kaunas, 2021



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Elektros ir elektronikos fakultetas

Saulés elektriniy finansavimo ir verslo modeliy tyrimas
Baigiamasis magistro projektas

Energijos technologijos ir ekonomika (6211EX073)

Aida Varnagiryté

Projekto autore

Doc. Inga Konstantinaviciiité

Vadove

Lekt. Aistija VaiSnoriené

Recenzenté

Kaunas, 2021



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Elektros ir elektronikos

Aida Varnagiryté

Saulés elektriniy finansavimo ir verslo modeliy tyrimas

Akademinio sgziningumo deklaracija

Patvirtinu, kad:

1. baigiamajj projekta parengiau savarankiskai ir saZiningai, nepazeisdama(s) kity asmeny autoriaus
ar kity teisiy, laikydamasi(s) Lietuvos Respublikos autoriy teisiy ir gretutiniy teisiy jstatymo nuostaty,
Kauno technologijos universiteto (toliau — Universitetas) intelektinés nuosavybés valdymo ir
perdavimo nuostaty bei Universiteto akademines etikos kodekse nustatyty etikos reikalavimy;

2. baigiamajame projekte visi pateikti duomenys ir tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti teisétai, nei
viena §io projekto dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar elektroniniy Saltiniy, visos
baigiamojo projekto tekste pateiktos citatos ir nuorodos yra nurodytos literatiiros sarase;

3. jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz baigiamajj projekta ar jo dalis niekam nesu mokeéjes (-
usi);

4. suprantu, kad i8aiSkéjus nesaziningumo ar kity asmeny teisiy pazeidimo faktui, man bus taikomos
akademinés nuobaudos pagal Universitete galiojancig tvarka ir biisiu paSalinta(s) i§ Universiteto, o
baigiamasis projektas gali biiti pateiktas Akademinés etikos ir procediry kontrolieriaus tarnybai
nagrinéjant galimg akademinés etikos pazeidima.

Aida Varnagiryte

Patvirtinta elektroniniu buidu



Varnagiryté Aida. Saulés elektriniy finansavimo ir verslo modeliy tyrimas. Magistro baigiamasis
projektas / vadové Doc. Inga Konstantinavicitité; Kauno technologijos universitetas, Elektros ir
elektronikos fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp€iy grupé¢): energijos inZinerija, inzinerijos mokslai.

ReikSminiai Zodziai: saulés elektrin¢, grynoji dabartiné verté, vidiné grazos norma, vidutiniai
svertiniai kapitalo kastai, svertiniai elektros energijos gamybos kastai.

Kaunas, 2021. 69 p.
Santrauka

Magistro baigiamajame projekte yra tiriami saulés elektriniy keturi finansavimo budai ir keturi verslo
modeliai. Darbe nagrinéjama mokslin¢ literatiira, apzvelgiamos pagrindinés aplinkosaugos klimato
kaitos problemos susijusios su elektros energijos gamyba. Metodinéje dalyje iSdéstyta metodologija
skirta saulés elektriniy ir verslo modeliy apskaiCiavimui. Atliktas saulés elektriniy vertinimas taikant
skirtingus finansavimo buidus ir verslo modelius.

Vertinant skirtingy finansavimo budy jtakg saulés elektriniy ekonominiam efektyvumui buvo
apskaiciuotos grynosios dabartinés vertés, vidinés grazos normos, pajamy ir i§laidy santykiai. Taip
pat jvertinti svertiniais elektros energijos gamybos kastai bei atliktas palyginimas su vidutine elektros
energijos rinkos kaina.

Atliktas tyrimas parod¢, kad taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg minimalios ir didesnés
galios saulés elektrinéms pasiekiami didZiausi ekonominiai rodikliai ir sumazinami svertiniai elektros
energijos kaStai. DidZiausi svertiniai elektros gamybos kasStai susidaro taikant jprastinés banko
paskolos finansavimg. Esant atsiskaitymui uz atgautg elektros energijg ir atsiskaitymg uZz instaliuotg
elektrinés galig gaunamos didZiausios vidinés grazos normos, pajamy ir i§laidy santykiai.



Varnagiryté, Aida. Investigation of Financing and Business Models for Solar Power Plants. Master's
Final Degree Project / supervisor Assoc. Prof. Doc. Inga Konstantinavicituté; Faculty of
Electrical and Electronics Engineering, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): power engineering, engineering science.

Keywords: Solar Plan, Net Present Value, Internal Rate of Return, Levelized Cost of Energy,
Weighted Average Cost of Capital.

Kaunas, 2021. 69 p.
Summary

The master’s research explores four financing methods and four business models for solar power
plants. The study analyses the scientific literature reviews the main environmental climate change
problems related to electricity generation. The methodology set out in the methodological part is
intended to calculate solar power plants and business models. The evaluation of solar power plants
using different financing methods and business models was performed.

Net present values, internal rates of return, income and expense ratios were calculated to assess the
impact of different financing methods on the economic efficiency of solar power plants. The
electricity generation costs were also weighted, and a comparison with the average electricity market
price was made.

The study showed that flat-rate subsidy financing for minimum and higher capacity solar power plants
achieves the highest economic performance and reduces weighted electricity costs. The highest
weighted costs of electricity generation arise from the application of conventional bank loan
financing. In the case of settlement for recovered electricity and payment for the installed power plant
capacity, the highest internal rate of return, income and expenditure ratios are obtained.



Turinys

Lenteliy SAIAaSAS ..ueicerverirsrerinssercsssnnesssanesssnnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 8
PAVeIKSIU SATASAS cuucivireiicireiinnrenisssnnesssnnesssnnssssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 9
Santrumpy ir terminy SATASAS ....ccceeeverrecsicsnssecssiesenssesssecssnssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
TVAAAS cuueriiniiiiiiiinniiinniinsnncssnnissnnesssnesssssssssssssssssesssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 11
1. Saulés elektriniy finansavimo biidy ir verslo modeliy teoriné analizé..............ceeeueenennes 13
1.1. Aplinkosauginé situacija ir tarptautiniai JSIPareigOjimMal.......ccurverreerrerieeseenrenreseeseesne e, 13
1.2. Saulés elektriniy pletros analize ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiii e 17
1.3. Saulés elektriniy kainy Kitimo teNdeNCIJOS .. ....uviiviiiiiieeiiiee it 20
1.4, Finansavimo BUAAL.......ccciiiiiiiiiiiiii s 22
1.4.1. Tradiciniai finansavimo BUAAL.........ceeiiiiiiiiiii i 23
1.4.2. Inovatyviis finansavimo DUAAL........ceoeeiiiiiiiiiii e 26
1.4.3. Finansavimo bUdy palyginimas..........cceoveriiiiiieiieiiiee e 27
1.5, Verslo MOdelal .......ccoeviiiiiiiiiiii i 28
1.5.1. Gaminantiems VartOTOJAMS .......ceueiuerretertestestisteetieiere st sb ettt sttt nbesb bbb be e e e e 28
1.5.2. Saulés elektriniy nuoma arba Pirkimas............oocveiieriiieeiieiiee e 30
1.5.3. Verslo modeliy palyginimas.........c.oeieeiiiiiiieiiieiie e 31
2. Saulés elektriniy finansavimo buady ir verslo modeliy ekonominio efektyvumo vertinimo

MNECLOAIKA «oecenereennennrinininiiinninntennientesiaeniaensnesssessnssssessanssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssassssasssns 32
2.1, Grynoji dabartiné VETEE.........ceccuiiieiiiiiiiieiiiie i 32
2.2. VIdINEG ZrGZ0S NOTTNA. ... eeveertieieeitietiaieesteeee et e sse et e sbeesease e s beesseaseenb e e s e s be e beasnesseenbeenesseenne e 34
2.3. Pajamy ir iS1aidy SANTYKIS ...c.veiuviiiieiiiiiciiieie e 35
2.4. Vidutiniai svertiniai kapitalo KaStai.........ccccvviiiiiiiiiiiis e 35
2.5. Svertiniai elektros energijos gamybos KaStai ...........cccovviiiriiiiiiiiicice 36
2.6. Verslo modeliy jgyvendinimo bldal ........cccovviiiiiiiiiiiii e 39
2.6.1. Atsiskaitymas UZ at@autg ENETEIa .......cuevvirviiiiiiiiieii e 39
2.6.2. Atsiskaitymas uZ elektrinés instaliuotg galig...........cccooiiiiiiiniiiiniici 39
2.6.3. Atsiskaitymas miSrit BUAU ..o 40
2.6.4. Atsiskaitymas Kilovatvaland@mis ...........ccooveiiiiiiiiiiiiiiesee e 40
2.7. InvestiCijy atSIPETKAMUITIAS .......oivveviiiiiriieiisiieite ettt nne e nne e 41
2.8, APIDENAITNIMAS ...ttt nb e bbbt 41
3. Saulés elektriniy ekonominis palyginamasis vertinimas...........ccceeveecssuercscnnscssnnscssanssssanssssanes 43
3.1, Tiriamyjy objekty apraSYMai........cuecueieeieriiiieiti ettt nneas 43
3.1.1. 50 kWp saules €leKtrine........cccoiviiiiiiiiiiiiec i 43
3.1.2. 3 KWDP SAUIES CLEKIITNE. .....cviiiiiiiiiiiiicie s 44
3.2. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty Vertinimas...........ccceeeeriieriiiieiiesiee e 45
3.3. Grynosios dabartinés VErtes VEItINIMAS ........cvveiierriiiiirieiisie e 46
3.3.1. 50 kWp saulés elektrinés grynoji dabartin€ Verte............cocevverirrenieninienienese e 46
3.3.2. 3 kWp saulés elektrinés grynoji dabartiné VErte............ccovvverierirrinieniniesieene e 54
3.4. Vidinés grazos NOTMOS VETTINIIMIAS ...e.verveerririeeriieeistiesieestesseesteessesseesieesesseesseessessnesseesnesnnenneas 60
3.5. Pajamy ir iSlaidy Santykio VEItINIMAS. .......cc.eiveiieiiiiiiiieeiesie ettt 60
3.5.1. Grynosios dabartinés vertes palyginimas ..........ccccecueiieiiiiiiieiine e 62
3.6. Svertiniai elektros energijos gamybos Kasty Vertinimas ..........cccoevvveiieiinieiienisieseeseseees 63
3.7. Investicijy atsiperkamumo VETtINIMAS ........c.oicviiieriiiiiiieii s 64
ISVAAOS ceuvenrnnininnninncsnesninnenenensnesnesssssessesssssessssssssssssessessesssssssssssssssssssssessssessasssssssssessesssssessssssasss 65




Literatliros SIASAS ..ccvucecrrerecssaresssanesssanesssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssnases 66

PrICdalcccccueiieiniiiiiiniinniiniecineninninneniecsssessnisssnssscsssesssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssassssasssssssaasss 70
1  priedas. Komercinio pastato suvartojimas ir 50 kWp saulés elektrinés metiné valandiné

[0 [=Ta[=] = Lol | T DTS PP TP TP PPOPTPRP 70
2  priedas. Individualaus namo suvartojimas ir 3 kWp saulés elektrinés metiné valanding

[0 T=T T=] - (ot - S PROPSSSSPRI 71
3 priedas. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai.........cccccevvveeiiiiieiiineiiiie e 72
4 priedas. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai..........cccoccvevvvieniiieiiiiesniee e 74



Lenteliy sarasas

1 lentelé. Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos tikslai ir uzdaviniai [9] .............. 16
2 lentelé. Siekiami rezultatai Lietuvos energetikos sektoriuje 2020, 2030 ir 2050 m. [9]......ccveee. 17
3 lentelé. Skirtingy gamintojy / galiy moduliy kainos [18]........ccceiiiiiiiiiiiiiiciie e 22
4 lentelé. Galimi fiNanSaAVIMO DUAAL......cueeiuiiitiiiie et 27
5 lentelé. Saulés elektriniy pagrindiniy trijy kriterijy klasifikavimas [34].......ccccovvviiiiiiiiiinicnnnn, 28
6 lentelé. Gaminancio vartotojo verslo modeliai........cccccvieiiiiiiiiiiii 29
7 lentelé. "T-Energy” reKomendacijos [36] .......coviiueiierieiiieiieie et 30
8 lentelé. Pagrindiniai 50 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametrai .............c.ee..... 44
9 lentelé. Pagrindiniai 3 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametral ..........cceeevveenne. 45
10 lentelé. Vidutiniy svertiniy kapitalo KaSty VEIrteS ......ccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiies e 45
11 lentele. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams...........ccocoiiiiiiiiiiiei 49
12 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos
fondo finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams............c.coovveiinieiinenc s 50
13 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams............cccoviiiiiiiiiciii i 52
14 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavimg ir esant
skirtingiems VErslo MOAEIIAMS ............oiiiii it ere s 53
15 lentele. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams..............ceoviiviiiiiiniiiice e 54
16 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams...........cccccooiviiiiiiiinic 56
17 lentele. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams............cccoeiiiiiiiiiiiiici s 57
18 lentele. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavima ir esant
skirtingiems VErslo MOAEIIAMS ............ooiiii it sre s 58
19 lentele. 50 kWp saulés elektrinés projekto vidinés grazos normos VErtes...........coverveerueervennenne 60
20 lentele. 3 kWp saulés elektrinés projekto vidings grazos NOrmos VETteS........cuevrveerrvreriiveesiinens 60
21 lentelé. Pajamy ir i§laidy santykiai 50 kWp saulés elektrinei taikant jvairius finansavimo buidus
........................................................................................................................................................... 61
22 lentelé. Pajamy ir 18laidy santykiy vertés 3 kWp saulés elektrinei..........ccccoovviieiiiiicniiiicnnns 61
23 lentelé. Pagrindiniy saulés elektriniy ekonominiy rodikliy jverc¢iai taikant fiksuoto dydzio
SUDSIAIJOS FINANSAVIING. ... eeuviiiiiiiieiiiie e 63
24 lentelé. Investicijy atsiperkamumas taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavimg.................. 64



Paveiksly sarasas

1 pav. Anglies dioksido i8metimy tendencijos 1990-2012 m. ir Kioto protokolo tikslas [4]........... 13
2 pav. Anglies dioksido iSmetimy tendencijy 1990-2012 m. palyginimas tarp valstybiy [4] .......... 13
3 pav. Pasaulio CO; iSmetimy tendencijos pagal kuro rasj 1990-2014 m [6]. ......ccocvvvrvnviieinennenn. 14
4 pav. Pasaulio vidutinés metinés oro temperatiiros 1990—2018 M. [6]......cccccoeririniiiiniiniiiiiiee, 14
5 pav. ES jsipareigojimai pagal ParyZiaus SUSItArima ...........ccooireriieirineeiieiiseeseeresee e 15
6 pav. Europos zaliojo Kurso gaires [8] .......ccouuiiiiiiiiiiiiciici e 16
7 pav. Pasaulio saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 2000-2019 m. [11]............. 18
8 pav. Europos saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 2000-2019 m. [11]............. 18
9 pav. Lictuvos saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 2008-2019 m. [11] ............ 19
10 pav. Vidutiné saulés elektriniy kaina 2010-2018 M. [14] ...ccooieiieiiiieieece e 20
11 pav. Inverteriy dalis galutinéje saulés elektrinés kainoje [16] ......cccocveiviiiieiiiiiie i 20
12 pav. Komerciniy ir gyvenamyjy namy saulés elektriniy kainos apsimokymo kreivés [17]......... 21
13 pav. Viduting saulés elektrinés vieno vato Kaina [18] .......ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 21
14 pav. Saulés ir véjo energijos sverting elektros gamybos kaina [14]........ccccovvviriieniniiniciinienne, 22
15 pav. Saulés elektriniy projekty klasifikavimo Kriterijai...........cccvveviniiiiciiiiciieicccseesce 28
16 pav. Nutolusiy saulés elektriniy pagamintos energijos apskaitymo schema............cccccervennnene. 31
17 pav. WACC jtaka svertiniams elektros energijos gamybos kastams skirtinguose regionuose .... 36
18 pav. Skirtingy elektriniy svertiniy elektros energijos gamybos kasty palyginimas (2016 m.)..... 37
19 pav. Saulés elektriniy LCOE reik§més valstybése (2014 M.) ...ooiiiiiiininienenie e 38
20 pav. Tyrimo metodikos apibeNriNIMAS .........cooiiiiiiiiieiee e 42
21 pav. Metinis komercinio pastato elektros energijos SUVartOJimas...........cceceverereneneseseeieennenns 43
22 pav. Metiné 50 kWp saulés eleKtrin€s Seneracija.........cccuuvvvrireereerrieneieieeseesee s 43
23 pav. Metinis individualaus namo elektros energijos suvartoJimas ...........ccceeererenenenenenieennens 44
24 pav. Metiné 3 kWp saulés elektrin€s Seneracija..........coccvvvriiieiiiiiiiiiiicsc e 45
25 pav. Grynyjy dabartiniy verc¢iy palyginimas taikant jprastinés banko paskolos finansavimg 50 kWp
SAUIES CIEKLTIIIET ..ottt ettt b et b et e e s ae e e b e e sne e e nne e 50
26 pav. Grynyjy dabartiniy verc¢iy palyginimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavima
50 KWP SAUIES @IEKLITNEL. ....vviieiieiiiiiie e 51
27 pav. Grynyjy dabartiniy verc¢iy palyginimas taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg 50
KWDP SQUIES CIEKEIINEI. ....eieeiiiiciieee e nnre s 52
28 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant JESSICA finansavima 50 kWp saulés
BIEKETINE ...ttt 54
29 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant jprastinés banko paskolos finansavimg 3 kWp
SAUIES CIEKETIIIET ..ttt ettt e bt et esbe e et e e nae e e beesneeenne e 55
30 pav. Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavima
3 KWP SAULES CLEKEIIINCL. . .ccuviiiieiiieiicie e 57
31 pav. Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg 3 kWp
1 (e (5] 3 010 T A SO TPRUPRPPR 58

32 pav. Grynyjy dabartiniy verc¢iy palyginimas taikant JESSICA finansavima 3 kWp saulés elektrinei

33 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant atsiskaityma uz atgauta elektros energijg... 62
34 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant atsiskaityma uz elektrinés instaliuota galig 62

35 pav. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai 50 kWp saulés elektrinei...........ccoevernennnene 63
36 pav. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai 3 kWp saulés elektrinei ..........ccoceeeeernennnnne 64


file:///G:/My%20Drive/Asmeniniai/Magistras/3%20semestras/Tiriamasis%20Projektas/Aida_Varnagirytė_MBP.docx%23_Toc72259686

Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
AEI — atsinaujinantys energijos iStekliai;
ES — Europos Sajunga;
SESD — $ilumos efekta sukelian¢ios dujos;
LAAIF - Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondas;
EIB — Europos investicijy bankas (angl. European Investment Bank);
CEB - Europos Tarybos plétros bankas (angl. Council of Europe Development Bank);

JESSICA- jungtiné Europos parama tvarioms investicijoms j miesto teritorijas (angl. Joint European
Support for Sustainable Investment in City Areas);

VKEKK - valstybin¢ kainy ir energetikos kontrolés komisija,

CO2 — anglies dioksidas;

WACC - vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (angl. Weighted Average Cost of Capital);
LCOE - svertiné elektros energijos gamybos kaina (angl. Levelized Cost of Energy);
ESO — Elektros skirstymo operatorius;

NPV — grynoji dabartiné verté (angl. Net Present Value);

IRR — vidiné graZzos norma (angl. Internal Rate of Return);

PP — atsipirkimo laiko metodas;

VERT — valstybiné energetikos reguliavimo taryba.

10



Ivadas

Darbo aktualumas. Didéjant zmoniy populiacijai taip pat didéja elektros energijos vartojimas.
Elektros energija gaminama buidais, kurie terSia aplinkg ir pasaulyje kelia Siltnamio efekta. Pasaulinés
organizacijos atkreipia démesj j aplinkosaugos skatinimo, plétros klausimus kaip galéty sumazinti
Siltnamio efektg pasaulyje. Stebint pasaulio vidutiniy metiniy oro temperatiiry did¢jima ir vykstancia
klimato kaita, pasaulio Salys pasiras¢ Paryziaus susitarima, kuris yra pirmasis XXI amziaus tokio
didelio masto daugiasalis susitarimas. 2016 m. balandzio 22 d. pasiraSyta susitarima 2016 m. spalio
5 d. patvirtino Europos Sgjunga (ES). Susitarime yra iSdéstytas visuotinis veiksmy planas, kaip
neleisti visuotiniam atSilimui pasiekti 2 °C ir taip iSvengti galimai katastrofiskus klimato kaitos
padarinius [1]. Europa yra priémusi visus ekonomikos sektorius apimancius teisés aktus, kuriais
siekiama sumazinti iSmetama SESD kiekij [2]. Taip pat 2019 m. gruodzio 11 diena ES pristaté Zaliaji
kursg (angl. Green deal), kuris yra rekomendacijos, kaip uztikrinti ES ekonomikos tvaruma,
neutralizuoti poveikj klimatui. Susitarimu skatinama stabdyti klimato kaita, biologinés jvairovés
nykima ir mazinti tar$g aplinkai.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) naudojimas yra esminis siekiant sumazinti klimato kaitg ir
igyvendinant tarptautinius jsipareigojimus. AEI naudojimas (priesingai nei iSkastinis kuras) suteikia
pranasumy ir galimybiy pradedant nuo aplinkos apsaugos, baigiant socialiniais, ekonominiais bei
politiniais aspektais. Saulés energija yra $vari energija, kurios gamybai nenaudojamos medziagos,
sukeliancios Siltnamio efekta.

Saulés energijos plétros spartos tempams jtakos turi valstybés teikiamos subsidijos, lengvatos.
Kiekvienais metais tam tikras skaiCius saulés elektriniy yra prijungiamos prie elektros tinklo. 2007
m. elektriniy, kurios elektros energija gamina i$ atsinaujinanciy energijos istekliy, buvo prijungta
daugiau nei elektriniy, kurios energija gamina anglimi ar dujomis kartu sudéjus [3]. Energetikos
poziiiriu pasaulis keiciasi AEI naudai.

Nors saulés elektrinés yra efektyvus biidas maZinti organinio kuro naudojima ir saugoti gamta, taciau
pakankamai dideli saulés elektrinés jrengimo kasStai, lyginant su kitomis elektrinémis, gali biti
veiksniu, stabdanciu plétrg dél nuosavy 18y stokos.

Saulés elektriniy kainy kitimo tendencijos yra maZzé&jancios, taciau vis dar labai svarbus yra
finansavimo budas saulés elektriniy projektams. Ne ka maziau svarbu pasirinkti tinkama verslo
modelj, nes nuo finansavimo biido ir verslo modelio pasirinkimo priklauso projekto sékme
(atsipirkimo laikotarpis, svertiniai elektros energijos gamybos kastai). Taikant skirtingus finansavimo
budus ir verslo modelius, galima sumazinti bendrus projekto kastus siekiant uztikrinti kuo mazesnius
elektros energijos gamybos kastus ir tokiu buidu didinti saulés elektriniy plétra.

Baigiamajame darbe nagrinéjami aplinkosaugos aspektai, saulés elektriniy plétros ir kainy kitimo
tendencijos. Darbe iSanalizuoti ir palyginti skirtingi finansavimo biidai bei gaminan¢iy vartotojy
verslo modeliai, taikomi saulés elektrinéms. Taip pat darbe sudaryta skirtingy finansavimo biidy ir
verslo modeliy ekonominio efektyvumo vertinimo metodika, kuria remiantis atlikta dviejy skirtingy
galiy (3 kWp ir 50 kWp) saulés elektriniy projekty ekonominé analizé. Apskaiciuoti pagrindiniai
ekonominio efektyvumo rodikliai, atlikta palyginamoji analize ir suformuluotos i§vados.

Darbo tikslas — atlikti saulés elektriniy skirtingy finansavimo budy ir verslo modeliy ekonoming
analize.
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Darbo uzdaviniai:

1. iSanalizuoti saulés elektriniy plétrg salygojancius veiksnius ir instaliuoty galiy kitimo
tendencijas;

2. atlikti galimy saulés elektriniy finansavimo biidy ir verslo modeliy teorin¢ analize;
3. sudaryti finansavimo biidy ir verslo modeliy ekonominio efektyvumo vertinimo metodika;

4. atlikti saulés elektriniy jvairiy finansavimo budy ir verslo modeliy ekonominio efektyvumo
palyginamajj vertinima;

5. atlikti svertiniy elektros energijos gamybos kasty palyginimg taikant skirtingus finansavimo
biidus.

Tyrimo objektai. Dvi skirtingy galiy (3 kWp ir 50 kWp) saulés elektrinés.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiiros analizé, statistiniy duomeny analizé, investiciniy projekty
ekonominio efektyvumo vertinimo metodai (grynoji dabartiné verté, vidiné grazos norma, pajamy ir
iSlaidy santykis, vidutiniai svertiniai kapitalo kastai) bei svertiniai elektros energijos gamybos kastai.

Darbo struktiira. Darbo apimtis — 75 puslapiai, darbe pateikiama 24 lentelés, 36 paveikslai ir 46
moksliniai Saltiniai.
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1. Saulés elektriniy finansavimo buidy ir verslo modeliy teoriné analizé
1.1. Aplinkosauginé situacija ir tarptautiniai jsipareigojimai

Kovoti su organinio kuro elektrinémis, benzininiais ir dyzeliniais automobiliais ar Kitais
jrenginiais, kurie i§meta Siltnamio efekta sukeliandias dujas (SESD) bei kitus oro ter$alus jau 1997
m. gruodzio 11 dieng Japonijoje, Kioto mieste buvo pasirasytas protokolas, kuriuo skatinama mazinti
SESD i$metimus. Pagal Kioto protokola, i§sivys¢iusios alys jsipareigojo 2008—2012 m. laikotarpiu
SESD i$metimy kiekj sumazinti 4,7 % lyginant su 1990 m. kiekiu. Kioto protokola pasirasiusios Salys
sumazino CO2 dujy kiekj 12,5 %, o tai gerokai vir§ijo 2012 m. i$sikelta tiksla 4,7 %. Anglies dioksido
(CO2) ismetimy tendencijas galima matyti 1 paveiksle [4].

2% 1990 1995 2000 2005 2010
Kioto protokolo tikslas (2012)

—— Kioto protokolo pasiekimai

1 pav. Anglies dioksido iSmetimy tendencijos 1990-2012 m. ir Kioto protokolo tikslas [4]

Staigiam CO: emisijy kiekio iSmetimy sumaz¢&jimui jtakos turéjo tai, kad 1991 m. gruodzio ménesj
zlugo Soviety Socialistiniy Respubliky Sajunga (SSRS). Po SSRS Zlugimo Rusijoje ir
nepriklausomose valstybése prasidéjo ekonominé krizé, kurioje sparciai mazéjo sunkioji pramoné.
Kaip matyti 2 paveiksle, didziausig CO2 sumazéjimg pasieké Rusija ir Ukraina. Nevertinant $iy dviejy
valstybiy, Kioto protokolo tikslai nebiity jgyvendinti (blity pasiekta tik 2,7 %) [4].

-32.4%

Kioto protokolo pasiekimai
(visos valstybés) Rusijos federacija ir Ukraina

Kitos valstybés
2 pav. Anglies dioksido i8metimy tendencijy 1990-2012 m. palyginimas tarp valstybiy [4]

Pasibaigus Kioto protokolo pirmojo periodo galiojimui, valstybés toliau nusprendé siekti mazinti
SESD kiekj ir 2012 m. Katar,e Dohos mieste buvo priimtas Dohos Kioto protokolo pakeitimas, kuriuo
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Kioto protokolo jsipareigojimai pratgsiami iki 2020 m. Antruoju periodu, nuo 2012 m. iki 2020 m.,
jsipareigojama i$metamyjy SESD kiekj sumazinti 18 % lyginant su 1990 m. kiekiu [5].

Pasauliniu lygmeniu matyti, kad nuo ankstyvos industrijos vyravo kietojo kuro vartojimas. Siuo metu
vyrauja Kietasis ir skystasis kuras, nors paskutinj Simtamet] pastebimas ir didéjantis gamtiniy dujy
poreikis. CO; iSmetimy kitimo tendencijos susidarancios deginant jvairias kuro raisis, pateiktos 3
paveiksle [6].

i i Lakiosios emisijos

35 mird. t. Emisijos i§ pramonés procesy

Dujos
30 mlrd. t.

25mlrd. t.

Nafta
20 mird. t.

15 mird. t.
10 mird. t.

Anglis

5mird. t.

0 mird. t.

1751 1800 1850 1900 1950 2000 2017

Metai

3 pav. Pasaulio CO; iSmetimy tendencijos pagal kuro rtsj 1990-2014 m [6].

Oxfordo universiteto atstovy H. Ritchie‘o ir M. Roser‘o teigimu, Zemés vidutiné temperatitira per
paskutinius desimtmecius pakilo mazdaug iki 0,7 °C lyginant su 1961-1990 m. vidutine metine
temperatiira. Pasaulio vidutinés metinés oro temperattiros kitimo tendencijos pateiktos 4 paveiksle

[6].
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4 pav. Pasaulio vidutinés metinés oro temperattros 1990-2018 m. [6]
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Stebint pasaulio vidutiniy metiniy oro temperatiiry didé¢jimg ir vykstancig klimato kaitg, pasaulio
Salys pasirasé Paryziaus susitarimg, kuris yra pirmasis XXI amziaus tokio didelio masto daugiasalis
susitarimas. 2016 m. balandzio 22 d. pasirasyta susitarimg 2016 m. spalio 5 d. patvirtino Europos
Sajunga (ES). Susitarime yra i§déstytas visuotinis veiksmy planas, kaip neleisti visuotiniam atSilimui
pasiekti 2 °C (palyginti su iki pramoninio laikotarpio temperatira, kad ji nepadidéty daugiau kaip 1,5
%) ir taip iSvengti galimai katastrofiskus klimato kaitos padarinius [1]. Europa yra priémusi visus
ekonomikos sektorius apimanéius teisés aktus, kuriais siekiama sumazinti imetama SESD kiekj. ES
i8sikelti tikslai pateikti 5 paveiksle [2].

@ Sumazinti iSmetamo ]
CO2 kiekj 2020 tikslas

2030 sutarti tikslai
37.5%

32% 32.5% 31%

40%
30%

20% 20% 20%

@ © & 0 0h

Siltnamio efektq Atsinaujinanéiqjq Energ ijos Transportas
sukelian&iy dujy energijos istekliy efektyvumo
iSmetimo derinys gerinimas

sumazéjimas, palyginti
su 1990 m. lygiu

5 pav. ES jsipareigojimai pagal ParyZiaus susitarima

2019 m. gruodzio 11 dieng ES pristaté zaligjj kursa (angl. Green deal), kuris yra gairés, kaip uztikrinti
ES ekonomikos tvaruma, neutralizuoti poveikj klimatui. Susitarimu skatinama stabdyti klimato kaita,
biologinés jvairoveés nykimg ir mazinti tar$g aplinkai. Europos zaliojo kurso gairés pateiktos 6
paveiksle [2,7].

Vykdomasis pirmininko pavaduotojas F. Timmermans‘as teigé ,,Europos zaliasis kursas — tai
galimybé pagerinti zmoniy sveikatq ir gerove pertvarkant misy ekonomikos modelj. Miisy plane
nurodyta, kaip sumazinti ismetamyjy terSaly kiekj, atkurti gamting aplinkq, apsaugoti laukine
gyvinijq, sukurti naujy ekonominiy galimybiy ir pagerinti pilieciy gyvenimo kokybe. “[2,8].
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§varesnis oras, vanduo
ir dirvozemis

Svaresné energija

daugkartinio naudojimo
ar perdirbimo pakuotés,
maziau atlieky

Sveikesnis maistas

Maziau pesticidy ir trasy

Ekologiskesni produktai
misy parduotuvése

Renovuoti namai,
mokyklos ir ligoninés

Geresnés visuomenés
alternatyvos

|

Daugiau jkrovimo tasky
elektromobiliams

Geresné dabartiniy ir
busimy karty sveikata

6 pav. Europos zaliojo kurso gairés [8]

Lietuvos vykdoma energetikos politika atitinka ES strateginius dokumentus ir prisiimtus tarptautinius
jsipareigojimus. 2018 m. birzelio 21 d. Lietuvos Respublikos Seimas nutaré dél nacionalinés
energetinés nepriklausomybés strategijos patvirtinimo. Strategija suskirstyta j keturias kryptis, kurios
yra: konkurencingumas, patikimumas, jtakos klimato kaitai ir aplinkos oro tarSai mazinimas
(energijos taupymas ir zalioji energetika), Salies verslo dalyvavimas siekiant energetikos pazangos.
Kryptims didesnis démesys bus skiriamas atskirais laikotarpiais. Kryp¢iy bus laikomasi jgyvendinant

Strategijoje iSsikeltus tikslus [9]:

1 lentelé. Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos tikslai ir uzdaviniai [9]

2020 ENERGETISKAI SAUGI
VALSTYBE

2030 KONKURENCINGA
VALSTYBE

2050 ENERGETISKAI DARNI IR
SAVARANKISKA VALSTYBE

Tikslai

1. Energetikos sistemos integracija i ES
energetikos sistema.

2. Energijos vartojimo efektyvumo
didinimas.

3. Subalansuota ir tvari atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétra.

4. Energetikos infrastruktiiros
optimizavimas ir modernizavimas.

1. Energijos kaina pramonés
srityje bus maziausia regione
(palyginti su kitomis Baltijos
valstybémis, Skandinavijos bei
Vidurio ir Ryty Europos $alimis)
gyventojams — maz¢janti iSlaidy
uz energija dalis palyginti su
vidutinémis gyventojy
pajamomis.

2. Sklandus peréjimas nuo
iSkastiniy energijos iStekliy prie

atsinaujinanciy energijos iStekliy.

1. 80 % salies energijos poreikio
pagaminama i§ netarSiy (mazo
iSmetamy Siltnamio efekta
sukelianciy dujy ir aplinkos oro
terSaly kiekio) istekliy.

2. 100 % bendrai suvartojamos Salies
elektros sudaro pagaminta vietiné
elektros energija.

Atsizvelgiant | kryptis, taip pat buvo iSsikelti tikslai 2020, 2030 ir 2050 m. Siekiami rezultatai
Lietuvos energetikos sektoriuje 2020, 2030 ir 2050 m. pateikti 2 lenteléje [9].
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2 lentelé. Siekiami rezultatai Lietuvos energetikos sektoriuje 2020, 2030 ir 2050 m. [9]

2020 metai 2030 metai 2050 metai
AEI dalis galutiniame energijos balanse 30 % 45 % 80 %
AELl ir vietiniy iStekliy dalis centralizuoto $ildymo 70 % 90 % 100 %
tiekimo sektoriuje
AEI dalis transporto sektoriuje 10 % 15% 50 %
AEI dalis elektros suvartojimo balanse 30 % 45 % 100 %
Elektros energijos gamyba Lietuvoje 35% 70 % 100 %

1.2. Saulés elektriniy plétros analizé

Siekiant pasaulj skatinti naudoti atsinaujinancius energijos iSteklius (AEI) sukurtas politikos
daugiasalis tinklas — ,,REN21“ (angl. Renewable Energy Policy Network for the 21st Century), kuris
jungia 18 Saliy. Tai tarptautiné, ne pelno siekianti organizacija, kuri jsiktirusi pagal Jungtiniy Tauty
aplinkosaugos programa (UNEP) (angl. United Nations Environment Programme). ,,REN21* tikslas
palengvinti ir pagerinti keitimgsi Ziniomis siekiant greitesnio pasaulinio peréjimo prie
AEI vartojimo. Suburiamos vyriausybinés, nevyriausybinés ir tarptautinés organizacijos, moksliniy
tyrimy ir akademings institucijos siekiant, kad vieni 1§ kity mokytysi, remtysi vieni kity patirtimis
[10].

Nors per pastargji deSimtmet] padaryta didziulé pazanga naudojant AEI ir didinant energijos
prieinamuma, pasaulis vis dar neina keliu pagal tarptautinius klimato kaitos mazinimo tikslus,
nustatytus Paryziaus susitarimo ar tarptautinius darnaus vystymosi tikslus. Norint pakeisti miisy
energetikos sistema, reikia imtis skubiy veiksmy [10].

Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas yra esminis siekiant jgyvendinti tarptautinius tikslus.
AEI naudojimas (prieSingai nei iSkastinis kuras) suteikia pranasumy ir galimybiy pradedant nuo
aplinkos apsaugos, baigiant socialiniais, ekonominiais bei politiniais aspektais [10].

Kai kuriose pasaulio Salyse AEI yra pigiausias naujos energijos gamybos technologijos Saltinis, o
i8laidos ir toliau mazéja. Sparciai mazéjo saulés elektriniy sgnaudos, nes nuo 2010 m. moduliy kainos
nukrito daugiau nei 90 % [10].

Kiekvienais metais tam tikras skaiius saulés elektriniy yra prijungiamos prie elektros tinklo. 2007
m. atsinaujinanciy elektriniy buvo prijungta daugiau nei elektriniy, kurios energija gamina anglimi ar
dujomis kartu sudéjus [3]. Energetikos poziiiriu pasaulis keiCiasi AEI naudai. Pasaulio saulés
elektriniy instaliuotos galios tendencijos 2010-2019 m. laikotarpiu pateiktos 7 paveiksle [11].
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7 pav. Pasaulio saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 20002019 m. [11]

Didelg dalj instaliuotos saulés elektriniy sudaro Europa, kurioje 2018 metais saulés elektriniy buvo
suinstaliuota apie 120 MW. Europos saulés elektriniy instaliuotos galios tendencijos 2010—-2019 m.
laikotarpiu pateiktos 8 paveiksle.
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8 pav. Europos saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 2000-2019 m. [11]

Lietuvoje sparti saulés elektriniy plétra prasidéjo nuo 2012 m. ir 2018 m. buvo pasiekta 103 MW.
Lietuvos saulés elektriniy instaliuotos galios tendencijos 2010-2019 m. laikotarpiu pateiktos 9
paveiksle [11].
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9 pav. Lietuvos saulés elektriniy instaliuoty galios kitimo tendencijos 2008—-2019 m. [11]

2018 m atsinaujinancia elektros energija generuojancios saulés elektrinés pagamino 27,3 % elektros
energijos daugiau nei 2017 m. Kadangi taip skatinama vietiné elektros energijos gamyba ir
prisidedama prie tarptautiniy klimato kaitos stabdymo tiksly jgyvendinimo tod¢l tai yra labai svarbu
[12].

Palyginti su 2017 m., elektros energijos poreikis Lietuvoje 2018 m. padidéjo 2,2 proc. ir sudaré
13,1 TWh. 2018 m. kad uztikrinti Lietuvos elektros energijos poreikius buvo importuota beveik trys
ketvirtadaliai elektros energijos, o pagaminta — 3,5 TWh. Elektros energijos gamyba Salyje sumazéjo
16,1 %. IS atsinaujinanc¢iy energijos istekliy 2018 m. pagaminta 62,8 % visos elektros energijos [12].

Elektromobiliy plétra, derinama su atsinaujinancios energetikos (véjo ir saulés) plétra leisty Zenkliai
sumazinti energeting priklausomybe nuo naftos importo. Atsinaujinancios energetikos plétra Siuo
metu daugiausia jtakoja politiniai sprendimai, tai yra, dél itin zemy elektros energijos kainy rinkoje,
jokia nauja elektros energijos gamyba negali konkuruoti su rinkos kainomis. Todé¢l, tik priémus
politinj sprendimg vykdyti skatinimo kvotos aukciona, biity vystoma atsinaujinanti energetika. Tuo
tarpu gaminantiems vartotojams yra jvesta reguliaciné priemone jgalinanti dvipuse apskaita ir leidZia
uz VKEKK apskai¢iuojama mokestj elektra saugoti tinkle. Nuo 2018 m. Lietuvos Respublikos
energetikos ministerija skiria vie$gsias investicijas fotovoltonikos vystymui, atitinkamai, instaliuotos
elektros energijos gamybos i$ saulés galia pradéjo augti sparc¢iau [13].

Spartesne saulés energetikos plétra Lietuvoje riboja finansavimo trilkumas, t. y. 2018 m. buvo skirta
3,3 min. Eur, 0 2019-2020 m. dar 17 miIn. Eur i§ Lietuvos Respublikos energetikos ministerijos.
Taciau esant tokiam finansavimo lygiui, darant prielaida kad per 1 kW instaliuotos fotovoltonikos
jrangos galig bus skiriama 323 Eur subsidija, viso bus jdiegta 51,6 MW fotovoltonikos, arba pritraukta
apie 11 000 gaminanciy vartotojy, o ,,Nacionalin¢je energetinés nepriklausomybés strategijoje*
Lietuvos iSkeltas tikslas siekia 34 000 gaminanciy vartotojy iki 2020 m., kai 2017 m. Lietuvoje buvo
apie 440 gaminanciy vartotojy [13].

Lietuvoje siekiama kad iki 2020 m. biity bent 34 000 gaminantys vartotojai, taciau tikimybé, kad Sis
tikslas bus pasiektas — maza. 2019-2020 m. bus skirta 16,6 min. Eur saulés elementy diegimui
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skatinti. Jei vidutiniSkai bus skiriama 323 Eur/kW, o vienas gaminantis vartotojas investuos j 6 kW
galios jégaing, buity paskatinti apie 8 600 vartotojy. Vertinant 2017 m. skirtg finansavima, tikétina,
kad bus pasiekta viso 11 000 gaminanciy vartotojy. Mazai tikétina, kad neskiriant papildomy lengvaty
ar netaikant papildomy skatinamyjy priemoniy uzsibréztas 34 000 gaminanciy vartotojy tikslas bus
pasiektas [13].

1.3. Saulés elektriniy kainy kitimo tendencijos

Kiekvienais metais technologijoms tobuléjant ir investuotojams daugiau investuojant j saulés
elektrines, saulés moduliy kaina vis labiau tampa prieinamesné. Viduting saulés elektriniy pateikia
Tarptautiné atsinaujinancios energetikos agentira ,JRENA®, kurios duomenimis vieno kilovato
saulés elektrinés kaina 2018 m. sieké 1 080 eurus [14,15]. Kaip matyti 10 paveiksle saulés elektriniy
galutin¢ jrengimo kaina eksponentiskai mazéja.
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10 pav. Vidutiné saulés elektriniy kaina 2010-2018 m. [14]

Gan didele saulés elektriniy jrengimo kasty dalj sudaro inverterio kaina. Taciau technologijy
pazangos déka 11 paveiksle matyti, kad §i kasty dalis taip pat mazéja [16].
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11 pav. Inverteriy dalis galutinéje saulés elektrinés kainoje [16]
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Kinijos mokslininkai nagrinédami saulés ir véjo elektrines sudaré apsimokymo kreives (angl.
learning curves), kurios numato, kad 20162025 m. saulés elektriniy kaina sumazés 35%-41,4%, 0
iki 2030 m. — 47,1 %-55,3 %. Maksimalus kainy skirtumas tarp mazy ir dideliy islaidy scenarijy,
atsirandantis dé¢l diegimo bus apie 11,8 %—5,5 % visy i$laidy. Taip pat prognozuojama, kad 2016—
2025 m. gyvenamyjy namy saulés elektriniy investicijos sumazés 28,2 %—38,2 %, o iki 2030 m. —
40,1 %-50,7 % arba apie 11,6 %-8,9 % visy islaidy. Saulés elektriniy apsimokymo kreivés pateiktos
12 paveiksle [17].
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12 pav. Komerciniy ir gyvenamyjy namy saulés elektriniy kainos apsimokymo kreivés [17]

Saulés moduliy yra jvairios galios, dazniausiai naudojami 275 W—400 W saulés moduliai. MazZesnés
galios moduliai kainuoja maZiau, taciau jos nebiitinai gali buiti geriausias pasitilymas gauti daugiausiai
elektros energijos uz isleista piniginj vieneta. Norint palyginti saulés modulius vienodomis saglygomis
reikia analizuoti saulés moduliy lyginamaja kaina, t.y. kaing vienam vatui. C. Ohnston‘o duomenys,
kurie pateikti 13 paveiksle, rodo, kad vidutiné vieno vato kaina kasmet maz¢ja [18].
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13 pav. Vidutiné saulés elektrinés vieno vato kaina [18]

C. Ohnston‘o atliktame tyrime nagrinéjami keliy gamintojy saulés moduliai ir vertinama jy kaina.
Taip pat autorius pastebi, jog moduliy galiai esant tokiai pat kainos gali zenkliai skirtis priklausomai
nuo gamintojo. 2020 m. sausio mén. rezultatai pateikti 3 lenteléje [18].
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3 lentelé. Skirtingy gamintojy / galiy moduliy kainos [18]

Gamintojas Kaina (€) Galia (W) | Kaina per vatg (€/W) Medziaga Valstybé
Astronergy 216 345 0,63 Polikristalas Malaysia
Astronergy 229 365 0,63 Polikristalas Malaysia
Mission Solar 223 310 0,72 Monokristalas | America
LG 339 335 1,02 Monokristalas | Korea
LG 352 350 1,01 Monokristalas | Korea

JAV mokslininkai sudaré saulés ir véjo energijos metiniy svertiniy elektros gamybos kainy diagrama
(pateikta 14 paveiksle), kuri rodo, kad 2017-2018 m. saulés energija yra konkurencinga véjo energijai
ir NordPool elektros kainoms esant 7,7 % (vertinimas atliktas JAV sglygomis, Lietuvoje véjo ir saulés
svertiné elektros energijos gamybos kaina gali skirtis) [14].
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14 pav. Saulés ir véjo energijos metiné svertiné elektros gamybos kaina [14]

Atsinaujinanciy energijos iStekliy, tarp jy ir saulés elektriniy, plétra sparciai auga ir jos potencialas
yra labai didelis. Nors saulés elektrinés yra efektyvus biidas mazinti organinio kuro naudojimg ir
saugoti gamta, taciau pakankamai dideli saulés elektrinés jrengimo kasStai, lyginant su kitomis
elektrinémis, gali biiti veiksniu stabdanciu plétra dél nuosavy 1€8y stokos.

1.4. Finansavimo budai

»America's Most Trusted Solar Marketplace* tinklarastyje M. Jacobs‘as straipsnyje "5 Common
Ways to Finance Solar and Storage System* teige: ,,Savo namams jsigyti saulés modulius ir saulés
energijos kaupimo sistemq bei pernesti saulés energijq gali biiti brangu — tai gali siekti iki desimciy
titkstanciy doleriy. Saulés energijos tiekimas yra gera investicija ir ilgu laikotarpiu tai atsiperka,
taciau saulés energijos sistemos jsigijimas gali biiti labai brangus.* (Mattea Jacobs ,2018) [19]. Taigi
nors ir saulés elektrinés yra atsiperkancios, taciau pradinés investicijos yra didelés.

Toliau autoré straipsnyje kalba apie tai, kad valstybiy finansavimas gali padéti zengti pirmajj Zingsnj
link Svaresnés energijos ir iSskiria dvi valstybiy finansavimo kategorijas: ,,5 tradicinius saulés
energijos financavimo biidus galima suskaidyti j dvi kategorijas: paskolos ir nuomos* (Mattea Jacobs

2018) [19].

Geriausiy finansavimo btdy iesko ir juos aptaré C. Bieber straipsnyje ,,Solar Power Financing: What's
the Best Approach?*. Autoré taip pat teigé, kad saulés elektriniy jrengimas gali kainuoti labai
brangiai: ,,Saulés energija gali sutaupyti jisy pinigy uz elektros energijq, o jis tuo paciu galite padéti
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Zemei gaudami savo energijq is saulés, o ne pasikliaudami energetikos jmone. Deja, saulés moduliy
jrengimas gali kainuoti daugiau nei 20 000 doleriy, atsizvelgiant j saulés elektros sistemos dydj —
sutaupyti Siuos pinigus ne visada lengva. “ (Christy Bieber, 2019) [20].

Rengiant energetinj projekta yra svarbu pasirinkti labiausiai tinkantj finansavimo biidg. Nuo
pasirinktojo finansavimo budo gali priklausyti projekto atsiperkamumo laikotarpis ir kiti ekonominiai
rodikliai. Taip pat svarbu reprezentatyviai pateikti projekta, kad biity galima kuo labiau sudominti
investuotojus ir gauti kuo geresnes finansavimo salygas. Siuo metu rinkoje yra nemazai finansavimo
budy, kurie skirstomi j tradicinius ir inovatyvius finansavimo budus.

1.4.1. Tradiciniai finansavimo budai
1.4.1.1. Iprastiné paskola

Jeigu norima, kad saulés elektriné biity instaliuota i$ karto, taip pat kad bty galima pasinaudoti tuo
metu sitilomomis paskatomis, ta¢iau nenorima iSleist santaupy, galima jsigyti jvairaus pobtdzio
paskoly su skirtingomis grazinimo salygomis, palikany normomis, kredito reikalavimais ir saugumo
mechanizmais [21].

Saulés elektriniy paskolas sitilo bankai, kredito unijos, valstybinés programos, saulés energijos
vystytojai ir privacios saulés energijos finansavimo bendrovés [21].

Kai kuriose valstybése paskolos gali buti grazintos per ménesing saskaita uz elektros energija
dalyvaujan¢ioms komunalinéms jmonéms, naudojant mechanizmg, vadinamg saskaitos faktiiros
finansavimu [21].

Kai kurie paskoly teikéjai reikalauja uzstato, kad uZtikrinty paskola. Taciau be uzstato taip pat galima
pasiimti paskolg saulés elektrinés jrengimui [21].

Kaip ir bet kokia kita paskola, kuo ji grei¢iau grazinama tuo maZesné palikany suma. Taciau gali biiti
naudinga paskola imti ilgesniam laikotarpiui, kad ménesinés biity mazesnés nei sutaupytos saskaitos

uz elektros energijg. Tai biity sumaZzintos ménesingés iSlaidos nuo saulés elektrinés jrengimo pradZios
[21].

Siuo metu Lietuvos bankai tokie kaip ,,SWEDBANK* turi specialius pasiilymus ,,NoGrid*, ,,Saulés
graza“ ir ,,Saulés bendruomené* klientams [21]:

e Tai yra vartojimo paskola saulés elektrinéms, kuriai yra taikomos 8 % fiksuotos metinés
vartojimo paskolos paliikanos.

e Bankas teikia vartojimo paskolas nuo 500 iki 20 000 eury. Suma, kurig gali paskolinti
priklauso nuo asmens grynyjy pajamy ir turimy finansiniy jsipareigojimy.

e Paskolos sutarties administravimo mokestis interneto banke ir iSmaniojoje programéléje — 1,5
% nuo paskolos sumos, bet ne maziau nei 30 eury. Sutartj sudarius banko padalinyje taikomas
20 eury didesnis mokestis.

e Paskolos grazinimo terminas gali biiti nuo 6 mén. iki 5 m.
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Maziausiai 90 proc. Sios paskolos sumos turi biiti panaudota jsigyjant nutolusios saulés elektrinés dalj
1§ ,,NoGrid*“, ,,Saulés graza“ ar ,,Saulés bendruomené* ir $ig sumg pervedant j ,,NoGrid®, ,,Saulés
graza®“ ir ,,Saulés bendruomené* sgskaita ne véliau nei per 90 dieny nuo paskolos gavimo
(nejvykdzius Sios salygos, bankas turi teis¢ panaikinti paliikany nuolaidg ir taikyti 16 % procenty
meting fiksuoty palikany norma) [21].

1.4.1.2. Lietuvos aplinkos apsaugos investiciju fondas (LAAIF)

Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy (LAAIF) fondo programa, pagal kurig teikiama finansiné
parama privaciam ir visuomeniniam sektoriui aplinkos tar§os mazinimo investiciniams projektams
jgyvendinti. Gali biiti finansuojami aplinkos apsaugos investiciniai projektai atitinkantys programos
1¢8y naudojimo finansavimo kryptis, kurias kasmet tvirtina Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija
siekdama finansuoti tas sritis, kurioms neskiriamas finansavimas i$§ Europos Sgjungos programy [22].

Pagrindinis LAAIF finansuojamy projekty tikslas yra mazinti neigiamg tkinés veiklos poveikj
aplinkai ir uztikrinti jgyvendinto projekto tgstinj aplinkosauginj efekta [22].

Pagal LAAIF programg finansavimas teikiamas verslo bei vieSojo sektoriaus Lietuvos Respublikoje
veikiantiems juridiniams asmenims arba Lietuvos Respublikoje jregistruotiems kitose Europos
ekonominés erdvés valstybése jsisteigusiy jmoniy filialams vadovaujantis Aplinkos apsaugos
investiciniy projekty finansavimo ir priezitros tvarkos apraSu, atsizvelgiant j kasmet tvirtinamas
finansavimo kryptis [22].

Pagrindiniai LAAIF projekty tipai [22]:
e Vandeny apsaugos

o Projektai, susij¢ su gamybiniy bei kitoje Gikin¢je komercingje veikloje susidariusiy
nuoteky (iSskyrus pavirSines nuotekas) valymo pajégumy kirimu arba valymo
efektyvumo didinimu;

o Projektai, susije su komunaliniy nuoteky surinkimo sistemy plétra ir Siy nuoteky
valymo jrenginiy statyba ar rekonstrukcija gyvenvietése iki 200 gyventojy;

o Projektai, susij¢ su galimai terSiamy teritorijy pavirSiniy nuoteky valymo pajégumy
kiirimu;

e Aplinkos oro apsaugos
o Projektai, susije su oro terSaly valymo jrenginiy diegimu ir / ar kvapy mazinimu
e Prevenciniai projektai
o Projektai, susij¢ su vandeny bei oro tar§g mazinanc¢iy gamybos technologijy diegimu;

o Projektai, susije su i aplinkos org iSmetamy terSaly kiekj maZzinanciy gamybos
technologijy diegimu.

Pareiskejas uz paskolos dalj moka tik paskolos sutartyje nustatyta marza, kuri negali biiti didesne
negu 3 % [23].
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Vieno investicinio projekto jgyvendinimui parama negali virSyti 200 tiikst. eury nevirSijant 70 %
subsidijy tinkamy iSlaidy. Subsidija iSmokama 2 kartus kompensavimo biidu po to kai pareiskéjas
pilnai jgyvendina projekta. Sesiasdesimt procenty (60 %) pareiskéjas sumoka po to, kai jis jsigijo,
sumontavo ar pradéjo eksploatuoti projekte numatytus jrenginius bei pateiké visus su tuo susijusius
dokumentus. KeturiasdeSimt procenty (40 %) likusioji dalis sumokama po 12 ménesiy kai pareiskéjas
pasiekia planuotus aplinkos apsaugos rodiklius ir juos pateikia LAAIF [22].

Balandzio 3 d. baigtas Lietuvos apsaugos investicijy fondo (LAAIF) funkcijy perdavimas Aplinkos
projekty valdymo agenturai (APVA). LAAIF buvo prijungtas siekiant efektyvumo aplinkosauginiy
projekty jgyvendinimo priezitros srityje ir uztikrinant materialiniy bei finansiniy istekliy racionaly
naudojima [24].

1.4.1.3. Klimato kaitos specialioji programa

Nuo 2019 m. geguzés 10 d. buvo skelbiamas registracijos formy priémimas kompensacinéms
iSmokoms gauti pagal Klimato kaitos programos 1ésy naudojimo 2019 m. samatg detalizuojancio
plano priemong ,,Atsinaujinanciy energijos iStekliy (saulés, v€jo, biokuro, geoterminés energijos ar
kt.) panaudojimas individualiuose gyvenamosios paskirties pastatuose® [25].

I paramg pretenduoti gali fizinis asmuo, nuosavybés teise valdantis vieno ar dviejy buty
gyvenamuosius namus (i8skyrus nebaigtus statyti, sodo pastatus). Bus finansuojami jau jrengti saulés
kolektoriai, mazo pajégumo saulés fotovoltinés elektrinés, véjo jégainés. Baigtiems projektams
finansuoti skirta 2 min. eury [25].

Kompensacinés iSmokos fiziniams asmenims apskai¢iuojamos vadovaujantis fiksuotais dydZiais,
patvirtintais Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2019 m. geguzés 9 d. jsakymu Nr. D1-278 ,,Dél
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2018 m. liepos 12 d. jsakymo Nr. D1-674 , Dél Mazos
apimties projekty, finansuojamy i§ Klimato kaitos specialiosios programos lésy, maksimaliy tinkamy
18laidy dydziy patvirtinimo pakeitimo®. Saulés elektrinéms be akumuliatoriy finansavimas taikomas
fiksuotu dydziu — 336 €/m?*/kW [25,26].

Patvirtintame Klimato kaitos specialiosios programos léSy naudojimo 2018 m. samatg
detalizuojanCiame plane taip pat numatytos investicijos atsinaujinanciy energijos iStekliy (saulés,
ve€jo, geoterminés energijos, biokuro ar kity) panaudojimas visuomenings paskirties pastatuose. Pagal
Sig priemon¢ paraiSkas galés teikti visuomeninés ir gyvenamosios (jvairiy socialiniy grupiy
asmenims) paskirties pastaty, kurie nuosavybés teise priklauso valstybei, savivaldybéms, tradicinéms
religinéms bendruomenéms, bendrijoms ar centrams, valdytojai arba savininkai. Pagal §j kvietima
projektams finansuoti numatyta skirta 3,6 mln. eury. Taciau vienam pareiskéjui subsidija negali
virsyti 80 % visy iSlaidy [27,28].

Finansavimo laikotarpiu pasiekti rodikliai — 1902 namy tikiuose jrengtos saulés elektrinés, 8,43 kgne

sutaupytas pirminés energijos kiekis, 8,27 tony kasmet iSmetama maziau Siltnamio efekta sukelianciy
dujy [29].
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1.4.2. Inovatyvis finansavimo budai

AEI projekty finansavimui galima pasirinkti ne tik tradicinius finansavimo budus, taiau ir
inovatyvius. Inovatyviis finansavimo btidai skirstomi j:

e JESSICA,;
e JEREMIE.
1.4.2.1. JESSICA

JESSICA — jungtiné Europos parama tvarioms investicijoms j miesto teritorijas. Tai Europos
Komisijos iniciatyva, sukurta bendradarbiaujant su Europos investicijy banku (angl. European
Investment Bank (EIB)) ir Europos Tarybos plétros banku (angl. Council of Europe Development
Bank (CEB)) [30].

JESSICA skatina tvary miesto vystymasi remdama $iy sri¢iy projektus:
e Miesto infrastruktiira — jskaitant transporta, vandenj / nuotekas, energija;
e Paveldas ir kultiiros objektai — turizmui ir kitam tvariam naudojimui;
e Apleisty teritorijy pertvarkymas — jskaitant aik$teliy valyma ir nukenksminima;
e Naujy komerciniy ploty sukiirimas mazoms ir vidutinéms jmonémes;
o Universitety pastatai — medicininis, biotechnologijy ir kitos specializuotos jstaigos;
e Energijos efektyvumo gerinimas [30].

JESSICA finansavimo biidas suteikia galimybe pasinaudoti valstybés teikiama parama senos statybos
daugiabuciams namams, kuriems statybos leidimas buvo iS§duotas iki 1993 m. atnaujinti [30].

Valstybé iniciatyva remia suteikdama [31]:
e Lengvatinj kredita, kuriam taikomos 3 % dydZio nekintamos paliikanos;
e Nustatyto dydzio kompensacija:
o Namo atnaujinimo projekto parengimo ir statybos techninés priezitiros iSlaidoms;
o Vyriausybés nustatytoms energetinj efektyvuma didinancioms priemonéms;
o faktinéms projekto jgyvendinimo administravimo i§laidoms;

o Seimai ar vienam gyvenanciam zZmogui (socialiai remtiniems asmenims), turin¢iam
teis¢ ] biisto Sildymo kompensacija padengiamas visas kreditas ir jo paliikanos.

Daugiabucio atnaujinimo finansavimo salygos [31]:
e 100 proc. finansavimas: finansuojame iki 100 proc. statybos darby islaidy;

e Paliukanos: kreditui taikome 3 procenty visg gragzinimo laikotarpj nekintancias paliikanas;
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e Terminas: kreditg teikiame iki 20 mety terminui;

e Kredito grazinimo atidéjimas: kredito grazinima galime atidéti 24 ménesiams nuo sutarties
pasiraSymo dienos, bet ne ilgiau nei iki statybos darby pabaigos.

1.4.3. Finansavimo biidy palyginimas

Z. Goli¢ straipsnyje ,,Advantages of crowdfunding as an alternative source of financing of small and
medium-sized enterprises* padaré i§vada, kad finansavimas yra socialinés ziniasklaidos peraugimas
ir yra sistema, kuriai reikalingas glaudus rySys tarp trijy dalyvaujanciy Saliy - verslininky,
investuotojy ir tarpininky [32,33].

Kiekviena dalyvaujanti $alis turi misijg, kuri jas suartina ir padeda siekti bendro uzsibrézto tikslo.
Privatiis asmenys, nevyriausybinés organizacijos paprastai atlieka verslininko vaidmen;j. Vykdydami
bendra finansavimg verslininkai kaupia léSas projektams / verslui i§ didelés asmeny grupés.
Investuotojai, suvienija didelj nariy ratg. Tai gali biiti paprasti zmonés, kurie dazniausiai neturi
investuotojy kompetencijos. Investuotojams uz bendrg finansavima gali biiti atlyginta socialine graza,
produktais ar paslaugomis, finansine graza ar grazinamaja iSmoka [33].

Verslininkais gali buti bankai, privacios ar valstybinés jmonés, fondai, kurie investuoja i
atsinaujinanciy energijos iSteklius ir aplinkosauginius projektus, skatindami Zmones ripintis
aplinkosauga.

Investuotojas turi jvertinti savo galimybes pradinei investicijai j projekta. Nuosavas kapitalo indélis
gali svyruoti nuo 0 % iki 40 %, taciau nereiskia, kad kuo didesnis nuosavas kapitalas, tuo geresnis
finansavimo biidas gali biiti.

Baigiamajame darbe bus analizuojami keturi finansavimo buidai, kurie apibendrinami 4 lenteléje.

4 lentelé. Galimi finansavimo budai

Finansavimo budai

Iprastiné banko paskola Paliikanos — 8 %
Nuosavas kapitalas — 30-40 %
Skolintas kapitalas — 60-70 %

Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondas (LAAIF) Paliikanos — 3 %
Nuosavas kapitalas — 30 %
Skolintas kapitalas — 70 %

Klimato kaitos specialioji programa Fiksuoto dydZio subsidija — 336 €/m*kW
JESSICA Paltkanos — 3 %

Nuosavas kapitalas — 0 %

Skolintas kapitalas — 100 %
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1.5. Verslo modeliai

IS esmés kiekvienas saulés elektrinés projektas gali biiti priskiriamas vienam i§ taikymo segmenty,
verslo modeliy ir yra finansuojamas naudojant vieng i§ finansavimo biidy arba jy deriniy. Skirtingos
Europos Salys naudoja skirtingus verslo modelius ir finansavimo btdus. Tai projekty
supaprastinimas, taciau kiekvienas projektas gali buti klasifikuojamas pagal §iuos tris kriterijus ir
apibudinama naudojant diagrama kaip pavaizduota 15 paveiksle [34].

Taikymo
segmentas

Finansavimo
budas

Verslo modelis

15 pav. Saulés elektriniy projekty klasifikavimo kriterijai

Kiekvienas i§ kriterijy klasifikuojasi dar j kelis pasirenkamus variantus, todél kiekvienas projektas
priskiriamas geriausiai atitinkanc¢iam kriterijui. Kriterijy skirtingos parinktys pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Saulés elektriniy pagrindiniy trijy kriterijy klasifikavimas [34]

Taikymo segmentas Verslo modelis Finansavimo budas
Vienos $eimos gyvenamasis namas Savosios reikmés (angl. Self- Saves finansavimas (angl. Self-
(angl. Single family residential) consumption) funding)
Daugiabutis gyvenamasis namas Elektros pirkimo — pardavimo Skolos (angl. Debt)
(angl. Multi family residential) sutartys (angl. Power Purchase Nuosavybé (angl. Equity)
centrai ir biury pastatai (angl. Kooperatyvai (angl. Cooperatives) Mezzanine financing)
Commercial buildings, shopping Virtualios elektrinés (angl. Vi .

; A gl. Virtual
centres and office buildings) Power Plants) Nuoma (angl. Leasing)

. e . Bendras finansavimas (angl.
Visuomeniniai ir §vietimo pastatai

(angl. Public and educational Crowdfunding)
buildings) Kombinuotas finansavimas (angl.

Pramoniniai pastatai (angl. Combo financing)

Industrial buildings)
Saulés elektrinés (angl. Solar farms)

Kadangi verslo modeliy kaip ir finansavimo biidy yra keletas, todél svarbu pasirinkti teisingg verslo
modelj, nes nuo pasirinkimo taip pat gali priklausyti projekto sekmé.

1.5.1. Gaminantiems vartotojams

Lietuvoje elektros skirstymo operatorius (ESO) gaminantiems vartotojams sitilo keturis verslo
modelius uz elektra. Verslo modeliai galiojantys nuo 2020 m. sausio 1d. pateikti 6 lenteléje [35].
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6 lentelé. Gaminancio vartotojo verslo modeliai

procentas nuo patiektos j
tinklus energijos kiekio
paliekamas operatoriui uz
naudojimosi tinklais paslaugas
klientas galés neatlygintinai
atgauti nustatyta procenta nuo
savo pagaminto ir patiekto j
tinklg kiekio

41%
(gaminanéiam
vartotojui lieka
59%)

ESO planas | Verslo modeliai Mokama uz Kaina Zemoje Kaina Zemoje
itampoje be itampoje su PVM
PVM
ESO planas 1 | Atsiskaitymas uz Uz patiektos j tinklg ir véliau
atgautg energija atgautos elektros energijos 0,045 €/kWh 0,05445 €/kWh
kilovatvalande
ESO planas 2 | Atsiskaitymas uz Uz instaliuota generuojamos
elektrinés galios kilovata 2,44 €/kW/mén. 3,1944 €/kW/mén.
instaliuotg galig
ESO planas 3 | Atsiskaitymas ESO planas 1 ir ESO planas 2 | 0,022 €/kWh 0,02662 €/kWh
misriu budu kartu 1,32 €/kW/meén. | 1,5972 €/kW/mén,
ESO planas 4 | Atsiskaitymas Atsiskaitymas
kilovatvalandémis | kilovatvalandémis: nustatytas

41% (gaminanciam
vartotojui lieka 59%)

Jei gaminancio vartotojo pasirinktas atsiskaitymo planas yra antrasis (atsiskaitymas uz elektrinés

instaliuotg galig) arba ketvirtasis (atsiskaitymas kilovatvalandémis), tokiu atveju vartotojas uz atgauta

elektros energijg i$ tinklo nieko nemoka [35].

Taikant verslo modelj uz elektrinés jrengtaja galig ar pasirinkus misry verslo modelj esant nepilnam
ataskaitiniam laikotarpiui (t.y. ménesiui), gaminanciam vartotojui skaiCiuojamas elektrinés
instaliuotos galios dedamoji, proporcingai naudojimosi paslauga dieny skaiciui [35].

Ketvirtojo plano atveju vartotojo atgautas i$ tinkly elektros energijos kiekis visada bus maZesnis nei
patiektas ] tinklg kiekis [35].

»-Enery* jmoné, jrengianti salés elektrines, teigia, kad plano pasirinkimas priklauso nuo:

e saulés elektrings tipo: fiksuota saulés moduliy plokStuma (stogo / zemées) ar su saulés sekimo
sistema;

e saulés elektrinés efektyvumo, kurj lemia

a) saulés moduliy padétis pasaulio krypciy ir pasvirimo kampo atzvilgiu,

b) Sesélj sukurianciy objekty itaka;

o clektros energijos vartojimo buityje jprociy (kuri saulés elektrinéje pagamintos energijos dalis
bus suvartota momentiskai ir nepateks j ESO tinklg) [35].

Imonés ,, T-Energy“ imonés rekomendacijos, kurj plang pasirinkti, pateiktos 7 lenteléje [36].
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7 lentelé. "T-Energy" rekomendacijos [36]

Saulés
elektrinéje
pagaminta ir i
ESO tinkla
patekusi dalis

95 %
90 %
85 %
80 %
75 %
65 %
60 %
55 %
50 %
25 %
20 %

100 %
70 %

10 kW galios Gaminan¢iam vartotojui rekomenduojamas verslo modelis su ESO
saulés
elektrinés
gamyba

8000 kWh/
metus (pvz.
Rytai —
Vakarai)

10000 kWh/ ESO planas 2 ESO planas 1
metus
(optimali)

12000 kWh/
metus (pvz.
saulés sekimo
sistema)

1.5.2. Saulés elektriniy nuoma arba pirkimas

Nuo 2019 m. spalio 1d. atsivéré daugiau galimybiy pasinaudoti saulés elektriniy gaminama energija.
Lietuvos gyventojai saulés elektrines gali statyti ne tik jam priklausancio sklypo ar pastato, taciau ir
Isigyti ar nuomoti dalj nutolusios saulés elektrinés [37].

Energetikos bendrove ,,Ignitis grupé* pristaté pirmaja nutolusiy saulés jégainiy platformg ,,Ignitis
saulés parkai®, kurioje galima jsigyti arba i§sinuomoti dalj nutolusios saulés elektrinés. Nurodoma,
kad platforma taip pat yra atvira visiems saulés elektriniy vystytojams, kurie gali pateikti savo
projektus pardavimui [37].

Nuo 2020 m. sausio 2 d. pradéjusi startuoti ,,Ignitis saulés parky* platforma per pirma valanda nuo
platformos paleidimo jau nupirkta 25 kW ir iSnuomota apie 12 kW pirmuosiuose projektuose.
,»lgnitis: generalinis direktorius D. Montvila teigia, kad atsiZvelgiant | mokescius ir dabarting elektros
kaina, virtualiy saulés elektriniy bendrasavininkai i§ savo elektros tiekéjo gaus iki 70 proc. mazesnes
saskaitas uZ suvartota elektra, priklausomai nuo to, kiek vartojama elektros. Taip pat vienas
gyventojas galés jsigyti arba iSsinuomoti saulés elektrinés dalj, kurios minimalus galingumas yra 1
kW, o maksimalus — 30 kW [37].

Pirkimo ar dalies saulés elektrinés nuomos kainos yra skirtingos kiekvienam projektui, tai jtakoja
projekto dydis ir ar projektas skirtas pirkimui ar pardavimui. Taip pat priklauso nuo jmongs, kuri
vysto projekta ( pvz. ,,Ignitis*, ,,Egrupé®, ,,Saulés graza®, ,,Green Genius* ir kt.).

Nutolusioje saulés elektrin¢je pagaminta elektra apskaitoma :
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1. Ignitis Saulés parkai platformos pagalba jsigyjama arba iSsinuomojama dalis nutolusios saulés
elektrinés jrangos. Skirstomyjy tinkly operatorius tinkamam vartojimo kiekio apskaitos
fiksavimui jrengia iSmaniuosius elektros energijos skaitiklius namuose ir savininkas tampa
gaminanciu vartotoju.

2. Nutolusi saulés elektriné gamina elektros energija ir tiekia ja i elektros tinklus.

3. Skirstomyjy tinkly operatorius sulygina nutolusios saulés elektrinés dalies
pagamintos elektros energijos kiekj su namuose suvartotos elektros energijos kiekiu.

4. Kiekvieno kalendorinio ménesio pabaigoje gaunama saskaita uz elektros energijos vartojimo
ir turimos nutolusios saulés elektrinés dalies pagamintos elektros energijos gamybos skirtumag
bei naudojimosi elektros tinklais paslaugy kaina.

Nutolusiy saulés elektriniy pagamintos elektros energijos apskaitymo schema pateikta 16 paveiksle
[37].

{ \\ ?k
0°°¥\N 4
A ’ art
3000 kWh \
il Op 0w saulés
e '~ nltIS ‘ ;
1000, \ g parkal
‘\ A
-, 90 A
4 4"/,&/> i 2®

ESO

16 pav. Nutolusiy saulés elektriniy pagamintos energijos apskaitymo schema
1.5.3. Verslo modeliy palyginimas

Tinkamiausias verslo modelis yra parenkamas atsizvelgiant  elektros energijos suvartojimg kokio
dydzio saulés elektring gyventojas gali statytis savo nuosavame sklype ar ant stogo. Nepakakus
instaliuotos galios galima naudotis Ignitis jmonés sitilomais verslo modeliais, kurie leidZia dalj saulés
elektrinés nuomotis arba jsigyti.

Atsikaityti uz elektros energijos vartojimg Lietuvos skirstymo operatorius sitlo keturis atsikaitymo
bidus, kurie i8klasifikuojami pagal tai uz kg gaminantis vartotojas gali susimokeéti.

"T-Energy" jmon¢ atliko vertinimg ir padar¢ iSvadas rekomendacinio pobiidZio, kurios teigia, kad
verslo modelis, kuris labiausiai tinka gaminanc¢iam vartotojui priklauso nuo to, kokia sistema ir kiek
elektros energijos pagamina saulés elektriné.
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2. Saulés elektriniy finansavimo biidy ir verslo modeliy ekonominio efektyvumo vertinimo
metodika

Investicijy efektyvuma lemia tinkamai jvertinti investiciniai projektai. Tik teisingai jvertintas
investicinis projektas, su teisingai apskaiCiuotais laukiamais pinigy srautais, eksploatacinémis
iSlaidomis, jvertintomis rizikomis uZztikrina sékminga finansavima j teisingg projekta. Daugelis
Lietuvos (Rutkauskas, Tamositiniené, 2002; Galiniené, 2005; Butkus, 2007; Alekneviciené, 2009;
Cibulskiené, Mackevicius, 2009 ir kt.) ir uzsienio autoriy (Copeland ir kt., 2000; Damodaran, 2002;
Ehrhardt, Brigham, 2002; Graham, Harvey, 2002; Agar, 2003; Horne, Wachowicz, 2005; McLaney,
2006 ir kt.) nurodo tris pagrindinius investiciniy projekty efektyvumo vertinimo metodus, pagrjstus
pinigy srauty skai¢iavimu [41]:

- grynosios dabartinés vertés metodas;
- vidinés grazos normos metodas;
- atsipirkimo laiko metodas.

Taip pat A. Hatzopoulus‘as ir G. Harvey“as atlikti rytimai parodé, kad 75-81 proc. atvejy pagrindiniu
investicinio projekto ekonominio efektyvumo vertinimo metodu buvo naudojamas vidinés grazos
normos metodas [41].

Atliekant finansavimo biidy ir verslo modeliy palyginamajj tyrimg yra labai svarbu jvertinti ne tik
grynaja dabarting vertg, viding grazos norma ir investicijy atsiperkamuma. Taciau svarbu jvertinti
svertinius elektros energijos gamybos kastus, kadangi Sis rodiklis nurodo maziausig kaina, uz kuria
pagaminta elektros energija turéty biiti parduota, kad nepatirti nuostoliy per projekto visg gyvavimo
laikotarpj. Taip pat svertinius elektros energijos gamybos kaStus galime taikyti nevienodoms
technologijoms, nevienodo gyvavimo laikotarpio ar dydZzio projektams. Visy rodikliy skai¢iavimus
gali i8kreipti nejvertintas pinigy vertés kitimas laike, todél diskonto normos tikslus jvertinimas taip
pat gali nulemti projekto ekonominius rodiklius.

7. Simanavi¢iené knygoje ,,InZineriniy sprendimy ekonomika“ teigia, kad yra daugybé analizés
metody, taciau sprendimams priimti ir projektams jvertinti taikomi Sie:

- grynoji dabartiné verté (NPV);
- vidiné grazos norma (IRR);
- pelno ir i$laidy santykis (B/C);
- svertiniai elektros energijos gamybos kastai (LCOE);
- atsipirkimo laiko metodas (PP).
2.1. Grynoji dabartiné verté

V. TomasSevic¢‘iaus straipsnyje ,,Investiciniy projekty efektyvumo vertinimas grynosios dabartinés
vertés metodu* raSo, kad investuotojui ar projekto savininkui daZznai reikalingas greitai ir lengvai
apskaiCiuojamas visiems suprantamas investicijy efektyvumo vertinimo matas, kuris parodyty
projekto patraukluma. Vienas iS tokiy maty yra NPV metodas.
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Taip pat iSskiriami pagrindiniai §io metodo privalumai, kurie yra universalumas, plataus naudojimo
mastai tiek finansiniy, tiek materialiyjy investicijy vertinimo srityje. Grynosios dabartinés vertes
metodas yra vienas i§ dazniausiai taitkomy parametry taikant daugiakriterinius investiciniy projekty
vertinimo metodus bei atliekant jy rizikos analize. Nors metodas yra placiai paplites, o jo skai¢iavimo
principas yra gerai zinomas, egzistuoja daugelis veiksniy, kuriy eliminavimas ar nepakankamas
jvertinimas gali labai iSkreipti vertinimo rezultatus.

Grynoji dabartiné verté¢ yra metodas, naudojamas dabartiniy projekto sukuriamy pinigy srauty,
jskaitant pradine kapitalo investicijg, dabartinei projekto vertei nustatyti. Jis placiai naudojamas
nustatyti kurie projektai greiciausiai duos didziausig pelng [38].

Projektas priimamas arba atmetamas priklausomai nuo grynosios dabartinés vertés dydzio. Galima
18skirti tokius investiciniy projekty efektyvumo kriterijus pagal NPV reikSmes:

- jei NPV > 0, investicinis projektas laikomas efektyviu, t. y. ijgyvendinus tokj projekta jmonés
verté iSaugs;

- jei NPV < 0, investicinis projektas néra efektyvus ir investuotojas arba projekto savininkas
patirs nuostolius;

- jei NPV = 0, projektas nesugeneruos pelno, taciau ir nebus nuostolingas. Tokiu atveju
atsizvelgiama ar projektas turés kitokios naudos t. y. socialinés [39].

Grynosios dabartinés vertés vertei didelg jtaka daro tinkamas diskonto normos parinkimas, todél
mokslingje literatiiroje pabréziama tinkamo diskonto normos dydzio parinkimo svarba. Kuo didesné
diskontavimo norma, tuo maZzesn¢ dabartiné¢ to paties dydzio pinigy srauto verté. Mokslingje
literatiiroje nurodoma, kad diskontavimo normos dydis parenkamas atsizvelgiant j:

kapitalo rinkoje siilomy ilgalaikiy paskoly palikany esamy norma;

imonés mokamus dividendus;

procenting norma, rodancig imonés jsigijimo ir jai priklausancio kapitalo islaidas;

jgyvendinamo sprendimo rizikos laipsnj.

Daznai praktikoje diskonto normos dydis prilyginamas kapitalo rinkoje vyraujancios paliikany
normos dydziui.

Grynosios dabartinés vertés skai¢iavimams naudojama formulé:

NPV = Z DFC; 1)

t=0
¢ia DFC — diskontuoti pinigy srautai, €;

t — elektrinés visas laikotarpis, metai.

Diskontuotus pinigy srautus galime apskai¢iuoti formule:
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CFe 2

DFC; = m ;
¢ia CF, — pinigy srautai, €;
i — diskonto norma.
Pinigy srautus galime apskaiciuoti:
CF; = R; - Cg; (3)

¢ia R¢— pajamos, €;
Ci— islaidos, €.

Skaiciuojant visy mety iSlaidas reikia jvertinti investicijas patirtas jrengti saulés elektrine, kintamus
kastus ir fiksuotus eksploatacinius kastus:

C.=1+FC+VC; (4)
¢ia I —investicijos, €;

FC — pastovios iSlaidos, €;
VC — kintamos i$laidos, €.

Kintami saulés elektrinés kastai yra kastai iSleisti uz elektros energijos pasaugojimg tinkuose ar
elektros energija i$ tinkly, kuri nebuvo padengta i$ saulés elektrinés.

2.2. Vidiné grazos norma

Vidinés grazos normos metodas kaip ir grynosios dabartinés vertés metodas leidZia jvertinti
investicinio projekto ekonominj efektyvumag ir patrauklumg. Taip pat tai finansinis rodiklis
naudojamas projekty atsiperkamumui ir pelningumui vertinti [40].

Ekonoming §io metodo prasme¢ galima paaiskinti taip: jei 1éSos investicinio projekto jgyvendinimui
biity nukreiptos ne i projekto realizavima, o padétos kaip terminuotas indélis su tam tikra palikany
norma ] banka ar kitg alternatyvy investicijy objekta, po tam tikro laikotarpio biity gautas pelnas,
kurio dydj lemty paliikany normos dydis. Tuo atveju, kai paltikany norma sutampa su projekto vidines
grazos norma, abi investavimo alternatyvos biity tolygios ekonominiu poZitiriu, t. y. gautas bendrasis
pelnas 1§ vieno ir kito Saltiniy biity vienodas [41].

Interpretuoti IRR verte néra sudétinga — kuo IRR rodiklis didesnis, tuo atsipirkimas greitesnis ir
investicija pelningesné. Jei projekto vidiné grazos norma yra didesné uz projekto kapitalo kastus,
tuomet projektas yra priimtinas. Ir atvirk$ciai, jei projekto vidiné grazos norma yra mazesnj uz
kapitalo kaStus — projektas turéty biiti atmestas [40].

Vidiné grazos norma tai tokia diskontavimo norma, kai nagrin¢jamo projekto grynoji dabartiné verté
lygi nuliui.

~  CF, (5)
NPV =0= ) —————;
V=0 Z_(; (1+IRR)’

34



¢ia CF; — pinigy srautai, €;
t — elektrinés visas laikotarpis, metai.

Vidiné grazos norma parodo diskonto normos riba, kuriai esant projektas yra nei nuostolingas nei
pelningas (lygus vidinei grazos normai).

2.3. Pajamy ir iSlaidy santykis

Pajamy ir i$laidy santykis taip pat labai svarbus rodiklis atskleidziantis, kiek karty projekto sukuriama
nauda virSija jam jgyvendinti patiriamas sgnaudas. Pajamy ir iSlaidy santykis (B/C), kitaip dar
vadinamas investicijy rentabilumo indeksas, naudojamas nustatyti jplauky dabartinés vertés ir iSlaidy
dabartinés vertés santykj.

B _PVB (6)
c pvc’
¢ia PVB - jplauky dabartiné verté;
PV C — islaidy dabartiné verté.

Atliekant jvairiy rodykliniy palyginamgja analize, pajamy ir iSlaidy santykis leidzia iSskirti
efektyvesnj projekta tuomet, kai kitais metodais vertinant buvo gauti panasus rezultatai.

Galima i8skirti tokius investiciniy projekty efektyvumo kriterijus pagal B/C santykj:

- Jjei B/C > 1, investicinis projektas laikomas priimtinu;

- Jei B/C < 1, projektas atmetamas;

- jei B/C =1, ribinis variantas, projektas nesugeneruos pelno, ta¢iau ir nebus nuostolingas.
2.4. Vidutiniai svertiniai kapitalo kaStai

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai yra svarbus indélis apskai¢iuojant svertinius elektros energijos
gamybos kastus (LCOE), nes ji nustato norma, kuria diskontuojamos tiek sanaudos, tiek elektros
sanaudos per saulés baterijy sistemos eksploatavimo laikg. Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai taip
pat naudojami, tam kad nustatyti kiekvieno projekto diskonto norma [42].

WACC prilyginama diskonto normai. WACC jvairiuose projektuose ir Salyse skiriasi dél jvairiy
priezas¢iy. J.P. Painuly‘is nurodo tokius elementus kaip: kapitalo trikumas, vyriausybés politika,
finansavimo budas, infliacijos lygis ar kredito paklausa. WACC jtaka daro ir santykiné finansy
pasitila ir paklausa. Ypac¢ daugelyje besivystanciy Saliy, kur finansy pramoné yra maZiau
konkurencinga, WACC yra didesni [42].

Kiekviena jmoné ar savininkas bando sumazinti projekto WACC, tai bus tuomet, kuomet bus
naudojamas tam tikras skolinto ir nuosavo kapitaly derinys. Tikslus derinys kiekvienai jmonei ar
savininkui skirsis keiciantis rizikai ir paluikany normoms. Imoniy vadybininkai nuolat analizuoja
Jvairius ekonominius ir jmongs veiksnius, kad pasiekty optimalig kapitalo struktiira.

Apskaiciuojant vidutinius svertinius kapitalo kaStus kiekvienam projektui yra vertinama nuosavo ir
skolinto kapitalo dalis investuota j projekta ir tos dalies kaina [42]:

WACC =E-Rg+D-Rp-(1-T); (7
¢ia E —nuosavo kapitalo investicijy dalis, %;
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D — skolinto kapitalo investicijy dalis, %;

Ry — investuotojy tikimasi minimali vidutiné metiné graza;
Rp — paskolos palikany norma;

T — pelno mokestis.

WACC daroma jtaka svertiniams elektros energijos gamybos kaStams gali nulemti projekto s¢kme.
Saulés elektriniy svertiniy elektros energijos gamybos kasty vertés prognozuojamos 2030 metams
prie skirtingy WACC reikSmiy skirtinguose regionuose pateiktos 17 paveiksle [43].

0.1

0.08

0 ||‘| ‘lll “|| ||“ ||‘l ‘Il‘

Austrija Graikija Siaurés Europa  Vakary Europa Ryty Europa Piety Europa

0.0

[&)]

€/kWh

0.0

B

0.0

N

m Dabartinis elektros energijos atsiskaitymo modelis ® Zemas WACC
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17 pav. WACC jtaka svertiniams elektros energijos gamybos kastams skirtinguose regionuose

Matoma, kad buisimos saulés elektrinés 2030 metais bus konkurencingos visuose regionuose. Net jei
iskaiciuotos tinklo islaidos, kuomet WACC yra aukstas, LCOE svyruoja tarp 0,05-0,07 €/kWh.
Didziausios gamybos sgnaudos atsiranda Siaurés Europoje (0,07 €/kWh), maziausios piety ir vakary
Europoje (0,05 €/kW). Santykinai didesnes sgnaudas Siaurés Europoje galima paaiskinti mazy
pajégumy faktoriumi, o mazas sgnaudas piety Europoje — aukstas pajégumy faktorius. Taip pat
prognozuojamos LCOE reikSmes net ir su aukStomis WACC vertémis yra pigesnis nei dabartinis
elektros energijos verslo modelis [43].

2.5. Svertiniai elektros energijos gamybos kaStai

Svertiniai elektros energijos gamybos kastai yra matas, naudojamas jvertinti ir palyginti alternatyvius
energijos gamybos metodus.

Sis matas yra aktualus, nes daugumai asmeny ar jmoniy, norinéiy jsirengti saulés elektring, reikia
gauti tinkamg finansavima, daZniausiai tai btina nuosavo ir skolinto kapitalo derinys, kad galéty
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sumokeéti uz investicijas reikalingas jsirengti elektring. Nustatant energetikos technologijy, projekty
konkurencinguma, reikia atsizvelgti i daugeli veiksniy, jskaitant jy pastovias ir kintamas islaidas,
aplinkos apribojimus. Tarp jvairiy konkurencingumo maty dazniausiai naudojamas svertiniy elektros
energijos gamybos kasty rodiklis. Rodiklis parodo vidutines elektros energijos vieneto sanaudas per
tam tikros investicijos galiojimo laika, visos iSlaidos diskontuojamos iki jy grynosios dabartinés
vertés jrengimo metu ir padalinamos i§ numatomos bendros energijos gamybos [42].

LCOE gali biiti laikoma vidutine minimalia kaina, uz kurig rekomenduojama parduoti pagamintg
energija, kad biity kompensuojami visi gamybos kastai per visg elektrinés gyvavimo laikotarpj.

Svertiniai elektros energijos gamybos kastai suteikia galimybe palyginti tam tikry tipy gamybos
technologijas, nes jie atspindi vieno elektros energijos vieneto gamybos kasty apskaiciavima,
jtraukiant visus veiksnius, kurie gali turéti jtakos kasty dydziui [43].

LCOE vertinimas labai priklauso nuo vietos, technologijy ir ekonominiy aplinkybiy, tokiy kaip
apkrovos valandy, eksploatacijos i$laidy, skolinto kapitalo dalies, kuro sgnaudy ir kita. Biisimiems
projektams negalime tiksliai jvertinti LCOE ver¢iy, ta¢iau to pakanka palyginamajai analizei [43].

Ivairiy elektros energijos gamybos 2009-2014 m. LCOE jvertinimai, pagristi DECC (2012), Held et
al (2015), IEA, NEA, OECD (2010), OpenEl (2016) ir pasaulio energetikos duomenimis pateikti 18
paveiksle [43]:
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- - .oy

Elektriniy rasis

18 pav. Skirtingy elektriniy svertiniy elektros energijos gamybos kasty palyginimas (2016 m.)

Lyginant pasaulio mastu konkregiy technologijy LCOE taip pat skiriasi. Siuos skirtumus lemia
finansiné Salies padétis bei besikeiCiantys pajégumy veiksniai. Kai kurios vietovés pasizymi maZesne
saulés apSvieta lyginant su kitomis, tac¢iau saulés apSvieta néra vienintelis veiksnys, turintis jtakos
LCOE skirtumams [43].
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Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (WACC) taip pat lemia LCOE nacionalinius skirtumus. Dél
skirtingy rinkos riziky bei politinés Salies rizikos, WACC reikSme gali labai skirtis pagal Salis. Saulés
elektriniy LCOE reik§meés per $alis pateiktos 19 paveiksle [43].
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19 pav. Saulés elektriniy LCOE reik§més valstybése (2014 m.)

Svertiniai elektros energijos gamybos kaStai gali biiti iSreiksti kaip inovacinio sprendimo grynyjy
pinigy srauty dabartinés vertés ir investicijy santykis [42]:

ye le+ O+ D (8)
=0 (1+i)t
¢ Et- (1 - d)t '
=07 (1 + {)t

LCOE =

¢ia I, —pradinés investicijos, €;
O, — eksploatacings islaidos, €;
D; — uzdarymo islaidos, €;
— pagamintas energijos kiekis, MWh;
d — metinis jrenginiy degradacijos faktorius.

Eksploatacines islaidas O, sudaro kintamoji ir pastovioji iSlaidy dalys, tada iSlaidos eksploatacinés
18laidos apskai¢iuojamos:

0, =FC+VC; 9)
SkaiCiuojant svertinius elektros energijos gamybos kasStus svarbu jvertinti subsidijas, lengvatas
gaunamas taikant finansavimo biida:

38



Zt It+0t+Dt_IL (10)
£=0 (1+0)f _
Zt E, - (1 - d)t ,
=0 1+t
¢ia IL — subsidijos, lengvatos gaunamos taikant finansavimo biida, €.

LCOE =

LCOE priklauso nuo diskonto normos, gamybos tarnavimo laiko, numatomos finansavimo grazos
normos, mokesciy, nusidévéjimo ir pajégumo faktoriaus, pridéjus fiksuotus ir kintamus kastus ir
galiausiai degaly sanaudas (jeigu tokios yra).

2.6. Verslo modeliy jgyvendinimo buidai

Uz patiekta elektros energijos kiekj i tinklus gaminantis vartotojas atsiskaitys su skirstymo
operatoriumi atitinkamai pagal pasirinktg verslo modelj.

2.6.1. Atsiskaitymas uz atgauta energija

Uz | elektros tinklus patiekta ir véliau atgauta elektros energija gaminantys vartotojai moka 0,05445
€/kWh:

Clurgavras istinkry = Earcavras stivkwy * Cus (11)

¢ia  ClyrgayrasisTivgy — Kaina, kuria gaminantis vartotojas susimoka uZ atgauta elektros

energijos kiek] i$ tinkly, €;
E arcauras 15 Tinkry — 18 elektros tinkly atgautas elektros energijos kiekis, kWh;
C; — elektros energijos kaina atsiskaitant uz atgauta energija, €/kWh.

Tuomet skai¢iuojamas nepadengtos elektros energijos kiekis:

Erruokumas = Esuvarro JIMAS — EvmomenTINiS (12)

Cia  Errgkumas — Nepadengtas elektros energijos kiekis, KWh;
Esuvarrojimas — gaminancio vartotojo suvartojimas, kWh.

Evomentinis — €lektros energijos kiekis, kur] gaminantis vartotojas suvartoja momentiskai ir
Jis néra patiekiamas ] elektros tinklus, kWh.

2.6.2. Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia

Atsiskaitant uz elektrinés instaliuotg galig vartotojas moka 3,1944
€/kW/meén. tarifg, kuris nekinta (jeigu nesikeicia instaliuota galia):

CZINSTALIUOTA GALIA = PELEKTRINES ’ CZ ) (13)

¢ia  C2ystarivoracania — kaina, kurig gaminantis vartotojas susimoka uz instaliuota galia, €;
Priexrrines — saulés elektrinés instaliuota galia, kWp;
C, — elektros energijos kaina atsiskaitant uz instaliuotg galig, €/kWh.

Tuomet skai¢iuojamas nepadengtos elektros energijos Kiekis:
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ETRUKUMAS = ESUVARTO]IMAS - (EMOMENTINIS + EATGAUTAS 18 TINKLU) ) (14)

2.6.3. Atsiskaitymas miSriu biidu

Atsiskaitant miSriu bidu vartotojas moka 1,5972 €/kW/mén. tarifa, kuris nekinta (jeigu nesikeicia
instaliuota galia):

C3 nstaLivoracaria = Perexrrines * C3.1 (15)

¢ia  C3;ysrarivora cania — kaina, kurig gaminantis vartotojas susimoka uz instaliuota galia, €;
Prrexrrinis — saulés elektrinés instaliuota galia, kWp;
C5.1 — elektros energijos kaina atsiskaitant misriu biidu, €/kWh.

Uz j elektros tinklus patiekta ir véliau atgautg elektros energija gaminantys vartotojai moka 0,02662
€/kWh:

C3urGavras sTinkLy = Earcavras stivkwy * €325 (16)

¢ia  C3,rgayrasisTivky — Kaina, kuria gaminantis vartotojas susimoka uZ atgauta elektros
energijos kiekj i$ tinkly, €;

E grcauras 15 Tinkry — 18 elektros tinkly atgautas elektros energijos kiekis, kWh;
C5 ., — elektros energijos kaina atsiskaitant misriu biidu, €/kWh.

Tuomet skaifiuojamas nepadengtos elektros energijos kiekis:

Errokumas = Esuvarrojimas — (Emomentinis + Earcavras 13 TINKLU); (17)

Cia  Errgkumas — Nepadengtas elektros energijos kiekis, KWh;
Esuvarrojimas — gaminancio vartotojo suvartojimas, kWh;

Eviomentinis — €lektros energijos kiekis, kurj gaminantis vartotojas suvartoja momentiskai ir
jis néra patiekiamas ] elektros tinklus, kWh.

2.6.4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis

Gaminantys vartotojai pasirinkg atsiskaityti kilovatvalandémis, moka tik uz atgautg elektros energija
1§ tinklo. Taciau atgauna tik 59 % nuo visos energijos patiektos j tinkla.

Eprcavras isrivkwy = Eyrivkea - 0,59; (18)

Cia  Ejrivkra —€lektros energijos kiekis perduotas j tinklg, kWh;
E grcavras 15 inkry — 18 elektros tinkly atgautas elektros energijos kiekis, kWh.
Tuomet skaiciuojamas nepadengtos elektros energijos kiekis:

Errokumas = Esuvarrojimas — (Emomentinis + Earcavras 15 TINKLU); (19)

Cia  Ergrgrxumas — Nepadengtas elektros energijos kiekis, kwh;
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Esuvarrojimas — gaminancio vartotojo suvartojimas, kWh;

Eyvomentinis — €lektros energijos kiekis, kurj gaminantis vartotojas suvartoja momentiskai ir
jis néra patiekiamas j elektros tinklus, kWh.

Uz trikstama elektros energija, gaminantys vartotojai susimoka skirstymo operatoriui fiksuotg jkainj:

Crrokumas = Errokumas - € (20)
¢ia  Crrokumas — kaina, kurig gaminantis vartotojas susimoka uz trilkstamg elektros energijos kieki,
€

C — elektros energijos kaina, €/kWh.
2.7. Investicijy atsiperkamumas

Atsipirkimo laikas (PP) — laikas, per kurj i§ inovacinio sprendimo gaunamos pajamos padengia
investicijas. Tai mety, reikalingy kompensuoti startines investicijy islaidas, skai¢ius. Atsipirkimo
laikotarpis néra labai tikslus projekto vertés nustatymo matas, kadangi nenumato galimybés
apskaiciuoti pajamy po investicijy atsipirkimo laikotarpio. Taciau dél apskaic¢iavimo paprastumo yra
gana placiai taikomas.

Atsipirkimo laika galima skai¢iuoti sumuojant grynyjy pinigy srautus, kol suma pasidarys teigiama:

Nepadengtos iSlaidos (21)

PP =T0+ —— — . —;
Pinigy srautas visiSko padengimo metais

¢ia TO0 — mety skaicius pries visiska iSlaidy padengima.

Investicijy atsiperkamumas skai¢iuojamas ne tik pagal formulg, taciau sudarant projekto balanso
grafika, kuriame atsispindi pinigy srautai kiekvienais metais.

Nepadengtos iSlaidos skaiciuojamos jvertinant investicijas ir pinigy srautus kiekvienais metais:
Nepadengtos iSlaidos; = I + CF; (22)
2.8. Apibendrinimas

Tyrimo metodologingje dalyje iSanalizuoti pagrindiniai ekonominiai rodikliai jvertinantys projekto
ekonominj rentabiluma:

grynoji dabartiné verté¢ (NPV);

- vidiné grazos norma (IRR);

- pelno ir iSlaidy santykis (B/C);

- vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (WACC);

- svertiniai elektros energijos gamybos kastai (LCOE);

- atsipirkimo laikas (PP).
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Pagaminta Atiduota j

. . o Suvartojimas
energija tinklg energija

Finansavimo
budas

Verslo modelis

Pajamy srautai

WACCK<IRR NPV>0 B/C >1

LCOE<elektros

IRR>WACC . .
rinkos kaina

20 pav. Tyrimo metodikos apibendrinimas

Pasirinktam tyrimo objektui bus skaiiuojami pagrindiniai ekonominiai rodikliai jvertinantys
projekto patrauklumg rinkoje. ISdéstyta tyrimo metodologija bus taikoma kiekvienam projektui
individualiai, atsizvelgiant ] pasirinktg finansavimo biidg ir verslo modelj.
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3. Saulés elektriniy ekonominis palyginamasis vertinimas
3.1. Tiriamyjy objekty apraSymai

Sioje darbo dalyje pateikta detali lyginamoji ekonominé analizé dviejy skirtingy galiy gaminanéiy
vartotojy saulés elektriniy, remiantis antroje dalyje iSdéstyta tyrimo metodologija.

3.1.1. 50 kWp saulés elektriné

Pirmuoju tiriamuoju objektu pasirinktas komercinio pastato gaminantis vartotojas, kuris ant pastato
stogo yra jsirenges 50 kWp saulés elektring. Sio komercinio pastato metinis elektros energijos
suvartojimas yra 194 928 kWh (Zr. 1 priedas) per metus, kurj sudaro elektros energijos poreikis
pastato elektros energijos poreikiams tenkinti. J[rengtos 50 kWp saulés elektriné metiné generacija yra
52 426 kWh (zr. 1 priedas). Dalj metinio elektros energijos suvartojimo gaminantis vartotojas
padengia i§ 50 kWp saulés elektrinés, elektros energijos parsigraZintos i§ tinkly, kit dalj — i$ tinklo
perkama elektros energija.

Metinis komercinio pastato elektros energijos suvartojimas pateiktas 21 paveiksle:
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21 pav. Metinis komercinio pastato elektros energijos suvartojimas

Metiné 50 kWp saulés elektrinés generacija pateikta 22 paveiksle.
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22 pav. Metiné 50 kWp saulés elektrinés generacija
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Pagrindiniai 50 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametrai pateikti 8 lenteléje [44]:

8 lentelé. Pagrindiniai 50 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametrai

Parametras Verté
Elektrinés galia, kWp 50
Investicinés iSlaidos, €/Wp 1,13
Pastovis kastai, €/MWp/metus 13,44
Eksploatavimo laikotarpis, m 20
Metinis elektros energijos suvartojimas, kWh/metus 194 928
Elektros energijos kiekis sugeneruotas i$ saulés elektrinés, kWh/metus | 52 426

3.1.2. 3 kWp saulés elektriné

Antruoju tiriamuoju objektu pasirinktas individualus gyvenamasis namas, kuris ant gyvenamojo
namo stogo yra jsirenges 3 kWp saulés elektring. Sio individualaus gyvenamojo namo metinis
elektros energijos suvartojimas yra 3 448 kWh (zr. 2 priedas), kurj sudaro namuose naudojamy jvairiy
buitiniy prietaisy bei apSvietimo poreikiy patenkinimas. Jrengtos 3 kWp saulés elektriné metine
generacija yra 3 307 kWh (zr. 2 priedas). Dalj metinio elektros energijos suvartojimo gaminantis
vartotojas padengia 1§ 3 kWp saulés elektrinés, elektros energijos parsigrazintos i8 tinkly, kita dalj —
1§ tinklo perkama elektros energija.

Metinis gyvenamojo pastato elektros energijos suvartojimas pateiktas 23 paveiksle:
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23 pav. Metinis individualaus namo elektros energijos suvartojimas

Metiné 3 kWp saulés elektrinés generacija pateikta 24 paveiksle.
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24 pav. Metiné 3 kWp saulés elektrinés generacija
Pagrindiniai 3 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametrai pateikti 9 lentel¢je [44]:

9 lentelé. Pagrindiniai 3 kWp saulés elektrinés ir gaminancio vartotojo parametrai

Parametras Verté
Elektrinés galia, kWp 3
Investicinés iSlaidos, €/Wp 1,13
Pastovis kastai, € MWp 13,44
Eksploatavimo laikotarpis, m 20
Metinis elektros energijos suvartojimas, kWh/metus 3448
Elektros energijos kiekis sugeneruotas is saulés elektrinés, kWh/metus | 3 307

3.2. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty vertinimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kaStai apskaiiuojami remiantis 7 formule ir 4 lentel¢je pateikta
informacija atsizvelgiant ] anksciau i§déstyta teorija. Skaic¢iavimai pateikti jprastinés banko paskolos
finansavimo atveju:

WACC =E -Rg+D-Rp-(1-T)=40%-2,64%+60%-8% - (1—15%) (23)
=514%.

Investuotojy nuosavo kapitalo graza §iuo atveju yra 2,64 %, paskolos palikany norma — 8 % [45].
Visy finansavimo biidy vidutiniy svertiniy kapitalo kasty vertés pateiktos 10 lenteléje:

10 lentelé. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty vertés

Finansavimo budas WACC
Iprastiné banko paskola 5,14 %
Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondas 2,58 %
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Fiksuoto dydzio subsidija 2,64 %

JESSICA 2,55 %

Pagal apskaiCiuotas vertes, galima pastebéti, jog jprastinés banko paskolos finansavimo atveju
vidutin¢ svertin¢ kapitalo kaSty verté¢ yra Zymiai didesné lyginant su kitais trimis nagrin¢jamais
atvejais dél aukstesnés skolinto kapitalo kainos.

3.3. Grynosios dabartinés vertés vertinimas

Atsizvelgiant ] tiriamyjy objekty saulés elektriniy generacijas ir elektros energijos suvartojimus
apskaiciuojamos NVP kiekvienam tiriamajam objektui.

Daroma prielaida, kad kintamy i§laidy gaminantys vartotojai nepatiria, kadangi saulés elektrinés néra
didelés galios. Eksploatacines i§laidas sudaro tik pastoviosios iSlaidos, kurios yra 0,01344 €/kWp.

3.3.1. 50 kWp saulés elektrinés grynoji dabartiné verté
Bendrosios saulés elektrinés investicijos esant lyginamosioms investicijoms 1,13 €/Wp yra:

ly = Pgrekrrinis * Celektrines = 50 - 1130 = 56 500 €; (24)

¢ia Cgiererines — lyginamosios investicijos, €/kWp.

Bendrosios investicijos vertinamos atitinkamai kiekvienam finansavimo biidui. Toliau skai¢iavimai
pateikti su jprastinés banko paskolos finansavimo atveju.

3.3.1.1. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant jprastinés banko paskolos finansavima

3.3.1.1.1. Atsiskaitymas uz atgauta energija

Pirmaisiais metais vyksta dokumenty ruoSimas ir saulés elektrinés montavimo darbai, todel
priimama, kad saulés elektriné per 0—usius metus elektros energijos negeneruoja, tad iSlaidas sudaro
investicijos ir i§laidos patirtos uZ suvartota elektros energijos kiekj:

CTR[_]KUMAS = ETRUKUMAS - C =194 928 - 0,14‘1 =27 4‘84‘,91 €. (25)
CFO = RO - CO =0- (CTRUKUMAS + 10) =0- (27 4‘84‘,91 + 56 500) (26)
= —83 984,91 €.
Diskontuotas pinigy srautas:
CF, —83 984,91
DFC, = 0 = —83984,91%€. 27

(1+WACCYO — (1+0,0514)°

Gaminantys vartotojai kiekvienais metais, be saulés elektrinés, biity patyre Crroxymas dydZio
iSlaidas uz suvartota elektros energijos kiekj. Taigi, 0—aisias metais skirtumas tarp patirty islaidy ir
iSlaidy, kurios biity buve, be saulés elektrinés yra 56 500 €.

Pirmaisiais metais gaminantys vartotojai patiria pastovias eksploatacines iSlaidas, kurios per metus
yra 0,672 €.

Prie i8laidy pridedama suma uz atgautg elektros energijos kiekj:
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Clurgavras istinkLy = Earcavras stivkry - €1 = 17 492 - 0,05445 = 952,46 €. (28)

Kadangi gaminantis vartotojas suvartoja 142 503 kWh daugiau nei saulés elektriné¢ pagamina, todél
trikstamg elektros energijg gaminantis vartotojas perka i§ elektros tinkly:
Errokumas = ESUVARTO]IMAS — Eyomentinis = 194 928 — 34 933 = 142 503 kWh. (29)

Uz trikstamg elektros energijg vartotojas kiekvienais metais susimoka 20 092,88 €.
IS viso per pirmuosius metus patiriamos islaidos:

Ci,=1+FC+VC=0+ (952,46 + 0,672 + 20 092,88) + 0 = 21 046,01 €. (30)
Tuomet pinigy srautas:
CF,=R;-(C; =0 —21046,01 = —21 046,01 €. (31)
Diskontuotas pinigy srautas:
CF. 21 046,01
DFC, = L =20017,89 €. (32)

(1+WACC)t (14 0,0514)1
Ivertinus kiek gaminantis vartotojas bty iSleides be saulés elektrinés ir vertes diskontavus, gaunamas
modifikuotas pinigy srautas pirmaisiais metais:

CFy — CF; _ 27 484,91 — 21 046,01 612435 € (33)
(1+ WACC)! (14 0,0514)t
Vertinant, kad saulés moduliy ir inverteriy gamintojai, jrenginiams duoda 20 mety garantija,
skai¢iavimai atlieckami 20 mety:

NPV = Z DFC,y, = 22 826 €. (34)

DFClM =

t=0
3.3.1.1.2. Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia

Saulés elektrinés investicijos ir eksploatacinés iSlaidos nepriklauso nuo pasirinkto verslo modelio.

Atsiskaitant uz elektrinés instaliuotg galig vartotojas moka 3,1944 €/kW/men tarifa, kuris nekinta
(jeigu nesikeicia instaliuota galia):
C2insravivoracatia = Peregrrivgs - C2 = 50 - 3,1944 = 159,72 €/men. (35)

Per metus gaminantis vartotojas uz instaliuota galig iSleidzia — 1 916,64 €.
Tuomet pirmaisiais elektrinés eksploatavimo metais trikstamas elektros energijos kiekis
skai¢iuojamas:

Erruokumas = ESUVARTO]IMAS — Emomentinis = 194 928 — 34 933 = 142 503 kWh. (36)

Uz trukstama elektros energijg vartotojas kiekvienais metais susimoka 20 092,88 €.
IS viso per pirmuosius metus patiriamos islaidos:

C,=14+FC+VC=0+(1916,64 + 0,672 + 20 092,88) + 0 = 22 010,19 €. (37)
Tuomet pinigy srautas:
CF;,=R,-C; =0 -22010,19 =-22010,19 £. (38)
Diskontuotas pinigy srautas:
CF 22 010,19
DFC, = L = 20 934,97 €. (39)

(1+WACC)!  (1+0,0514)1
Ivertinus kiek gaminantis vartotojas biity iSleides be saulés elektrinés ir vertes iSdiskontavus,
gaunamas modifikuotas pinigy srautas pirmaisiais metais:

CFy — CF; 27 484,91 — 22 010,19 (40)

= =5207,27 €.
(1+ WACC)! (1+0,0514)t
Grynoji dabartiné verte po 20 mety:

DFClM =
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NPV = Z DFCyy, = 10 947 €. (41)
t=0

3.3.1.1.3. Atsiskaitymas miSriu biidu
Atsiskaitant miSriu biidu vartotojas moka 1,5972 €/kW/mén tarifa, kuris nekinta (jeigu nesikeicia
instaliuota galia):

C3instaLivora caria = Perexrrines - €31 = 50 - 1,5972 = 79,86 €/meén. (42)

Per metus gaminantis vartotojas uz instaliuota galig iSleidzia — 958,32 €.
Uz j elektros tinklus patiekta ir véliau atgautg elektros energija gaminantys vartotojai moka 0,02662
€/kWh:

C3urgavras stinkLy = Earcavras stivky - €32 = 17492 - 0,02662 = 465,65 €. (43)

Tuomet skaiciuojamas nepadengtos elektros energijos kiekis:

Errikumas = ESUVARTO]IMAS — Eyomentinis = 194 928 — 34 933 = 142 503 kWh. (44)

Uz trikstamg elektros energija vartotojas kiekvienais metais susimoka 20 092,88 €.
Visos per pirmuosius metus patiriamos islaidos:
Ci=1+FC+VC=0+4 (958,324 0,672 + 465,65 + 20 092,88) + 0 (45)
=21517,52 €.
Tuomet pinigy srautas:
CF,=R,-C; =0 —21517,52 =-21517,52 £. (46)
Diskontuotas pinigy srautas:
CF; 21517,52 47)
(14+WACC)t (14 0,0514)t 20 466,37 £.
Ivertinus kiek gaminantis vartotojas buty iSleides be saulés elektrinés ir vertes iSdiskontavus,
gaunamas modifikuotas pinigy srautas pirmaisiais metais:

DFC, =

DFC... — CFy —CF, 27 484,91 —20466,37 _ 5 675 88 € (48)
M7 a+wacor (1+0,0514)1 B S
Grynoji dabartiné verte po 20 mety:
NPV = ) DFC,y = 17 017 €, (49)
t=0

3.3.1.1.4. Atsiskaitymas kilovatvalandémis
Gaminantys vartotojai esant verslo modeliui uz kilovatvalandes, moka tik uz atgautg elektros energija
1§ tinklo. Taciau atgauna tik 59 % visos ] tinklg patiektos energijos.

Tuomet skai¢iuojamas nepadengtos elektros energijos Kiekis:

Errokumas = Esuvarrojimas — (EMOMENTINIS + Earcauras i TINKLU) (51)
= 194928 — (34933 + 10320) = 149 675 kWh.

Uz trukstama elektros energija, gaminantys vartotojai susimoka skirstymo operatoriui fiksuotg 0,141
€/kWh ikain;j:

Crrukumas = Errokumas - € = 21 104,11 €. (52)

IS viso per pirmuosius metus patiriamos iSlaidos:
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C,=1+FC+VC=0+(0,672+21104,11) + 0 = 21 104,79 €. (53)
Tuomet pinigy srautas:
CF;, =R;-C; =0 —21104,79 =-21104,79 £. (54)
Diskontuotas pinigy srautas:
CF; 21 104,79 (55)
(1+WACC)t  (1+0,0514)1 20073,80 €.
Ivertinus kiek gaminantis vartotojas bty iSleides be saulés elektrinés ir vertes iSdiskontavus,
gaunamas modifikuotas pinigy srautas pirmaisiais metais:

DFC1 =

DFC. . CFy —CFy, 2748491 —20073,80 6 06845 € (56)
™M™ +waco)r (1+0,0514)1 - e
Grynoji dabarting verte po 20 mety:
NPV = Z DFCpy = 22 102 €. (57)
t=0

50 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos
finansavimag ir esant skirtingiems verslo modeliams pateikti 11 lenteléje ir 3 priedo 1 paveiksle.

11 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos finansavima ir
esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia budu kilovatvalandémis
0 -56500 -56500 -56500 -56500
1 -50376 -51293 -50824 -50432
2 -44550 -46340 -45426 -44660
3 -39010 -41629 -40291 -39170
4 -33740 -37148 -35407 -33948
5 -28727 -32886 -30761 -28981
6 -23960 -28832 -26343 -24257
7 -19425 -24977 -22140 -19763
8 -15112 -21309 -18143 -15490
9 -11009 -17821 -14341 -11425
10 -7107 -14503 -10724 -7558
11 -3396 -11348 -7285 -3881
12 134 -8346 -4013 -383
13 3492 -5491 -901 2944
14 6686 -2776 2059 6109
15 9723 -193 4874 9119
16 12613 2264 7552 11982
17 15361 4600 10099 14705
18 17975 6823 12521 17295
19 20461 8937 14825 19758
20 22826 10947 17017 22102

Grynyjy pinigy balanso tendencijos prie skirtingy finansavimo biidy yra panasios, taciau grynosios
dabartinés vertés per 20 eksploatacijos mety yra skirtingos. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas
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taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir esant skirtingiems verslo modeliams pateiktas 25

paveiksle.
0 I I I I

Atsiskaitymas uZ atgautg Atsiskaitymas uz elektrinés Atsiskaitymas misriu badu Atsiskaitymas
energija instaliuotg galig kilovatvalandémis

NPV, €
Takstandiai
[ N N
[0, o (95

=
o

(€]

Verslo modeliai

25 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant jprastinés banko paskolos finansavimg 50 kWp saulés
elektrinei

Pateiktame paveiksle matyti, kad taikant jprastinés banko paskolos finansavima saulés elektrinei,
grynoji dabartiné verteé (22 826 €) yra didZiausia esant atsiskaitymui uz atgauta elektros energija. Tai
yra 2 kartus didesné nei esant atsiskaitymui uz instaliuota elektrinés galig. Matyti, kad projekto
atsipirkimo laikotarpis yra 15 mety taikant atsiskaitymg uZz instaliuotg galia, kai tuo tarpu, taikant
atsiskaitymg uz atgautg energija — 11 mety. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra 22 826 € esant
atsiskaitymui uZ atgautg energija, o maziausia verté — 10 947 € esant atsiskaitymui uz instaliuotg
galia.

3.3.1.2. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy
fondo finansavima

50 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams pateikti 12 lenteléje ir 3 priedo 2 paveiksle.

12 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo
finansavimg ir esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia bidu kilovatvalandémis
0 -56500 -56500 -56500 -56500
1 -50223 -51163 -50683 -50280
2 -44103 -45960 -45011 -44217
3 -38138 -40887 -39482 -38305
4 -32322 -35942 -34092 -32543
5 -26652 -31122 -28838 -26925
6 -21125 -26422 -23715 -21448
7 -15736 -21841 -18721 -16109
8 -10483 -17374 -13853 -10903
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Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas

Metai atgauta energija instaliuota galia bidu kilovatvalandémis
9 -5362 -13020 -9107 -5829

10 -370 -8775 -4480 -882

11 4497 -4637 30 3940

12 9242 -603 4428 8642

13 13867 3330 8715 13225

14 18377 7164 12894 17693

15 22773 10902 16968 22049

16 27058 14546 20940 26296

17 31236 18098 24812 30435

18 35309 21561 28586 34471

19 39280 24938 32266 38406

20 43151 28229 35854 42241

Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateiktas 26 paveiksle.
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Atsiskaitymas uZ atgautg Atsiskaitymas uZ elektrinés Atsiskaitymas misriu badu Atsiskaitymas
energija instaliuotg galig kilovatvalandémis

Verslo modeliai

26 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavimg 50
kWp saulés elektrinei

26 paveiksle galima matyti, kad taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavima, skirtumas
tarp grynyjy dabartiniy verciy néra toks didelis, kaip taikant jprastinés banko paskolos finansavima.
Nors skirtumas nedidelis (910 €), taciau didziausia grynoji dabartiné verté yra esant atsiskaitymui uz
atgautg elektros energijg. Galima pastebéti, kad projekto atsipirkimo laikotarpis yra 12 mety taikant
atsiskaityma uz instaliuota galia, kai tuo tarpu, taikant atsiskaityma uZz atgauta energija — 10 mety.
Didziausia grynoji dabarting verté yra 43 151 € esant atsiskaitymui uz atgautg energija, o maziausia
verté — 28 229 € esant atsiskaitymui uz instaliuotg galia.

3.3.1.3. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavimag

50 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidija
finansavimag ir esant skirtingiems verslo modeliams pateikti 13 lenteléje ir 3 priedo 3 paveiksle.
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13 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima
ir esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia biidu kilovatvalandémis
0 -39700 -39700 -39700 -39700
1 -33427 -34366 -33886 -33484
2 -27315 -29169 -28222 -27428
3 -21360 -24106 -22703 -21527
4 -15558 -19174 -17326 -15779
5 -9906 -14368 -12088 -10178
6 -4399 -9685 -6984 -4721
7 966 -5123 -2012 595
8 6193 -679 2833 5775
9 11286 3651 7553 10821
10 16248 7870 12151 15737
11 21082 11981 16631 20528
12 25792 15985 20996 25195
13 30381 19887 25249 29741
14 34852 23688 29393 34171
15 39208 27392 33429 38487
16 43451 31000 37362 42692
17 47586 34515 41194 46789
18 51614 37940 44927 50781
19 55539 41277 48564 54669
20 59362 44528 52108 58458

Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateiktas 27 paveiksle.

NPV, €

Takstandiai
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elektrinei
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IS pateikto grafiko galima matyti, kad grynosios dabartinés vertés taikant fiksuoto dydzio subsidijos
finansavima yra didZiausios, lyginant su kitais nagrin¢jamais finansavimo budais. Grynoji dabartiné
verté yra didziausia (59 362 €) esant atsiskaitymui uz atgauta elektros energija. Galima pastebéti, kad
projekto atsipirkimo laikotarpis yra 8 mety taikant atsiskaitymg uZz instaliuota galia, kai tuo tarpu,
taikant atsiskaitymag uZz atgautg energija — 6 metai. Didziausia grynoji dabartiné verté yra 59 362 €
esant atsiskaitymui uz atgautg energija, o maziausia verté — 44 528 € esant atsiskaitymui uz instaliuotg

galia.
3.3.1.4. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant JESSICA finansavima

50 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateikti 14 lenteléje ir 3 priedo 4 paveiksle.

14 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavima ir esant
skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia budu kilovatvalandémis
0 -56500 -56500 -56500 -56500
1 -50221 -51161 -50681 -50279
2 -44099 -45956 -45007 -44212
3 -38128 -40879 -39473 -38296
4 -32306 -35929 -34078 -32527
5 -26629 -31102 -28816 -26902
6 -21093 -26395 -23686 -21416
7 -15695 -21805 -18683 -16067
8 -10430 -17329 -13804 -10851
9 -5297 -12965 -9047 -5765
10 -292 -8708 -4408 -805
11 4589 -4558 116 4032
12 9349 -511 4527 8748
13 13991 3435 8829 13347
14 18517 7283 13023 17832
15 22930 11036 17114 22205
16 27234 14695 21102 26469
17 31430 18263 24991 30628
18 35523 21743 28784 34683
19 39513 25136 32482 38637
20 43405 28445 36089 42493

Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant JESSICA finansavimg ir esant skirtingiems verslo
modeliams pateiktas 27 paveiksle.
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Verslo modeliai

28 pav. Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant JESSICA finansavima 50 kWp saulés elektrinei

IS pateikty duomeny, galima pastebéti, kad taikant JESSICA finansavimg 50 kWp saulés elektriné
greiCiausiai atsiperka esant atsiskaitymui uz atgautg elektros energija. Matyti, kad projekto
atsipirkimo laikotarpis yra 12 mety taikant atsiskaityma uz instaliuotg galig, kai tuo tarpu, taikant
atsiskaitymg uz atgautg energija — 10 mety. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra 43 405 € esant
atsiskaitymui uz atgautg energija, o maziausia verté¢ — 28 445 € esant atsiskaitymui uz instaliuotg

galia.
3.3.2. 3 kWp saulés elektrinés grynoji dabartiné verté
3.3.2.1. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant jprastinés banko paskolos finansavima

3 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansy grafikas taikant jprastinés banko paskolos
finansavima ir esant skirtingiems verslo modeliams pateiktas 4 priedo 1 paveiksle.

Grynyjy pinigy balanso tendencijos esant skirtingiems finansavimo biidams yra panaSios, taciau
grynosios dabartinés vertés per 20 eksploatacijos mety yra skirtingos. Grynyjy dabartiniy verciy
palyginimai taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir esant skirtingiems verslo modeliams
pateikti 15 lenteléje ir 29 paveiksle.

15 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir
esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia bidu kilovatvalandémis
0 -3390 -3390 -3390 -3390
1 -3086 -3056 -3069 -3094
2 -2797 -2738 -2764 -2813
3 -2521 -2436 -2474 -2546
4 -2260 -2148 -2198 -2292
5 -2011 -1875 -1936 -2050
6 -1774 -1615 -1686 -1820
7 -1549 -1368 -1449 -1601
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Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgautg energija instaliuotg galia biidu kilovatvalandémis
8 -1334 -1132 -1223 -1393
9 -1131 -909 -1008 -1195
10 -937 -696 -804 -1006
11 -753 -493 -609 -827
12 -577 -301 -425 -657
13 -411 -117 -249 -495
14 -252 57 -82 -341
15 -101 222 77 -194
16 42 380 229 -55
17 179 530 373 78
18 309 673 509 204
19 432 808 640 324
20 550 937 763 438
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Verslo modeliai

29 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant jprastinés banko paskolos finansavima 3 kWp saulés
elektrinei

IS skai¢iavimo rezultaty matyti, kad taikant jprastinés banko paskolos finansavima, didZiausia grynoji
dabartiné verté yra pasirinkus atsiskaityma uz elektrinés instaliuota galig. Galima pastebéti, kad
projekto atsipirkimo laikotarpis yra 16 mety taikant atsiskaitymg kilovatvalandémis, kai tuo tarpu,
taikant atsiskaityma uz elektrinés instalivotg galig — 13 mety. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra
937 € esant atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galia, o maziausia verté — 438 € esant atsiskaitymui
Kilovatvalandémis.

3.3.2.2. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy
fondo finansavima

3 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansy grafikas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos
fondo finansavimg ir esant skirtingiems verslo modeliams pateiktas 4 priedo 2 paveiksle.
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Grynyjy dabartiniy verciy palyginimai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateikti 16 lenteléje ir 31 paveiksle.

16 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos finansavima
ir esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uzZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia biidu kilovatvalandémis
0 -3390 -3390 -3390 -3390
1 -3078 -3048 -3061 -3087
2 -2774 -2714 -2741 -2792
3 -2478 -2388 -2429 -2504
4 -2189 -2071 -2124 -2223
5 -1908 -1762 -1827 -1950
6 -1633 -1460 -1538 -1683
7 -1366 -1166 -1256 -1423
8 -1105 -880 -981 -1169
9 -850 -600 -712 -922
10 -602 -328 -451 -681
11 -361 -63 -196 -446
12 -125 196 52 -217
13 105 449 294 6
14 329 694 531 224
15 547 934 761 436
16 760 1168 985 643
17 967 1396 1204 844
18 1170 1618 1417 1041
19 1367 1835 1625 1232
20 1559 2046 1828 1419
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Verslo modeliai

30 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavima 3 kWp
saulés elektrinei

Taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo finansavima didziausias skirtumas tarp NVP verciy
pasirinkus atsiskaityma uz kilovatvalandes ir uz atgautg elektros energija. Matyti, projekto
atsipirkimo laikotarpis yra 12 mety taikant atsiskaitymg kilovatvalandémis, kai tuo tarpu, taikant
atsiskaityma uz elektrinés instaliuota galig — 11 metai. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra 2 046 €
esant atsiskaitymui uz kilovatvalandes, o maZiausia verté — 1 419 € esant atsiskaitymui miSriu budu.

3.3.2.3. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavima

3 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydZio subsidijos
finansavimag ir esant skirtiniems verslo modeliams pateikti 4 priedo 3 paveiksle.

Grynyjy dabartiniy verciy palyginimai taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavima ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateikti 17 lenteléje ir 33 paveiksle.

17 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima ir
esant skirtingiems verslo modeliams

Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgautg energija instaliuotg galia biudu kilovatvalandémis
0 -2382 -2382 -2382 -2382
1 -2070 -2040 -2054 -2079
2 -1767 -1706 -1734 -1784
3 -1471 -1382 -1422 -1497
4 -1183 -1065 -1118 -1217
5 -902 -757 -822 -944
6 -629 -456 -534 -678
7 -362 -164 -253 -419
8 -103 121 21 -167
9 150 399 288 79
10 397 670 547 318
11 637 934 801 551
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Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia budu kilovatvalandémis
12 871 1191 1047 779
13 1099 1441 1287 1000
14 1321 1685 1521 1216
15 1537 1922 1750 1426
16 1748 2154 1972 1631
17 1953 2379 2188 1830
18 2153 2599 2399 2025
19 2348 2813 2605 2214
20 2538 3022 2805 2399
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Verslo modeliai

31 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima 3 kWp saulés
elektrinei

Taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg didziausias skirtumas tarp NVP verciy pasirinkus
atsiskaityma uz kilovatvalandes ir atsiskaityma uz elektrinés instaliuotg galig. Matyti, kad projekto
atsipirkimo laikotarpis yra 8 metai taikant atsiskaitymg kilovatvalandémis, kai tuo tarpu, taikant
atsiskaitymga uz elektrinés instaliuotg galig — 7 metai. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra 3 022 €
esant atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galig, o maziausia verté — 2 399 € esant atsiskaitymui
kilovatvalandémis.

3.3.2.4. Grynosios dabartinés vertés vertinimas taikant JESSICA finansavima

3 kWp saulés elektrinés projekto grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams pateikti 4 priedo 4 paveiksle.

Grynyjy dabartiniy ver¢iy palyginimai taikant JESSICA finansavimg ir esant skirtingiems verslo
modeliams pateikti 18 lenteléje ir 35 paveiksle.

18 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavimg ir esant
skirtingiems verslo modeliams
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Atsiskaitymas uz Atsiskaitymas uZ elektrinés | Atsiskaitymas miSriu Atsiskaitymas
Metai atgauta energija instaliuota galia bidu kilovatvalandémis
0 -3390 -3390 -3390 -3390
1 -3078 -3047 -3061 -3087
2 -2774 -2714 -2741 -2791
3 -2478 -2388 -2428 -2503
4 -2188 -2070 -2123 -2222
5 -1906 -1761 -1826 -1948
6 -1632 -1459 -1536 -1681
7 -1363 -1164 -1253 -1421
8 -1102 -877 -978 -1167
9 -847 -597 -709 -919
10 -598 -324 -447 -677
11 -356 -58 -191 -442
12 -120 202 58 -212
13 111 455 301 12
14 336 702 538 230
15 555 943 769 443
16 769 1178 994 651
17 977 1407 1214 854
18 1180 1630 1428 1051
19 1378 1847 1637 1244
20 1572 2060 1841 1431
2500
2000
w 1500
&
< 1000
0
Atsiskaitymas uZ atgauta  Atsiskaitymas uZ elektrinés Atsiskaitymas migriu badu Atsiskaitymas
energija instaliuotg galig kilovatvalandémis

Verslo modeliai

32 pav. Grynyjy dabartiniy veréiy palyginimas taikant JESSICA finansavima 3 kWp saulés elektrinei

Taikant JESSICA finansavimg didziausias skirtumas tarp NVP ver¢iy pasirinkus atsiskaitymg uz
kilovatvalandes ir elektrinés instaliuotg galig. Matyti, kad projekto atsipirkimo laikotarpis yra 12 mety
taikant atsiskaitymg kilovatvalandémis, kai tuo tarpu, taikant atsiskaitymg uz elektrinés instaliuotg
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galig — 11 metai. DidZiausia grynoji dabartiné verté yra 2 060 € esant atsiskaitymui uz elektrinés
instaliuotg galia, o maziausia verté¢ — 1 431 € esant atsiskaitymui kilovatvalandémis.
3.4. Vidinés grazos normos vertinimas

Ivertinus pinigy srautus (sutaupymus naudojant saulés elektring), skaiiuojama vidinés grazos
normos vertés esant skirtingiems finansavimo biidams ir verslo modeliams. Saulés elektrinés projekty
vidinés grazos normy verciy palyginimas pateiktas 15-16 lentelése.

19 lentelé. 50 kWp saulés elektrinés projekto vidinés grazos normos vertés

Iprastiné Lietuvos aplinkos apsaugos | Fiksuoto dydZzio

banko paskola | investicijy fondas subsidija JESSICA
WACC 5,14 % 2,58 % 2,64 % 2,55 %
Atsiskaitymas uz atgauta
energija 9,56 % 9,56 % 15,27 % 9,56 %
Atsiskaitymas uz elektrinés
instaliuota galig 7,34 % 7,34 % 12,48 % 7,34 %
Atsiskaitymas miSriu biidu 8,49 % 8,49 % 13,92 % 8,49 %
Atsiskaitymas
kilovatvalandémis 9,43 % 9,43 % 15,11 % 9,43 %

20 lentelé. 3 kWp saulés elektrinés projekto vidinés grazos normos vertés

Iprastiné Lietuvos aplinkos apsaugos | Fiksuoto dydzio

banko paskola | investicijy fondas subsidija JESSICA
WACC 5,14 % 2,58 % 2,64 % 2,55 %
Atsiskaitymas uz atgauta
energija 6,99 % 6,99 % 12,04 % 6,99 %
Atsiskaitymas uz elektrinés
instaliuotg galig 8,23 % 8,23 % 13,59 % 8,23 %
Atsiskaitymas miSriu biidu 7,68 % 7,68 % 12,90 % 7,68 %
Atsiskaitymas
kilovatvalandémis 6,63 % 6,63 % 11,59 % 6,63 %

Matyti, kad didZiausias skirtumas tarp vidiniy svertiniy kapitalo kasty ir vidinés grazos normos yra
taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimo btidg. Analizuojant 50 kWp saulés elektring, matoma,
kad didziausia vidinés grazos norma nustatyta taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg ir esant
atsiskaitymui uz atgauta elektros energija. Taciau analizuojant 3 kWp saulés elektring, matoma, kad
didZiausia vidinés grazos norma nustatyta taikant taip pat fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg ir
esant atsiskaitymui uz elektrinés instaliuota galig. Skirtumas tarp fiksuoto dydzio subsidijos ir kity
verslo modeliy yra 4,96 — 5,71 %.

3.5. Pajamuy ir iSlaidy santykio vertinimas

Pajamy ir i$laidy santykis taip pat labai svarbus rodiklis atskleidziantis, kiek karty projekto sukuriama
nauda virSija jam jgyvendinti patiriamas sgnaudas. Tam skai¢iuojama projekto pajamy ir iSlaidy
dabartiniy verciy santykis, vadinamas investicijy rentabilumo indeksu.
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Taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir esant atsiskaitymui uz atgautg elektros energija, 50
kWp saulés elektrinés pajamy ir iSlaidy santykis:

B _ PVB _ 79 326 _ 1.40. (58)
C PVC 56500

Pajamy ir iSlaidy santykis turi buti didesnis uz 1, kad projektas biity priimtinas ir ekonomiskai
rentabilus. Siuo atveju apskai¢iuotas rodiklis rodo, kad projekty jplauky dabartiné verté yra 40 %
didesné nei iSlaidy dabartiné verté.

Atitinkamai pagal anksciau iSdéstyta teorijg apskaiCiuojami pajamy ir i§laidy santykiai taikant kitus
finansavimo budus ir esant tiems paties verslo modeliams. Apibendrinti rezultatai pateikti 21
lenteléje.

21 lentelé. Pajamy ir iSlaidy santykiai 50 kWp saulés elektrinei taikant jvairius finansavimo budus

Iprastiné banko | Lietuvos aplinkos apsaugos Fiksuoto dydzio
paskola investiciju fondas subsidija JESSICA
Atsiskaitymas uz atgauta
energija 1,40 1,76 2,50 1,77
Atsiskaitymas uz
elektrinés instaliuotg
galig 1,19 1,50 2,12 1,50
Atsiskaitymas misriu
budu 1,30 1,63 2,31 1,64
Atsiskaitymas
kilovatvalandémis 1,39 1,75 2,47 1,75

Taikant ta pacia metodologija apskai¢iuojami pajamy ir i§laidy santykiai 3 kWp saulés elektrinei
taikant aptartus finansavimo ir verslo, su elektros skirstymo operatoriumi, modelius. Pajamy ir i§laidy
santykiy vertés 3 kWp saulés elektrinei pateiktos 22 lentel¢je.

22 lentelé. Pajamy ir iSlaidy santykiy vertés 3 kWp saulés elektrinei

Iprastiné banko | Lietuvos aplinkos apsaugos Fiksuoto dydzio
paskola investicijy fondas subsidija JESSICA
Atsiskaitymas uz atgauta
energija 1,16 1,46 2,07 1,46
Atsiskaitymas uz
elektrinés instaliuotg
galig 1,28 1,60 2,27 1,61
Atsiskaitymas miSriu
bidu 1,23 1,54 2,18 1,54
Atsiskaitymas
kilovatvalandémis 1,13 1,42 2,01 1,42

Matyti, kad abiejy tiriamyjy objekty (3 kWp ir 50 kWp) didziausi rentabilumai yra taikant fiksuoto
dydzio subsidijos ir esant atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galig ir atsiskaitymui uz atgautg
elektros energija. Siais atvejais santykiai gaunami 2,50 (50 kWp saulés elektrinés projektas esant
atsiskaitymui uz atgauta elektros energijg) ir 2,18 (3 kWp saulés elektrinés projektas esant
atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galig). Maziausias pajamy ir i§laidy santykis 50 kWp saulés
elektrinei gaunamas taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir esant atsiskaitymui uz
instaliuotg galig, 3 kWp saulés elektrinei — taikant jprastinés banko paskolos finansavima ir esant
atsiskaitymui kilovatvalandémis.
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3.5.1.

Grynosios dabartinés vertés palyginimas

Lyginant dviejy skirtingy galiy saulés elektrines (3 kWp ir 50 kWp) taikant tam tikrg finansavimo
buidg esant skirtingiems verslo modeliams, tendencijos iSlicka analogiSkos. Grynosios dabartinés
vertés yra didziausios taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg esant atsiskaitymui uz atgauta
elektros energija arba atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galig. Ivertinus, kad Sie du verslo
modeliai uztikrina didziausig ekonominj rentabiluma, tolimesni palyginimai pateikiami tik esant
atsiskaitymui uz atgautg elektros energija ir atsiskaitymui uz elektrinés instaliuotg galig. Grynyjy
dabartiniy ver¢iy palyginimas taikant skirtingus finansavimo biidus esant atsiskaitymui uz atgauta
elektros energija ir atsiskaityma uz elektrinés instaliuotg galig pateiktas 36—-37 paveiksluose.

Taikant atsiskaityma uz atgauta elektros energija:

NPV, €

60
©
S 50
8
2 40
13
= 30
20
10
0 — — | —
Lietuvos aplinkos . ..
Jprastiné banko paskola apsaugos investicijy FIkSUOtO. d.YdZIO JESSICA
subsidija
fondas
m 50 kWp 22826 43151 59362 43405
m 3 kWp 550 1559 2538 1572

Finansavimo bidas

33 pav. Grynyjy dabartiniy verciy palyginimas taikant atsiskaityma uz atgauta elektros energija

Taikant atsiskaitymg uz elektrinés instaliuotg galia:

NPV, €
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Lietuvos aplinkos . ..
Jprastiné banko paskola apsaugos investicijy F|ksuoto. C!YdZIO JESSICA
subsidija
fondas
m 50 kWp 10947 28229 44528 28445
3 kWp 937 2046 3022 2060

Finansavimo bidas

34 pav. Grynyjy dabartiniy veréiy palyginimas taikant atsiskaityma uz elektrinés instaliuotg galig

IS pateikty grafiky matyti, kad taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimo btida, grynosios
dabartinés vertés yra didziausios lyginant su kitais analizuojamais finansavimo biidais saulés
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elektrinéms. Pagrindinés parametry vertés, taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg ir esant

atsiskaitymui uz atgautg elektros energija ir uz elektrinés instaliuota galia, pateiktos 23 lentel¢je.

23 lentelé. Pagrindiniy saulés elektriniy ekonominiy rodikliy jverciai taikant fiksuoto dydzio subsidijos

finansavima
Atsiskaitymas uz atgauta elektros Atsiskaitymas uZ elektrinés instaliuota galia
energija
3 kWp 50 kWp 3 kWp 50 kWp
NPV 2538 59362 3022 44528
IRR 12,04 % 15,27 % 13,59 % 12,48 %
B/C 2,07 2,50 2,27 2,12

Pateiktoje lenteléje matyti, kad 50 kWp saulés elektrinei palankesnis atsiskaitymas uz atgautg elektros
energija, o 3 kWp saulés elektrinei atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia.

3.6. Svertiniai elektros energijos gamybos kasty vertinimas

LCOE laikoma vidutine minimalia kaina, uz kurig rekomenduojama parduoti pagaminta elektros
energija, kad biity kompensuojami visi gamybos kastai per visa elektrinés gyvavimo laikotarpj.

Svertiniai elektros energijos gamybos kastai suteikia galimybe¢ palyginti tam tikry tipy finansavimo
biidus, nes jie atspindi vieno elektros energijos gamybos vieneto kasty apskaiciavima, jtraukiant visus
veiksnius, kurie gali turéti jtakos kaSty dydziui [43].

Siekiant jvertinti analizuoty saulés elektriniy ir taikomy skirtingy finansavimo budy
konkurencingumg rinkoje apskai¢iuotus svertinius elektros energijos kastus tikslinga palyginti su
valstybinés energetikos reguliavimo tarybos (VERT) prognozuojama 2021 m. elektros energijos
rinkos kaina — 0,04083 €/kWh [46].

Svertiniy elektros energijos gamybos kasty palyginimai taikant skirtingus finansavimo buidus pateikti
35 ir 36 paveiksluose.
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LCOE, € / kWh
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0.000
Jprastiné banko paskola  Lietuvos aplinkos apsaugos Fiksuoto dydZio subsidija JESSICA
investicijy fondas

Finansavimo budai

35 pav. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai 50 kWp saulés elektrinei
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36 pav. Svertiniai elektros energijos gamybos kastai 3 kWp saulés elektrinei

I$ pateikty grafiky matyti, kad taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima saulés elektrinéms
uztikrinami maziausi kastai tenkantys vienai kilovatvalandei. Maziausia svertiniy elektros energijos
gamybos kasty verté yra 0,044 €/ kWh (taikant fiksuoto dydZio subsidijos finansavima 3 kWp saulés
elektrinei), o didziausia 0,081 €/kWh (taikant jprastinés banko paskolos finansavima 50 kWp saulés
elektrinei). Taip pat galima matyti, kad tik taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima, saulés
elektrinés gali konkuruoti rinkoje, kadangi svertiniai elektros energijos kastai yra artimi elektros
energijos kainai rinkoje.

3.7. Investiciju atsiperkamumo vertinimas

Ne ka maziau svarbus rodiklis yra investicijy atsiperkamumas, kadangi tai nurodo kada pinigy
balansas i§ neigiamo virsta teigiamu.

Atsipirkimo laikg galima skaiciuoti sumuojant grynyjy pinigy srautus, kol suma pasidarys teigiama.
Skai¢iavimai pateikti 50 kWp saulés elektrinei taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg ir esant
atsiskaitymui uz atgautg elektros energija:

Nepadengtos iSlaidos 102,74 59
P g e = 8,41 metali. (59)

PP =TO =
* Pinigy srautas visiSko padengimo metais 252,93

Investicijy atsipirkimo laikotarpiai taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg ir esant
atsiskaitymui uz atgautg elektros energijg ir atsiskaitymag uz elektrinés instaliuotg galig pateikti 24
lentel¢je.

24 lentelé. Investicijy atsiperkamumas taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavimg

Atsiskaitymas uZ atgauta elektros Atsiskaitymas uZ elektrinés instaliuotg galia
energija
3 kWp 50 kWp 3 kWp 50 kWp

PP 8,41 6,82 7,57 8,16

Pateiktoje lenteléje galima matyti, kad taikant fiksuoto dydzio subsidijg 50 kWp saulés elektrinés
projektui investicijy atsiperkamumo laikotarpiy skirtumas yra 1,34 metai, kai tuo tarpu 3 kWp saulés
elektrinés skirtumas tarp atsipirkimo laikotarpiy yra 0,84 metai.
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ISvados

ISanalizavus saulés elektriniy plétrg salygojancius veiksnius ir saulés elektriniy galios augimo
tendencijas pasaulyje ir Lietuvoje nustatyta, kad vis dar pakankamai dideli saulés elektrinés
jrengimo kastai, lyginant su kitomis elektrinémis, gali biiti veiksniu stabdanciu jy plétrg dél
nuosavy 1ésy stokos. Nors per 2020 m. i§ atsinaujinanciy elektros iStekliy elektra gaminanciy
vartotojy skaicius iSaugo 3 kartus — nuo 2 212 iki 6 674, taciau Nacionalinéje energetinés
nepriklausomybés strategijoje nustatytas tikslas 34 000 gaminanciy vartotojy liko nepasiektas.
Atlikus saulés elektriniy galimy finansavimo budy ir verslo modeliy palyginamaja teoring analize
nustatyta, kad finansavimo biido ir verslo modelio pasirinkimas turi jtakos elektros energijos
gamybos kastams, todél siekiant jgyvendinti ambicingus decentralizuotos elektros energijos
gamybos tikslus reikia atlikti palyginamaja analiz¢ nustatant derinius uztikrinancius sékminga
projekty igyvendinima.

ISanalizavus ekonominio efektyvumo vertinimo metodika, nustatyta, kad jvairiy finansavimo
budy ir verslo modeliy taikymg saulés elektriniy projektams tikslinga vertinti atsizvelgiant |
pagrindinius ekonominius rodiklius: grynaja dabarting verte, viding grazos norma, pajamy ir
iSlaidy santykj, vidutinius svertinius kapitalo kaStus bei svertinius elektros energijos gamybos
kaStus.

Atlikus 50 kWp ir 3 kWp gaminanciy vartotojy ivairiy finansavimo biidy ir verslo modeliy
ekonominio efektyvumo palyginamgji vertinimg nustatyta, kad saulés elektriniy didziausias
ekonominis rentabilumas uztikrinamas taikant fiksuoto dydzio subsidijg, tuo atveju 50 kWp
saulés elektrinés vidiné grazos normas yra 7,34 % — 15,27 %, 0 3 kWp — 6,63 % — 13,59% . Taip
pat jvertinus pajamy ir iSlaidy santykij nustatyta, kad didziausios vertés yra esant atsiskaitymui uz
atgauta elektros energija (50 kWp saulés elektrinei) ir uz elektrinés instaliuotg galig (3 kWp saulés
elektrinei). Minimalios galios gaminan¢iam vartotojui tinkamiausias verslo modelis yra
atsiskaitymas uz elektrinés instaliuota galig, kuriam esant pajamy ir iSlaidy santykis yra 2,27, o
didesnés galios — atsiskaitymas uz atgautg elektros energija, kuriam esant pajamy ir iSlaidy
santykis yra 2,50. Abiem tiriamiesiems objektams nepatraukliausias finansavimo budas yra
jprastinés banko paskolos, kadangi vidutiniai svertiniai kapitalo kastai gaunami didziausi (WACC
—5,14 %).

Atlikus svertiniy elektros energijos gamybos kaSty palyginimg taikant skirtingus finansavimo
budus nustatyta, kad maziausi svertiniai elektros energijos gamybos kasStai uztikrinami taikant
fiksuoto dydzio subsidija: 3 kWp — 0,044 €/kWh, o 50 kWp — 0,046 €/kWh, o didziausi taikant
jprastinés banko paskolos: 3 kWp — 0,077 €/kWh, o 50 kWp — 0,081 €/kWh. Nors $iuo metu
gaminantys vartotojai negali parduoti | tinklus pateiktos ir kaupimo laikotarpiu nesusigrazintos
elektros energijos, tafiau atsizvelgiant j prognozuojamg rinkos kaing galima teigti, kad saulés
elektrinés pagaminta elektros energija rinkoje konkurencinga biity tik su Siuo metu taikoma
subsidija.
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Priedai

1 priedas. Komercinio pastato suvartojimas ir 50 kWp saulés elektrinés metiné valandiné

generacija

1 lentelé. Komercinio pastato suvartojimas ir 50 kWp saulés elektrinés metiné valandiné generacija

Sugeneruota Energijos Atiduotos i tinkle elektros | Triikstamas elektros
Data energija, KkWh | suvartojimas, kWh | energijos kiekis, kWh energijos kiekis, kWh
01/01/2019 00:00 | O 14.922 0 -14.922
01/01/2019 01:00 | O 16.3044 0 -16.3044
01/01/2019 02:00 | O 14.49 0 -14.49
01/01/2019 03:00 | O 15.9912 0 -15.9912
01/01/2019 04:00 | O 15.7284 0 -15.7284
01/01/2019 05:00 | O 21.0192 0 -21.0192
01/01/2019 06:00 | O 18.8736 0 -18.8736
01/01/2019 07:00 | O 19.878 0 -19.878
01/01/2019 08:00 | O 15.4956 0 -15.4956
01/01/2019 09:00 | O 15.6672 0 -15.6672
11/07/2019 10:00 | 24.674 31.032 0 -6.358
11/07/2019 11:00 | 37.791 33.0588 4.7322 0
11/07/2019 12:00 | 37.572 38.4288 0 -0.8568
11/07/2019 13:00 | 36.749 29.91 6.839 0
11/07/2019 14:00 | 30.518 27.5508 2.9672 0
11/07/2019 15:00 | 25.445 22.9416 2.5034 0
11/07/2019 16:00 | 9.8263 27.1908 0 -17.3645
11/07/2019 17:00 | 15.765 11.5236 4.2414 0
11/07/2019 18:00 | 12.28 8.6484 3.6316 0
11/07/2019 19:00 | 2.8122 11.7228 0 -8.9106
31/12/2019 13:00 | 3.0218 22.0956 0 -19.0738
31/12/2019 14:00 | 1.1911 22.8336 0 -21.6425
31/12/2019 15:00 | 0.3633 12.7392 0 -12.3759
31/12/2019 16:00 | O 11.5824 0 -11.5824
31/12/2019 17:00 | O 10.0932 0 -10.0932
31/12/2019 18:00 | O 8.6604 0 -8.6604
31/12/2019 19:00 | O 9.3504 0 -9.3504
31/12/2019 20:00 | O 9.2028 0 -9.2028
31/12/2019 21:00 | O 9.108 0 -9.108
31/12/2019 22:00 | O 9.1572 0 -9.1572
31/12/2019 23:00 | O 9.2256 0 -9.2256
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2 priedas. Individualaus namo suvartojimas ir 3 kWp saulés elektrinés metiné valandiné

generacija

2 lentelé. Individualaus namo suvartojimas ir 3 kWp saulés elektrinés metiné valandiné generacija

Sugeneruota Energijos Atiduotos | tinkle elektros | Trukstamas elektros
Data energija, KkWh | suvartojimas, kWh | energijos kiekis, kWh energijos kiekis, kWh
01/01/2019 00:00 | O 0.3536 0 -0.3536
01/01/2019 01:00 | O 0.3646 0 -0.3646
01/01/2019 02:00 | O 0.2182 0 -0.2182
01/01/2019 03:00 | O 0.2028 0 -0.2028
01/01/2019 04:00 | O 0.2004 0 -0.2004
01/01/2019 05:00 | O 0.195 0 -0.195
01/01/2019 06:00 | O 0.2574 0 -0.2574
01/01/2019 07:00 | O 0.2424 0 -0.2424
01/01/2019 08:00 | O 0.206 0 -0.206
01/01/2019 09:00 | O 0.0188 0 -0.0188
11/07/2019 10:00 | 1.4685 0.2126 1.2559 0
11/07/2019 11:00 | 2.2912 0.0498 2.2414 0
11/07/2019 12:00 | 2.2798 0.0004 2.2794 0
11/07/2019 13:00 | 2.229 0.0004 2.2286 0
11/07/2019 14:00 | 1.836 0.0004 1.8356 0
11/07/2019 15:00 | 1.5184 0.137 1.3814 0
11/07/2019 16:00 | 0.5564 0.0236 0.5328 0
11/07/2019 17:00 | 0.8843 0.0552 0.8291 0
11/07/2019 18:00 | 0.5607 0.0878 0.4729 0
11/07/2019 19:00 | 0.1142 0.4746 0 -0.3604
31/12/2019 13:00 | 0.1831 1.4804 0 -1.2973
31/12/2019 14:00 | 0.0578 0.209 0 -0.1512
31/12/2019 15:00 | 0.0058 0.3624 0 -0.3566
31/12/2019 16:00 | O 7.3006 0 -7.3006
31/12/2019 17:00 | O 13.5386 0 -13.5386
31/12/2019 18:00 | O 7.1412 0 -7.1412
31/12/2019 19:00 | O 1.1588 0 -1.1588
31/12/2019 20:00 | O 1.1616 0 -1.1616
31/12/2019 21:00 | O 1.1158 0 -1.1158
31/12/2019 22:00 | O 1.0202 0 -1.0202
31/12/2019 23:00 | O 0.8008 0 -0.8008
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priedas. S0 kWp saulés elektrinés grynyjuy pinigy balansai

M Atsiskaitymas uZ atgautg energija W Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia

M Atsiskaitymas misriu badu Atsiskaitymas kilovatvalandémis
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1 pav. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos finansavimg ir
esant skirtingiems verslo modeliams

B Atsiskaitymas uz atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galig
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2 pav. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos fondo
finansavimg ir esant skirtingiems verslo modeliams
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B Atsiskaitymas uz atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia
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3 pav. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima ir
esant skirtingiems verslo modeliams
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B Atsiskaitymas uZ atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galig

M Atsiskaitymas misriu badu 1 Atsiskaitymas kilovatvalandémis
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4 pav. 50 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavimg ir esant skirtingiems
verslo modeliams
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4 priedas. 3 KWp saulés elektrinés grynuju pinigy balansai
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Metai

1 pav. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant jprastinés banko paskolos finansavima ir esant
skirtingiems verslo modeliams

B Atsiskaitymas uz atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galig

B Atsiskaitymas misriu badu Atsiskaitymas kilovatvalandémis
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2 pav. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant Lietuvos aplinkos apsaugos finansavima ir esant
skirtingiems verslo modeliams
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B Atsiskaitymas uz atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galia

M Atsiskaitymas misriu badu 1 Atsiskaitymas kilovatvalandémis
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3 pav. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant fiksuoto dydzio subsidijos finansavima ir
esant skirtingiems verslo modeliams

B Atsiskaitymas uZ atgautg energija B Atsiskaitymas uz elektrinés instaliuotg galig
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4 pav. 3 kWp saulés elektrinés grynyjy pinigy balansai taikant JESSICA finansavima ir esant skirtingiems
verslo modeliams
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