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Ivadas

Energija yra Zzmonijos ekonominés plétros pagrindas ir jos vartojimas nuolat auga. Taciau
intensyvus organinio kuro naudojimas ir neribota priklausomybé nuo iS§gaunamy i Zemés energijos
iStekliy: naftos, dujy ir angliy, kelia vis didéjanciy sudétingy ir sunkiai sprendziamy uzdaviniy.
Viena didziausiy problemy yra ta, kad organinio kuro atsargos yra baigtinés ir sparc¢iai senka. Tokia
situacija sukuria ekonoming¢ priklausomybe nuo energijos iStekliy tiekéjy ir daro valstybe
pazeidziamg.

Antroji — pasauliné problema — vis did¢janti aplinkos tarSa deginant organinj kura, kuris
sukelia globalinj klimato kaitos reiskinj. Didéjant energijos vartojimo poreikiui, didés ir
kenksmingy atlieky (CO,, NOy, SO;) iSmetimai ] aplinkg. Todél intensyvéjantis aplinkos
degradavimo procesas kelia grésme civilizacijos iSlikimui.

Darbo aktualumas — energijos taupymas ir efektyvus jos iStekliy vartojimas, taip pat
gamintojy ir vartotojy skatinimas naudoti vietinius, atsinaujinancius energijos iSteklius yra
pagrindiniai Siandieniniai energetikos politikos tikslai, kuriuos reglamentuoja ES ir jy Saliy nariy
teisés aktai.

Darbo tikslas — palyginti ekvivalentiniy instaliuoty galiy (10 MW), v¢jo ir saulés jégainiy
parkus, iSanalizuojant ir pagrindziant jy technines jrengimo ir eksploatavimo galimybes bei atlikti
ekonominius skai¢iavimus, kuriais galima pagrjsti projektuojamy objekty ekonominj naudinguma.

Darbo uZdaviniai:

1. iSanalizuoti véjo ir Saulés energetikos sektoriaus esama biikle;
jvertinti véjo ir Saulés potencialus projektuojamoje jégainiy teritorijoje;
apskaiCiuoti v€jo ir Saulés jégainése pagaminamg elektros energijos kiekj;
atlikti vejo ir Saulés jégainiy parky techninj pagrindima;
atlikti nagrin¢jamy objekty gyvavimo ciklo analizg;

apskaiciuoti ekvivalentinio kuro deginimo metu j aplinkg i$skiriamy terSaly kiekius;

NS kW

atlikti v¢jo ir Saulés jégainiy parky statybos Griezpelkiy kaime ekonominj
pagrindima;
8. atlikti nagrinéjamuose objektuose gauty rezultaty lyginamaja analiz¢ bei pateikti
iSvadas.
Mokslinis naujumas - Siame darbe, remiantis publikacijomis, straipsniais ir
bendradarbiaujant su Lietuvos bei uzsienio kompanijomis, sdirban¢iomis Saulés ir véjo energetikos
sektoriuose, jvertintos ekvivalentiniy instaliuoty galiy, véjo ir saulés jégainiy Griezpelkiy kaime

techninés jrengimo ir eksploatavimo galimybés. Taip pat atlikti analizuoty projekty ekonominio
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efektyvumo skaiciavimai ir jautrumo analizé, kuriais pagrindziamas projekty ekonominis
naudingumas.

Tyrimy metodika — véjo greiiy ir krypties vertinimas atliktas pasitelkus UAB ,,Vé¢jo giisis*
duomeny bazéje sukauptus ilgalaikiy matavimy rezultatus, apdorotus WindPRO programa. Saulés
spinduliuotés intensyvumo vertinimas atliktas naudojantis PVSyst programa, kuri naudoja
pasaulinio meteorologijos centro NASA duomenis, gautus per 20 mety. Nagrinéjamy objekty
gyvavimo ciklo analizés skaiCiavimai atlikti su SimaPro programa. Atliekant ekonominio
naudingumo vertinima, apskaiciuotas projekty atsipirkimo laikas, pelnas, atlikti projekto balanso

skaiciavimai prie skirtingy diskonto normy, projekto jautrumo analiz¢.

12



1. Atsinaujinancios energijos panaudojimo aspektai Lietuvoje

V¢jo jégainiy ir Saulés elektriniy statyba yra sparciai besivystanti pramonés Saka visame
pasaulyje. Greitai augancios rinkos veiksnius lemia didesni energijos iStekliy poreikiai ir atsargos,
didéjantis aplinkos apsaugos vaidmuo klimato kaitos procese ir technologijy tobulinimas. Sie
veiksniai yra politinés paramos pagrindas vystyti v€jo jégainiy pramong¢ daugelyje pasaulio regiony.

Lietuva ir kitos Salys, sickdamos apsirtipinti energijos iStekliais, daug démesio skiria naujy
energijos §altiniy paieskai. Siuo metu, be Europos Sajungos (ES) Direktyvos 2009/28/EB, galioja
Lietuvos Respublikos Seimo nutarimas d¢l nacionalinés atsinaujinanciy energijos istekliy plétros
strategijos patvirtinimo, kuris priimtas 2010 mety birZelio 21 dieng. Jame Lietuva yra nusistaciusi
tarpinius siekiamo bendro tikslo kontrolinius rodiklius, naudojant AEI (atsinaujinanciy energijos
iSteklius), kurie taip pat atitinka ir Europos direktyvos reikalavimus (Lietuvos Respublikos Seimas

2011) (1 lentele).
1 lentelé. Tarpiniai Lietuvos tikslai gaminti energija i atsinaujinanciy istekliy

iki 2012 m. iki 2014 m. iki 2016 m. iki 2018 m. iki 2020 m.

16,6 % 17,4 % 18,6 % 20,2 % 23,0 %.

Tokios energetikos plétros strategijos tiek Lietuva, tiek ES laikosi neatsitiktinai. Kaip visiems
zinoma, iSkastinio kuro atsargos yra baigtinés, jos greitai senka, o kainos nuolatos auga. ES
direktyvoje 2009/28/EB numatyta jos jgyvendinimo stebésena: kas penkeri metai turi biiti
apskaiciuojamos elektros energijos, pagamintos naudojant AEI, plétros prognozés artimiausiam 10
mety laikotarpiui bei pateikiamos priemonés, kurios bus taikomos Siems planams jgyvendinti.

ES narés taip pat turi informuoti Europos Komisijg apie tose Salyse esancius teisinius bei
reguliavimo pagrindus ir priemones, kuriy imtasi Salinant reguliavimo ir administracinius barjerus.

Direktyvoje yra numatyta, kad valstybe, kuri nepasiekia Direktyvoje nustatyto rodiklio, turés
isigyti ,,zaligsias* kvotas. Jei virSys isipareigojimus — galés parduoti. (Energijos Erdves 2011).

IS pateikto grafiko (1 pav.) matosi, kad Lietuvoje nuo 1990 iki 2009 mety naudojamy
atsinaujinanciy energijos istekliy kiekis nuolatos augo ir 2009 m. Pasieké 0,84 min. tne (milijono
tony naftos ekvivalento). Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis bendrame galutiniame energijos
vartojime kito labiausiai priklausomai nuo to, kaip kito bendras galutinis energijos vartojimas. Nuo
1990 iki 2000 m., taip pat nuo 2007 iki 2009 m. krentant bendram galutiniam energijos vartojimui
Lietuvoje — atsinaujinanciy energijos istekliy dalis augo. Taciau nuo 2002 m. — bendram galutiniam
energijos vartojimui augant greiciau, nei atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimui — AEI dalis
maze¢jo. Gali atrodyti, kad AEI augimas nuo 2007 mety, galutiniame energijos suvartojime, sparciai
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auga, taCiau matome, kad toks augimas sglygojamas ne tiek atsinaujinancios energijos iStekliy
naudojimo augimu, kiek bendru energijos vartojimo mazéjimu.
DidZiausias atsinaujinanciy energijos iStekliy vartojimo augimas elektros energijos gamybos

sektoriuje nuo 0,07 mln. tne 2005 m. iki 0,11 tne 2009 m., yra salygotas v¢&jo ir biokuro elektriniy

plétra.
AEl dalis bendrame Lietuvos energijos vartojime
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1 pav. AEI dalis bendrame Lietuvos energijos vartojime

Siuo metu, naudojant AEI, Lietuvoje gaminama mazdaug 3,7 % elektros energijos. Tai — visy
pirma HE pagaminta elektros energija (420,5 GWh), visos kitos elektrinés kartu pagamina tik 8,6
GWh. Salyje elektros gamyba naudojant AEI daugiausia priklauso nuo vandens ir véjo energetiniy
iStekliy.

Lietuvoje 2011 mety geguzés 12 dieng Lietuvos Respublikos Seimas priémé ,,Atsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatyma“, kurio tikslas yra uZztikrinti darnig atsinaujinanciy energijos iStekliy
naudojimo plétra, skatinti tolesnj naujy technologijy vystymasi ir diegimg. Sio jstatymo uzdavinys
elektros energijos vartojimo sektoriuje yra padidinti elektros energijos, pagamintos i$§
atsinaujinanciy energijos iStekliy, dalj, palyginti su Salies bendruoju galutiniu suvartojimu, ne
maziau kaip iki 20 procenty (Lietuvos Respublikos Seimas 2011).

D¢l Siy priezasCiy darbe nagrinéjama atsinaujinancios, saulés ir véjo, energetikos
panaudojimo galimybés Lietuvoje elektros energijos gamybai, jrengiant galingas 10 MW saulés ir
vejo elektrines.

Atliekami energetiniai, ekologiniai bei ekonominiai skai¢iavimai, lyginant vienodo galingumo

elektriniy jrengima tokioje pat geografingje vietoje. Analogiska vieta parinkta ne tik todeél, kad ir
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saulés ir véjo potencialas yra didziausias vakarinéje Lietuvos dalyje, bet ir todél, kad vienodos

klimatinés salygos leis labai tiksliai palyginti Sias dvi elektriniy sistemas tarpusavyje.

2. Objekto vietovés detalizavimas

Numatoma vietové jégainéms jrengti yra Griezpelkiy kaimo teritorija, kur centro koordinatés

yra 55°2° Siaurés platumos ir 22°1 * ryty ilgumos (2 pav.).

|
|
e
F

H
———""

|
|
|
T 'Kr uli'
e

2 pav. Nagrinéjama teritorija (pazyméta raudonu apskritimu)

Vietovés infrastruktiira

Jégainiy parko teritorija, i kurig numatoma jsijungti su projektuojamais statiniais, yra
Tauragés rajone, Lauksargiy seniiinijoje, Griezpelkiy kaimo teritorijoje.

Teritorija yra kalvota, inZineriniu poZiliriu nejsisavinta. Ypac vertingy kraStovaizdZio
elementy planuojamoje teritorijoje néra. Esamas kraStovaizdis monotoniskas, vyrauja atviros su
elektros perdavimo linijomis, kalvotos lauky erdvés (3 pav.). Pagal topografing medziaga, zemés

pavirsius teritorijoje kinta nuo 43,50 metry Siaurinéje dalyje iki 64,00 metry pietin¢je dalyje.
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3 pav. Projektuojamoji teritorija

Privaziavimas prie projektuojamy elektriniy vyksta vietiniais keliais (nuo magistralinio kelio
Nr. A12 Ryga — Siauliai — Tauragé — Kaliningradas).

Igyvendinant projekta, reikalinga pakeisti pagrindine tiksling zemés naudojimo paskirtj i§
zemés tkio ] kitos paskirties zemg¢, nustatant zemes sklypo naudojimo biidg— inzinerinés
infrastruktiiros teritorijos ir pobiidj — susisiekimo ir inzineriniy komunikacijy aptarnavimo objekty
statybos — v&jo ar saulés jégainiy statybai.

Taigi, atlikus vietovés detalizavimg, nustatyta, kad infrastrukttriniu pozitriu ji yra palanki

inZineriniy statiniy, saulés ir véjo elektriniy, statybai.

3. Véjo ir Saulés potencialy galimybiy studija

3.1. Saulés energijos potencialo nustatymas nagrinéjamoje teritorijoje

Visa atsinaujinanti energija (iSskyrus potvyniy ir geoterming energija) ir iSkastinis kuras
atsiranda d¢l Saulés spinduliuojamos energijos j Zemg. Per valanda Saulé j Zeme i$spinduliuoja
apie 174,423 TWh energijos.

Zemés atmosferos pavirsiy pasiekiantis spinduliavimo intensyvumas yra 1367 W/m? (Kytra
20006).

Saulés spinduliuojama energija yra absorbuojama Zemés pavirsiaus, atmosferos, taip pat
saulés spindulius atspindi atmosferos oras, pats Zemés pavirsius bei debesys, todél Zemés pavirsiy
pasiekiantis saulés spinduliavimo tankis yra Zymiai maZesnis. Zemés pavir§ius absorbuoja apie 49—

51% Saulés spinduliavimo tankio — apie 684 W/m?.
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Norint apskaiéiuoti, kokj elektros energijos kiekj pagamins saulés elektriniy parkas, biitina
zinoti, kokia yra saulés spinduliavimo energija, patenkanti j Zemés pavirsiy, kuriame numatomas
saulés moduliy eksploatavimas.

Lietuvos geografiné platuma néra tokia palanki Saulés energijai panaudoti, kaip Salys,
esandios ar¢iau ekvatoriaus. Lietuvos Saulés energija, patenkanti j Zemés pavirsiy, issisklaido
didesniame pavirSiaus plote negu tose geografinése platumose, kuriose vidudienj Saulé yra zenite.

Saulés spinduliai, nueidami ilgesn; kelig atmosferoje, patiria kur kas didesniy absorbcijos ir
difuzijos nuostoliy. Tiriamojoje teritorijoje Saulés spinduliavimo energija per ménesj svyruoja nuo
0,54 kWh/m? iki 5,45 kWh/m? per dieng, vidutiné — 2,92 kWh/m? per dieng. Suminé metiné Saulés
spinduliavimo energija teritorijoje yra apie 1065,9 kWh/m?.

Didziausias saulés energijos kiekis, tenkantis horizontaliam Zemés pavirSiui, tiriamojoje
teritorijoje iSsiskiria nuo geguzés iki rugséjo ménesio, 0 maziausias intensyvumas — lapkricio,
gruodzio, sausio meénesiais (4 pav.).

Skaiciavimai atlikti remiantis pasaulinio meteorologijos centro NASA duomenimis.

Horizontalusis apsviestumas, kWh/m?
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4 pav. Saulés spinduliavimo energija tiriamoje teritorijoje kWh/m? per ménesj

Saulés energija tiesiogiai panaudoti apsunkina tiek mety, tiek ir paros Saulés energijos
intensyvumo netolygus pasiskirstymas, tod¢l nuolatinis elektros energijos tiekimas yra negalimas
(Mohamed 2010). Taciau tokiy elektriniy priezitira yra minimali — plauti ar valyti nebiitina, nes

Lietuvoje daznai lyja.
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3.2 Véjo energijos potencialo nustatymas véjo jégainiy teritorijoje

Apie 1-2% 1§ Saulés gaunamos energijos yra paveriama veéjo energija. Horizontalus
atmosferos oro masiy judéjimas kyla dél nevienodo Zemés ir vandenyny pavirsiaus ir pavirinio oro
jilimo veikiant Saulés spinduliams ir Zemés rutulio sukimosi jégy.

V¢jo energetikos panaudojimo pozitriu pagrindinis parametras yra véjo greitis, todél labai
svarbu Zinoti tam tikros vietovés véjo greicius.

Prie§ pradedant planuoti véjo parko jdiegimo galimybes, biitina numatyti metinj pagamintg
elektros energijos kiekj. Tam reikalinga jvertinti optimaly véjo greit] tam tikrame aukStyje ir pagal
Ji parinkti véjo jégainés boksto aukstj ir elektrinés tipa. Kuo véjo jégainés véjaratis yra auksciau, tuo
greitesnis oro srautas ] jj patenka.

V¢jo jégainiy parko projekto svarbiausia dalis yra ilgalaikiai véjo greiCio ir krypties
matavimai bei ty duomeny vertinimas. Vadovaujantis praktikos metu UAB ,,Vé&jo giisis® atliktais
tyrimais, buvo atliktas nagrinéjamosios vietos, Griezpelkiy kaime (2 pav.) ilgalaikiy, 27,1 ménesiy,
v€jo parametry matavimy — nuo 2007-06-29 iki 2009-09-30, vertinimas skirtinguose auksciuose.

Pasitelkusi specialia WAsP programa, UAB ,,V¢jo giisis* atliko ilgalaikius vietovés véjo
greicio ir krypties matavimus skirtinguose auk$ciuose.

Matavimai atlikti trijuose skirtinguose auksc¢iuose:

e 42m,;
e 66m.;
e 85m.

Véjo krypciai nuolat kintant, informacijai apie ve€jo krypties kitimg pateikti naudojama
vadinamoji véjy rozé. Duomenys apie vejo krypties kitima konkreCioje vietovéje pateikiami
kompaso skalés pavidalo diagramoje, padalytoje i Siuo atveju 36 kampiniy sektoriy, atitinkanciy
pasaulio $aliy kryptis S—-P-R—V, taip pat tarpines kryptis. Padioje diagramoje nubréziama dar keli
apskritimai, kuriy spindulys proporcingas véjo krypties pasikartojimo trukmei, iSreikStai
santykiniais vienetais (%) nuo visos véjo trukmes laikotarpio. Diagramos steb¢jimo centras atitinka
nuling trukme.

V¢jo rozéje parodoma ne tik véjo krypties santykinés trukmés, bet dar ir véjy pasiskirstymas

nurodytoje kryptyje pagal greiCius, taip pat nurodytos ir krypties véjo energijos santykinis dydis.

Véjo greicio pasiskirstymas 42 metry auks$tyje
IS atlikty ilgalaikiy matavimy nustatyta, kad vyraujantis vidutinis v€jo greitis 42 metry

aukstyje yra 5,6 m/s (5 pav.)
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Véjo greitis [m/s]
5 pav. Véjy rozé 42 m aukstyje

Véjo greicio pasiskirstymas 66 metry aukstyje
Atlikus ilgalaikius matavimus nustatyta, kad vyraujantis véjo greitis 66 metry aukstyje yra 6,2

m/s (6 pav.)

&
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Véjo greitis [m/s]
6 pav. Vé&jy rozé 66 m aukstyje

Véjo greicio pasiskirstymas 85 metry aukstyje (véjy rozés)
I§ atlikty ilgalaikiy matavimy matome, kad vyraujantis véjo greitis 85 metry aukstyje yra 7,2

m/s (7 pav.).
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Véjo greitis [m/s]

7 pav. Véjy rozé 85 m aukstyje

IS véjo roziy matyti, kad véjo greitis 85 metry aukstyje yra tinkamas didelés galios véjo
jégainei dirbti visu pajégumu. Sie véjo greiGio ir krypties matavimai yra svarbiis parenkant véjo
jégaing, orientuoti jg tam tikra kryptimi ir numatyti planuojama pagaminti elektros energijos kiekj.

Pagal atlikty matavimy suvesting, apskaiciuotas vidutinis metinis véjo greitis yra 7,2 m/s (1

lentel¢), sausj ir vasar] véjo vidutinis greitis yra didziausias. Vyraujanti kryptis — vakary ir

pietvakariy .

2 lentelé. Vidutiniy véjo greiciy pasiskirstymas per ménes;j.

Sausis Vasaris | Kovas Balandis | Geguzé Birzelis Liepa | Rugpjutis | Rugséjis Spalis Lapkritis Gruodis Vid.
9,8 9,4 7,4 6,0 5,7 6,8 6,5 6,8 6,8 7,4 7,7 6,3 7,2
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Taigi, palankiausias aukStis galingai véjo jégainei statyti yra 85 metrai ir auk$ciau, nes

tokiame aukstyje vyrauja didesni véjo greiciai. Geriausia véjo jégaines orientuoti vakary kryptimi.
4. 10 MW saulés ir véjo elektriniy pagaminamos energijos kiekiy skai¢iavimai
4.1. Integruotos 10 MW saulés elektrinés Griezpelkiuy kaime skaic¢iavimai

4.1.1. Skai¢iavimy metodika
Siame skyriuje apradyta tyrimo, kurj atlikau 10 MW, integruotos saulés elektrinés jdiegimo
Griezpelkiy kaime, Klaipédos rajone, galimybiy studija. Apskai¢iavau pagamintg saulés energijos
kiekj ir iSnagrinéjau saulés elektrinés projektavimo technologines savybes. Panaudojant programa

., PVSyst“ buvo sumodeliuota integruota saulés elektriné.
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PVsyst programos aprasymas

PVSyst yra kompiuteriné¢ programingé jranga, skirta fotovoltiniy sistemy tyrimams — apimties
ir duomeny vertinimui. Si programa skai¢iuoja integruotas j bendra tinkla, pavienes, fotovoltiniy
moduliy sistemas.

PVSyst programiné jranga yra sukurta Zenevos universiteto mokslininky ir skirta
architektams, inzinieriams bei tyréjams. Programa galima apskaiCiuoti valanding, diening bei
meting elektros energijos gamyba tam tikroje vietovéje pasirinktais tam tikrais technologiniais,
inZineriniais sprendimais. Sia programa, galima detaliai i3tirti konkreéiy sistemy elgseng ir parinkti
tinkamiausig varianta, atsizvelgiant j klimatines sglygas ir pritaikant ekonomiskai palankiausius
inzinerinius sprendimus (PVsyst: Software for Photovoltaic Systems 2010).

4.1.2. Integruotos Saulés elektrinés sistemos dydis ir moduliy parinkimas

Saulés Sviesos elektringje 1§ Saulés Sviesos tiesiogiai gaunama elektros energija. Tokio tipo
elektring sudaro Saulés elementai, kurie komplektuojami j modulius, moduliai — j plokstes, plokstés
su rémais ir stovais — j saulés elementy laukus.

Fotoelektring sistema sudaro du pagrindiniai komponentai: fotoelektriniai moduliai, kurie
saulés energija paver€ia | nuolatinés sroves elektros energija bei pagrindo konstrukcija (James
2005).

Numatyta instaliuoti 10 MW galingumo saulés moduliy parka. Elektros energijos gamybai
buvo pasirinkti Siuo metu labiausiai paplite monokristalinio silicio moduliai (Makund 2000). Silicis
pasizymi viena labai svarbia savybe — jei i ji krinta Sviesa, tai ji i$ silicio priemaiSy, atomy iSmusa
Siaip jau tvirtai su branduoliu susietus elektronus, ir Sie laisvai keliauja po visg silicio plokstele.
Silicio sluoksnio virSutiné ir apatiné¢ dalis apdorojama chemiSkai. D¢l to susidaro teigiamai ir
neigiamai jelektrintas sluoksnis.

Siuo atveju parinkau galingus, Vokie¢iy jmonés SOLON SE, Solon Black 280/09 (285)

modelio saulés elementus, kurio pagrindiniai parametrai pateikiami lentel¢je Nr. 3 ir priede nr. 1.

3 lentelé. Solon Black 280/09 (285) saulés modulio charakteristika

Parametras Parametro reik§mé
Modulio gabaritai, mm 1980,00x 1000,00
Modulio storis, mm 42,00

Modulio pikiné galia, Wp. 285,00

Modulio plotas, m?2 1,98

Saulés elementy skaic¢ius modulyje, vnt 72,00

Saulés elementy jungimo biidas Nuoseklus jungimas
Efektyvumas, % 14,39

Modulio rémo medziaga Aliuminis

Svoris, kg 30

Elemento tipas Vienkristalis silicis
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Saulés elemento efektyvumas — tai pikinés galios ir Saulés spinduliuojamos energijos i saulés
elementy santykis standartinémis saglygomis (25 = 2 °C ). Sio modulio efektyvumas yra 14,39 %.
Kuo efektyvesnis saulés elementas, tuo mazesni panelio gabaritai (Kytra 2006)

Pagrindines saulés elemento modulio elektrines savybes apibiidina jo voltamperiné

charakteristika ir srovés bei galios priklausomybés nuo Saulés spinduliavimo intensyvumo kreivés

(8 pav.).

12 . , . , . , . ,
temp. =25 °C
10| a
1000 Wi
alk .
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]
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L 200 im? 1
o | |
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8 pav. Saulés modulio jtampos — srovés charakteristika ir galios kreivé

Saulés elemento srovés stiprumas tiesiogiai proporcingas spinduliuojamos Sviesos energijos
intensyvumui. Solon Black 280/09 (285) saulés elemento modulio darbo srove, esant 1000 W/m?
Saulés Sviesos intensyvumui, pasiekia apie 9 A ir dirba visu pajégumu — 285,5 W galia. Akivaizdu,
kad Saulés Sviesos intensyvumui mazéjant, mazgja ir saulés elemento atiduodama galia.

Fotovoltinj Solon Black 280/09 (285) modulj sudaro 72 vienetai nuosekliai sujungty saulés
elementy (9 pav.).
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1,000 +2

1,980 +2

9 pav. SOLON Black 280/09 (285) modulio schema (Solon SE 2010)

Saulés moduliy skaicius, reikalingas 10 MW galios saulés elektrinei, apskaiciuojamas:

_ PsgpiseWp2
Psg yme. Wp) (vnt): (1)

M

Cia:
M — moduliy skaicius, vnt.;
Fsewise — Saulés elektrinés galia, Wp;

Psgwse — Saulés modulio pikiné galia, Wp.

Plotas, reikalingas integruotos Saulés elektrinés moduliams:

A=Mx%Apeaae (M) 2)
A = 350880 x 1,98 = 694740 m”;
Cia:
A — aulés elektrinés moduliy ploty suma, ™%

Amadutia — Saulés modulio plotas, M.
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Integruota Saulés elektrinés sistema projektuojama taip, kad fotovoltiniy moduliy sujungimo
schemg sudaro 2193 fotovoltiniai moduliai, sujungti lygiagreciomis juostomis, kuriy kiekvienoje
nuosekliai sujungta 16 moduliy (10 pav.). Viso sistema sudaro 35088 fotovoltiniai moduliai.

Visai sistemai parenkami 6 inverteriai (Sinvert 1700 MS), kuriy bendra galia atitinka
veikiancio saulés parko sumine galig. Inverteriai keicia nuolating srove j kintamaja 50 Hz. Vieno

invertoriaus galia — 1608 kW. Saulés moduliai iki keitikliy jungiami variniais laidais.

10 pav. Principiné integruotos Saulés elektrinés moduliy sujungimo schema

IS invertoriy bloko i8¢jusi kintama 220 V jtampos srové paaukStinama transformatorinéje
pastotéje ir tada perduodama j bendra elektros energijos perdavimo tinkla.

Skaiciavimy suvesting, atlikta su PVSyst programine jranga, pateikta priede nr. 2.

4.1.3. Integruotos Saulés elektrinés pagaminamo elektros energijos kiekio skai¢iavimas
Elektros energijos kiekj, kurj gali pagaminti saulés elementy moduliai, apskai¢iuojama pagal

formulg:

Estee. = (BB Inovizor. + LB novizar ¥ s"EE-"] - Brae JA Wsgse] - Bpvsises KR (3)

Cia:

Euisn. — Sistemos pagamintas elektros energijos kiekis, kWh;

Ehortmpt. — Energijos apSviestumas, tenkantis j horizontalig plok§tuma, 1065,5 kWh;

#zs= — koeficientas, parodantis kiek padidéja energijos apSviestumas, tenkantis ] saulés
modulio plokStumg, pasvirusig 36° ir orientuota ] pietus, lyginant su energijos
apsviestumu j horizontalig plokstuma. Siuo atveju 21 %.

¥ — koeficientas, zymintis energijos nuostolius dél saulés spinduliy kritimo kampo kaitos,
priimame 3,2 nuo energijos apsviestumo, kuris tenka j saulés modulio plokstuma,
pasvirusig 36 °;

A — Saulés elektrinés moduliy ploty suma — 69474,0 m%;
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Fgem — Saulés elementy modulio efektyvumas — 14,39 %;

Hpuvsise. — koeficientas, sumuojantis nuostolius, kuriuos patiria sistema dél sistemos

neatitikimy, temperatiiros, spinduliavimo intensyvumo, inverterio energijos sagnaudy ir

t.t. Priimu #evsise. = 13,2 % & Eoorins nucstotas: seor

Elektros energijos kiekis, kurj pagamins integruota Saulés elektriné:

Ey(sist.) = [({1065,5 + (10655 » 0.21)) — 1289,26 » 0,032) » 72831,0) » 0,137] - 0,132 = 12485311,49 = 1(

Skai¢iavimy suvestiné kiekvienam mety ménesiui pateikiama 4 lenteléje.

4 lentelé. Saulés elektrinés skai¢iavimy suvestiné

ApSviestum Pagaminta Galutiné

Horiz., P o Efektyvusis energija, . Valandy

M v . T apl., as 36 v . . . pagaminta .
énuo apSviestumas, oC Kampu apSviestumas, nejvertinus enersiia skaicius,

KWh/m? pu, KWh/m? nuostoliy, sua, h
kWh/m? kWh
kWh

Sausis 21,10 -3,00 46,80 45,40 432228,00 414401,00 220,00
Vasaris 38,90 -2,80 68,10 66,00 633559,00 609225,00 255,00
Kovas 81,20 0,50 110,50 107,00 1013807,00 975818,00 353,00
Balandis 117,30 6,70 138,80 134,30 1231410,00 | 1184947,00 401,00
Geguzeé 167,70 12,60 175,30 169,80 1516391,00 | 1459590,00 482,00
Birzelis 163,50 15,80 161,80 156,60 1368947,00 | 1316271,00 490,00
Liepa 162,40 18,30 163,20 157,90 1367953,00 | 1315482,00 505,00
Rugpjiitis 138,30 17,90 152,60 147,70 1288083,00 | 1239649,00 442,00
Rugséjis 86,70 12,90 110,40 107,00 952623,00 915951,00 349,00
Spalis 48,70 8,00 70,90 68,70 626247,00 601471,00 290,00
Lapkritis 23,40 1,80 48,80 47,30 439435,00 421291,00 220,00
Gruodis 16,70 -2,10 42,50 41,10 393800,00 377916,00 201,00
Metai 1065,90 7,22 1289,70 1248,80 11264483,00 | 10832012,00 | 4208,00

Didziausi saulés energijos nuostoliai patiriami dél fotovoltinio modulio efektyvumo (11 pav.).

Siuo metu didziausias jmanomas saulés elemento efektyvumas siekia 22-24 %. Toks efektyvumas
gaunamas todél, kad skirtingos puslaidininkés medziagos ar jy kombinacijos i elektros energija
konvertuoja tik tam tikro bangy ilgiy diapazono $viesos spinduliy energija — dalis spinduliuojamos
energijos negali biiti panaudota, nes jy spinduliy energija nepakankama aktyvuoti kriivio neséjus.
Dél to dalis spinduliuojamos energijos nekonvertuojama j elektros energijg ir virsta Siluma.

Saulés energijos kiekis, patenkantis i plok§tuma, priklauso nuo tos plok§tumos orientavimo
Saulés atzvilgiu. Optimalus stacionaraus saulés panelio pasvirimo kampas, orientuotas j pietus
Lietuvoje yra 36° (12 pav.). Saulés elementy paneliui nukrypus tiek nuo optimalaus azimuto, tiek
nuo optimalios inklinacijos, jo naudingumo koeficientas mazéja (Kytra 2006). Kuo nuokrypis

didesnis, tuo labiau sumazé¢ja efektyvumas, atitinkamai ir Saulés elementy atiduodama galia.
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11 pav. Saulés energijos nuostoliy schema

Norint padidinti Saulés elementy panaudojimo laipsnj, vietoj jy stacionaraus tvirtinimo
naudojama Saulés paneliy reguliavimo sistemos. Toks orientacijos valdymas leidzia padidinti
metinj pagaminamos elektros energijos kiekj. Plok§té montuojama ant specialaus rémo, pritvirtinto
prie metalinio stovo. Rémas gali biiti pasukamas tam tikru kampu stovo atzvilgiu. Dideléms saulés

elektrinéms praktikoje naudojamas rankinis pasukimo mechanizmas.

Pasvirimo kampas 36° Azimutas 0°

/ Vakarai Rytai

Pietds

12 pav. Saulés modulio (plokstés) orientavimas Saulés atzvilgiu

I§ atlikty skai¢iavimy matome, kad daugiausia energijos integruota Saulés elektriné pagamina
nuo balandzio iki rugséjo ménesio, maziausiai — lapkritj, gruodj, sausj. 13 pav. pateikiama

kiekvieng ménesj pagaminamas elektros energijos kiekis.
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13 pav. Pagamintas energijos kiekis per ménes;j ir valandinis sistemos aktyvumas
Suprojektuota Saulés elektriné per metus yra aktyvi mazdaug puse laiko, apie 48 %, arba
4208 valandy per metus (13pav.). Didziausig kiekj sistema pagamina nuo balandzio iki rugs€jo

meénesio. Viso per metus pagaminama apie 10,83 GWh elektros energijos.
4.2. Véjo elektriniy parko pagaminamo elektros energijos kiekio skai¢iavimai

4.2.1. Skai¢iavimy metodika
Vertinant v¢jo parko jdiegimo galimybes, biitina numatyti metinj pagaminama elektros
energijos kiekj. Tam reikia jvertinti optimaly véjo greitj tam tikrame aukstyje ir pagal ji parinkti
véjo jégainés boksto aukstj ir elektrinés tipg. Kuo véjo jégainés véjaratis yra auksciau, tuo greitesnis
oro srautas ] jj patenka.
Judancios oro masés, kinetiné energija pagal antrajj Niutono désnj, arba, kitaip sakant, jos

galia, iSreiSkiama formule:

1
E—F—Erﬂt-rz

) (4)
Cia:
m — oro masé, kg;
v — oro masés judéjimo (v€jo) greitis, m/s.
Oro masé m:
=p ATt (kg (5)

Cia:
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p — oro tankis, kg/m3; oro tankis yra oro slégio ir temperatiiros funkcija. Sauso oro tankis, kai
288 K (+15 °C) temperatira ir 760 mm Hg slégis (pg) = 1,226 kg/m3;

A — oro srauto skerspjiivis, m’;

t — laikas, s.

Atliktas darbas per tam tikrg laikq t yra véjo energija, isreiskiama tokia lygtimi:

W==-p-A-9v3-¢

B |

., Wh (6)

Taigi, véjo galia priklauso nuo oro tankio, oro srauto skerspjiivio (turbinos menciy dydzio) ir
véjo greicio. (Gripe 2004).

Horizontalios aSies véjo jégainés rotoriaus mentes, besisukdamos sudaro apskritima:

A= mrs, me (7)

Cia:

A — plotas, m2;

r— rotoriaus spindulys (apytiksliai vienos menties ilgis), m.

Sis parametras yra svarbus véjo turbinos galingumo rodiklis. Véjo turbina su didesniu
rotoriumi, pagamins daugiau energijos, nei véjo turbina su mazesniu rotoriaus diametru.

Energijos kiekj, kurj gali pagaminti véjo jégainé, apskaiCiuoti galima kelias biudais.
Tiksliausias, kuri naudoja véjo jégainiy gamintojai, yra vejo jégainés galios kreivé.

Sudarant galios ir galios koeficiento kreives reikia:

1) apskaiciuoti teoring galig Pieqr. (kW), esant tam tikram véjo greiciui (m/s):

2.p-A-13
Prear.= * il 1000 (kW) (8)
Cia:
v —véjo greitis, m/s;

p — oro tankis, 1,225 kg/m3;
A — oro srauto skerspjiivis, m”.

2) apskaiciuoti v&jo galios koeficientg Cp, esant tam tikram véjo greiCiui (m/s):

P

Cp = 5
P B 9)

Cia:
P —véjo jégainés galia esant skirtingiems véjo grei¢iams (kW);

Pteor. — teoriné véjo, nejvertinus galios koeficiento Cp, galia (kW).
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Apskaiciuojant pagamintg elektros energijos kiekj, kurj pagamins véjo elektriné prie tam tikro
vejo greicio reikia kiekvieng véjo greiio meting valanding trukme padauginti i§ véjo jégainés galios
esant tam ve¢jo grei€iui ir gauname metinj elektros energijos kiekj, pagaminta puciant tuo greiciu
(10 formulé)

E

Pt EWh) (10)
Cia:
P —véjo elektrinés iSvystoma galia prie tam tikro véjo greicio, (kW);

t — vé¢jo greicio trukmé valandomis, h.

Véjo elektrines galios koeficientas C), parodo kokia véjo galios dalis konvertuojama j elektros
energija. Galios koeficienta galima iSreikSti kaip véjo greiio uz turbinos ir véjo greiCio pries
turbing santykio funkcija (14 pav.). Fizikas Albert Betz teoriSkai pagrindé, kad maksimalus véjo
turbinos galios koeficientas gali siekti 16/27 (arba 0,593). Sis skai¢ius vadinamas maksimaliu galios
koeficientu, arba Betzo limitu. Maksimali galios koeficiento reik§mé, pasiekiama, kai véjo greicio uz

turbinos rotoriaus santykis su veéjo greicio pries rotoriy santykis yra 0,3 (Kytra 2006).
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0,85
0,9
0,95

—P1/P2

14 pav. C » priklausomybé nuo véjo greiciy uz turbinos rotoriaus ir pries rotoriy

Ivairiy tipy véjo turbinas palyginti vieng su kita patogiau pagal jy galios koeficiento kreives.
Pasiekti teoriSkai maksimalig galios koeficiento reikSme¢ nepavyksta kol kas jokiuose véjo turbiny
modeliuose. Kiekvienam turbinos tipui didziausia galios koeficiento reikSmé pasiekiama tiktai esant

tam tikram, t.y. optimaliam rotoriaus sukimosi dazniui.

4.2.2 Véjo jégainiy parko sistemos dydis ir jégainiy parinkimas
Atsizvelgiant ] tai, kad véjo energijos potencialas Griezpelkiy kaime nuo 85 m auksc¢io yra
didelis, parenkamos 5 galingos Vokietijos kompanijos “Enercon” véjo elektrinés E — 82, kuriy
kiekvienos vardin¢ galia yra 2MW. Suminé v¢jo jégainiy parko instaliuota galia yra 10 MW

(Enercon Renewable 2010). V¢jo jégainés techniné charakteristika pateikiama priede nr. 3.
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V¢jo jégainiy parke jégainés iSdéstomos prisilaikant tam tikry minimaliy atstumy. Literatiiros
duomenimis, atstumas tarp gretimy véjo jégainiy turi buti ne mazesnis kaip 6—18 rotoriaus
skersmenys ir turi biti iSlaikomas vienodas visomis kryptimis. Rekomenduojamas atstumas 12
rotoriaus skersmeny. (Gripe 2004)

Atlikus tyrimus, nustatyta, kad nagrinéjamoje teritorijoje vyrauja piety ir vakary bei Siaurés ir
vakary véjai. Sios kryptys sudaro apie 70 % vyraujanéiy véjo krypéiy. Todél esant galimybei véjo
jégaines iSdestyti vyraujanciy véjy kryptimi.

Sklypo plotas, kuriame numatoma statyti SeSias véjo jégaines yra 486671 m2. Ivertinus, kad
sanitarinés v¢jo elektrinés ribos nevirSyty sklypo ribos, véjo elektrinés (£-82) iSdéstomos 300 m

viena nuo kitos, Sie atstumai sudaro apie 7 rotoriaus skersmenis.

4.2.2. Véjo elektrinés pagaminamo elektros energijos kiekio per metus skai¢iavimai

V¢jo jeégainiy parko projekto svarbiausia dalis yra ilgalaikiai véjo greiCio ir krypties
matavimai bei ty duomeny vertinimas.

Uzdaviniams spresti naudojausi UAB ,,Véjo gusis® atliktais ilgalaikiais 27,1 ménesio véjo
parametry matavimais — nuo 2007-06-29 iki 2009-09-30, kurie atlikti su specialia WAsP
programine jranga.

Skaic¢iuojant konkrecios galios véjo elektrinés, dirbancios konkrecioje vietovéje, pagamintos
per metus elektros energijos kiekj, reikia:

1) sudaryti vietovés véjo greicio pasiskirstymo histograma;

2) sudaryti véjo turbinos galios kreive;

3) apskaiciuoti pagaminamos elektros energijos kiekj esant atitinkamiems véjo grei¢iams.

SkaiCiavimams atlikti taip pat turime turéti jégainés galig esant skirtingiems véjo grei¢iams
(Sie duomenys yra pateikti véjo jégainés Enercon E—82 techningje charakteristikoje) ir vietovés

viduting meting skirtingy greiciy trukme valandomis (5 lentele).
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5 lentelé. Jégainés (E-82) galia prie skirtingy greiiy ir metiné greicio trukmé.

Greitis, V Greitis, V
) Galia, P (kW) | Trukmé (h) ) Galia, P (kW) | Trukmé (h)
1 0 175 14 2000 96
2 3 350 15 2000 80
3 25 823 16 2000 44
4 82 1140 17 2000 9
5 174 1253 18 2000 9
6 321 1165 19 2000 4
7 532 990 20 2000 4
8 815 823 21 2000 0
9 1180 660 22 2000 0
10 1612 491 23 2000 0
11 1890 310 24 2000 0
12 2000 220 25 2000 0
13 2000 114 26 2000 0

Sudarau vietovés véjo greicio pasiskirstymo per metus histogramg (15 pav).

Valandinis véjo greiciy pasiskirstymas

1400 -+
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

véjo greitis m/s

15 pav. Véjo greicio pasiskirstymo vietovéje per metus histograma, valandomis (h)

IS viso metine valandy trukme laikome 8760 valandy. IS histogramos matome, kad daugiausia

laiko pucia véjas, kurio greitis 5—6 m/s, o labai stipriis véjai sudaro nedidel¢ procentineg dalj.
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Skaiciavimai:

1) skaiCiuoju teoring galig Pieor (kW), esant tam tikram véjo greiciui (m/s), kai

2) skaiciuoju véjo galios koeficientg Cp, esant tam véjo greiciui (m/s) (9 formulé);

A=5281 m? (8 formulé);

3) skaiciuoju elektros energijos kiekj (kWh), kurj pagamins véjo elektring prie tam tikro véjo

greicio (10 formule)

6 lentelé. Véjo elektrinés E —82 skaiCiavimo rezultatai

V (m/s) Galia Teoriné galia Galios Pagaminta
(kW) (kW) koeficientas energija (kKWh)
(Cp)

1 0 3 0,00 0

2 3 26 0,12 1050
3 25 87 0,29 20575
4 82 207 0,40 93480
5 174 404 0,43 218022
6 321 699 0,46 373965
7 532 1109 0,48 517770
8 815 1656 0,49 670745
9 1180 2358 0,50 778800
10 1612 3235 0,50 791492
11 1890 4305 0,44 585900
12 2000 5589 0,36 440000
13 2000 7106 0,28 228000
14 2000 8876 0,23 192000
15 2000 10917 0,18 160000
16 2000 13249 0,15 88000
17 2000 15892 0,13 18000
18 2000 18864 0,11 18000
19 2000 22186 0,09 8000
20 2000 25877 0,08 8000
21 2000 29956 0,07 29956
22 2000 34442 0,06 0
23 2000 39356 0,05 0
24 2000 44715 0,04 0
25 2000 50541 0,04 0
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IS apskaiciuoto galios koeficiento Cp ir v¢jo jégainés (E-82) galios reik§miy prie skirtingy
greiCiy, sudarau véjo jégainés galios kreive (16 pav.), i§ kurios galime nustatyti, kada véjo jégainé
veikia efektyviausiai.

Galios koeficientas Cp nevirsija 0,5 reikSmés ir nesiekia teoriSkai maksimalios Betz ‘o 0,593
reikSmés. Todél teoriniai véjo galios skaiCiavimai, nejvertinus jégainés naudingumo koeficiento

negalimi, nes jie neatitiks realiai pagaminamo elektros energijos kiekio.

2500 ~ 0,60 Galios koeficientas Cp
- 0,50
2000 -
- 0,40
1500 -+ — (Galia
) - (Galios koeficientas
= r 0,30
(=%
L.
g 1000 -
- 0,20
500 - |
- 0,10
0 - - : - : - - 0,00
0 5 10 15 20 25 30
véjo greitis m/s

16 pav. Véjo jégainés E — 82 galios kreivé

IS sudaryto pagamintos elektros energijos kiekio (kWh) grafiko, esant atitinkamiems
grei¢iams (17 pav.), matyti, kad véjo jégainé veikia efektyviausiai, kai véjo greitis yra 610 m/s.

Daugiausia elektros energijos jégainé pagamins, kai véjo greitis bus 9—10 m/s, nors valandinis
véjo intensyvumas prie tokiy greiciy yra 0,4 karto mazesnis nei tada, kai véjas pucia intensyviausiai

(esant 4-6 m/s v¢jo greiCiams).
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Pagaminta energija prie skirtingy véjo greiciy
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17 pav. E-82 elektrinés pagaminamas elektros energijos kiekis esant atitinkamiems greiiams

Metinis elektros energijos kiekis, kurj pagamins E — 82 modelio véjo elektring, bus lygus visy

grafiko segmenty sumai:

Epee = Zz-: = 5210749,0 kW

Metinis pagamintos elektros energijos kiekis, kurj pagamins visas véjo elektriniy parkas:

Epnee % 5 = 26053745,0 kWh.

4.3. Gauty rezultaty palyginimas
Fotovoltiniy moduliy ir véjo jégainiy eksploatacijos laikas — apie 25 metus. Saulés jégainiy
prieziiira yra minimali — plauti ar valyti nebiitina, nes Lietuvoje daznai lyja. Véjo jégainei reikia
techninés apziiiros, nes joje yra nuolat judanciy daliy, kurios ilgainiui gali sudilti.
Galingiems veéjo ir saulés jégainiy parkams reikalingas didelis Zemés plotas. Saulés
moduliams jrengti reikalingas sklypo plotas yra apie 7 ha; véjo parkui didesnis — apie 49 ha (18

pav.).
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Sistemy uZzimama teritorija

50 -/

40 A
& 30 - Fotovoltiniai moduliai
B Véjo elektrinés
20 1

0} g—

18 pav. Sistemy uzimami plotai

Atlikus skai¢iavimus, nustatyta, kad tokios pat instaliuotos galios v¢jo elektriniy parkas yra

naudingesnis nei saulés elektrinés — pagamina daugiau nei dvigubai daugiau elektros energijos (19

pav.).

Per metus sistemy pagaminama elektros energija

40000000,00
30000000,00
20000000,00
10000000,00
0,00 <
Sistemos
mVeéjo elektrines Fotovoltiniai moduliai

19 pav. Saulés ir véjo elektriniy metiné generuojama elektros energija, perduodama j tinkla

Galima teigti, kad tiriamojoje teritorijoje v€jo potencialas elektros energijai gaminti yra
didesnis nei saulés.
V¢jo jégainés dirba intensyviau nei saulés jégainés, nes pastarosios negamina energijos

tamsiuoju paros metu. Véjo elektriné per metus dirba apie 94 % viso laiko, Saulés elektriné — 48 %.
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4. Tiriamuyjy sistemu gyvavimo ciklo lyginamoji analizé

5.2. Lyginamuy sistemy funkcinis vienetas

Gamindamos energija, atsinaujinancios v¢jo ir saulés energetikos technologijos yra laikomos
visiskai neterSian¢ios aplinkos, todél Siy technologijy gamybos procesy vertinimas yra svarbus,
nustatant terSaly iSmetimus ] aplinka ir energijos suvartojimg per visa $iy technologijy gyvavimo
laikg. Tod¢l nuodugnesniy tyrimy pagalba galima jvertinti tokiy jégainiy tvaruma.

Siame skyriuje atliekama dviejy elektros energijos sistemy gyvavimo ciklo lyginamoji
analizé. Sios dvi sistemos skiriasi elektros energija generuojanéiais elementais. Vienoje sistemoje
elektra generuoja véjo jégainés, o kitoje — saulés elementy modulynas.

Nagriné¢jami objektai:

1) 10 MW véjo jégainiy parkas, kurj sudaro penkios 2 MW vardinés galios Enercon E—82

elektrings;

2) 10 MW saulés elektriné, kurig sudaro 35088 vienetai Solon Black 280/09 (285)
fotomoduliy, kuriy vardiné galia yra 285 Wp.

Gyvavimo ciklo analizés tikslas — 1Snagrinéti Siy sistemy, kuriy funkcinis vienetas yra vienoda
10 MW galia, gyvavimo ciklg energetiniu ir ekologiniu poziiiriais per visg jy gyvavimo laikotarpj,

t.y. 25 metus, atsizvelgiant | tam tikslui, naudojamy medziagy gamyba ir naudojima.

5.3. Inventoriné analizé

Analizuojami objektai yra tie, kokius parinkau atliekant skai¢iavimus viso baigiamojo darbo
metu.

2 MW galios Enercon E-82 elektrinés pagrindiniai véjo jégainés iSoriniai elementai (20
pav.):

- rotorius — véjo jégainés mentes ir stebulé;

- kabina — joje sumontuotas pasukimo jrenginys, generatorius ir kiti elementai;

- bokstas — cilindrinis stiebas, naudojamas véjo jégainei tvirtinti prie pamato;

- pamatas — plienu armuoto betono konstrukcija, i kurig tvirtinamas bokstas. (Katinas 2001)

Pagridiniy véjo jégainés Enercon E-82 sudedamyjy daliy medziagy ir kiekiy suvestiné
pateikiama lenteléje nr.7. Vé&jo jégainés sudedamyjy daliy duomenys gauti i§ UAB ,,Véjo giisis*

techninés dokumentacijos, patvirtintos produkto gamintojo (Enercon GmbH).
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7 lentelé. Enercon E-82 pagrindiniy sudedamyjy daliy medZiagy ir kiekiy suvestiné.

Véjo jégainés - Mato .

sudedamoji dalis Medziaga vnt. Svoris, kg
Bokstas Plienas kg 246000,00

Kabina Plienas kg 79200,00

Stebulé Aliuminis kg 28000,00

Generatorius Varis kg 22300,00

Mentés Stiklo pluostas kg 25000,00
Pamatas Betonas kg 940000,00
Viso: 1340500,00

Kabina
-

Bokito aukitis —

Bokitas

Pamatas

[ 1 r —

20 pav. Véjo jégainés pagrindiniai iSoriniai elementai

Bendras véjo jégainiy sistemos svoris yra 6702,50 tony.
PASTABA: laidai ir kabeliai Siame darbe néra vertinami.

285 Wp Solon Black 280/09 (285) fotomodulio pagrindiniai komponentai:

1) fotoelektriniai moduliai, kurie saulés energija pavercia nuolatinés srovés elektros energija

2) pagrindo konstrukcija.

Fotovoltinis modulis yra svarbiausias kiekvienos fotoelektrinés sistemos komponentas.
Nagrin¢jamas fotovoltinis elementas formuojamas puslaidininkéje medziagoje — silicyje.

Sio darbo metu nagrinéjama sistema sudaro monokristaliniai fotovoltiniai elementai, kuriy

matmenys yra (1980x1000x42) mm.
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Sistemos pagrindiniai elementai yra: fotomoduliai (juose paciuose yra ir skirstymo dézé i$
plastiko, skirta elektriniam rysiui palaikyti su kitais moduliais), kurie sujungti laidais ir aliuminio
stovai, ant kuriy plieniniais varztais pritvirtinti fotomodeliai (Stoppato 2006).

Saulés fotovoltinis modulis susidaro is 5 medziagy (8lentelé):

stiklo ( virSutinis fotomodulio sluoksnis );

antireflektinés dangos (dedama po stiklu);

sidabro (kontaktinis tinklelis);

silicio sluoksniai (puslaidininkis);

aliuminis (fotomodulio rémas ir stovas).

8 lentelé. Solon Black 280/09 (285) pagrindiniy sudedamyjy daliy medziagy ir kiekiy suvestiné.

Fotomodulio v Mato .
sudedamoji dalis Medziaga vnt. Svoris, kg
Vll‘SlltlI}lS fotomodulio Stiklas ke 9,25
sluoksnis
Jungimosi dézés Yarls kg 0,37
elementai Plienas kg 0,6
Polietilenas kg 0,37
Kontaktinis tinklelis Sidabras kg Nykstva mat
mazas
Puslaidininkis Silicis kg 2,59
Rémas Aliuminis kg 9,65
Aliuminis 7,00
Stovas Plienas ke 1,5
Varztai Plienas kg 5,6
Viso: 37,00
PASTABOS:

o Antirefleksiné danga Siame darbe nevertinama,
e Laidai ir kabeliai, kuriais sujungti saulés elementai nevertinami;

o Vertinami tiktai jungimosi dézéje esantys elementai, kurie pagaminti is vario, plieno ir

nedidelés dalies polietileno.

5.4. Energetinis vertinimas
ISnagrinéjus, kokios medziagos sudaro véjo elektring ir fotomodulj bei pasinaudojus SimaPro
programos duomeny baze, buvo gauti duomenys, koks pirminés energijos kiekis reikalingas iSgauti

1 kg sudedamyjy medziagy gavybai.
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Plieno gamyba

Siuolaikinéje metalurgijoje plienas gaunamas pagal dviejy pakopy schema: aukstakrosnése

iSlydomas perdirbamasis ketus, paskui i§ jo lydomas plienas (American iron 2011).

Pagrindiniai energijos srautai, jeinantys plieno gamybos metu pateikti 9 lentel¢je, duomenys

gauti i§ SimaPro programos, pagal viduting esama gamybos technologija. Atlikus skai¢iavimus su

programa, buvo gauta, kad 1 kg plieno iSgauti reikia 93,22 MJ pirminés energijos.

9 lentelé. Pagrindiniai energijos srautai 1 kg plieno gamybos metu

Plieno energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Dujos i$ naftos 35 MJ/m?, | Zeme 0,04 m3 1,32
Hidroenergija 6,26E-06 TJ 0,63
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, i zemeg 0,41 kg 3,31
Anglis 18 MJ per kg, i Zeme 1,88 kg 33,84
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zeme 0,34 m3 11,76
Neapdirbta nafta 42.6 MJ/kg, | Zeme 5,49E-04 t 23,39
Uranas 560 GJ/kg, i Zeme 3,39E-05 kg 18,97
Viso: 93,22

Aliuminio gamyba

Aliuminis — vienas i$ labiausiai paplitusiy Zemés plutos elementy ir yra gaunamas i§ aliuminio

rudy: boksito, kaolinito, korundo. Jis lengvas, minkStas, plastiSkas, kalus, tasus, lengvai

poliruojamas, anoduojamas, atspindintis Sviesg (Wikipedia 2011).

Atlikus skai¢iavimus su SimaPro programa, buvo gauta, kad 1 kg aliuminio iSgauti reikia

208,86 MJ pirminés energijos.

10 lentelé. Pagrindiniai energijos srautai 1 kg aliuminio gamybos metu

Aliuminio energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Dujos i$ naftos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,09 m3 3,09

Rudoji anglis, 8 MJ/kg, | zeme 0,51 kg 4,06
Anglis, 18 MJ/kg, | Zeme 2,73 kg 49,14
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,46 m3 16,10
Neapdirbta nafta 42.6 MJ/kg, i Zeme 1,29 kg 54,95
Uranas, 560 Gl/kg, | Zemg 7,95E-05 kg 44,52
Hidroenergija 3,70E-05 TJ 37,00
Viso: | 208,86

Stiklo gamyba

Stiklas — vientisa amorfiné kieta medziaga, paprastai gaminama labai greitai uzSaldant tasig

i8lydyta medZziaga, neleidZiant susidaryti jprastai kristalinei formai. Grynas stiklas yra permatoma,

salyginai tvirta, mazai susidévinti, neveikli ir biologiSkai neaktyvi medziaga, i§ kurios galima

formuoti labai lygius, nelaidzius pavirsius (Wikipedia 2011).
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Su SimaPro programa atlikus skai¢iavimus, gauta, kad 1 kg stiklo iSgauti reikia 14,10 MJ

pirminés energijos.

11 lentelé. Pagrindiniai energijos srautai 1 kg stiklo gamybos metu

Stiklo energijos srautai Kiekis Vnt. MJ
Dujos i$ naftos 35 MJ/m?, | Zeme 1,83E-03 m? 0,06
Hidroenergija 1,47E-07 TJ 0,15
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, i zeme 0,03 kg 0,26
Anglis 18 MJ/kg, | Zemg 0,16 kg 2,81
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,24 m? 8,44
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, i zeme 2,68E-05 t 1,14
Uranas, 560 Gl/kg, i Zeme 2,22E-06 kg 1,24
Viso 14,10

Vario gamyba

Varis gaunamas pirometalurgijos biidu perdirbant sulfidines vario rudas. Su SimaPro

programa atlikus skai¢iavimus, gauta, kad 1 kg vario i§gauti reikia 99,36 MJ pirminés energijos.

12 lentelé . Pagrindiniai energijos srautai 1 kg vario gamybos metu

Vario energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Anglis, 18 MJ/kg, i zeme 0,77 kg 13,91
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, | zemg 0,66 kg 27,95
Uranas, 560 GJ/kg, | Zeme 5,00E-05 kg 28,00
Hidroenergija 3,49E-06 TJ 3,49
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,58 m? 20,27
Rudoji anglis 8 MJ/kg, | zemg 0,72 kg 5,74

Viso: 99,36

Silicio gamyba

Saulés elementy gamybai reikia ypatingai gryno silicio. Kadangi silicio gamyba prasideda

nuo smelio ir anglies, Sioms zaliavoms keliami aukSti grynumo reikalavimai (Wikipedia 2011).

Silicj galima pagaminti elektrinése krosnyse redukuojant kvarcg arba smelj (SiO2) koksu.

Su SimaPro programa atlikus skai¢iavimus, gauta, kad 1 kg silicio iSgauti reikia 99,36 MJ

pirmingés energijos.

13 lentelé .Pagrindiniai energijos srautai 1 kg silicio gamybos metu

Silicio energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Dujos i$ naftos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,04 m?3 1,316

Hidroenergija 1,03E-05 TJ 10,3
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, i zeme 2,33 kg 18,64
Anglis, 18 MJ/kg, i zemg 4,34 kg 78,12
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,32 m? 11,09
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, | zemeg 5,50E-04 t 23,43
Uranas, 560 GJ/kg, | Zeme 1,58E-04 kg 88,48
Viso: | 231,38
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Stiklo pluostas

Stiklo pluoStas — medziaga, sudaryta iS labai plony stiklo sitleliy. Ji naudojama kaip

sustiprinanti medziaga daugeliui plastiko produkty.

Su SimaPro programa atlikus skai¢iavimus, gauta, kad 1 kg silicio iSgauti reikia 99,36 MJ

pirmings energijos.

14 lentelé .Pagrindiniai energijos srautai 1 kg stiklo pluosto gamybos metu

Stiklo pluosto energijos srautai Kiekis Vnt. MJ
Dujos i8 naftos, 35 MJ/m?, | zemg¢ 1,71E-03 m? 0,06
Hidroenergija 1,50E-01 TJ 0,15
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, i zeme 0,03 kg 0,26
Anglis, 18 MJ/kg, | zeme 0,16 kg 2,81
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zeme 0,24 m? 8,44
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, | Zemg 0,03 t 1,14
Uranas, 560 Gl/kg, | Zemg 2,14E-09 kg 0,0012
Viso: 12,86

Betono gamyba

Betonas — medziaga, gauta sumaiSius riSamaja medziagg, stambiuosius ir smulkiuosius
uzpildzius bei vandenj, pridéjus priedy ir jmaiSy ar be jy, kurios reikiamos savybés susiformuoja
kiet¢jimo metu (Wikipedia 2011)

Pagrindiniai energijos srautai, jeinantys betono gamybos metu pateikti 15 lentel¢je, duomenys
gauti i§ SimaPro programos. Atlikus skai¢iavimus su SimaPro programa, buvo gauta, kad 1 kg

betono iSgauti, apimant ir transportavimo procesus, reikia 0,86 MJ pirminés energijos.

15 lentelé .Pagrindiniai energijos srautai 1 kg betono gamybos metu

Betono energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Dujos i$ naftos, 35 MJ/m?, | Zemg 428E-04 m3 0,01
Hidroenergija 1,68E-08 TJ) 0,012
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, | Zeme 3,53E-03 kg 0,03
Anglis, 18 MJ/kg, | zeme 0,02 kg 0,36
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zemg 9,47E-04 m3 0,03
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, | Zemg 6,26E—06 t 0,27
Uranas, 560 Gl/kg, i Zeme 2,44E-07 kg 0,16

Viso: | 0,86

Polietilenas HDPE — didelio tankumo polietilenas

Polietilenas yra sudarytas i§ Sakoty makromolekuliy ir gaunamas polimerizuojant eteng

(Wikipedia 2011).
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Pagrindiniai energijos srautai, jeinantys polietileno gamybos metu pateikti 16 lenteléje,
duomenys gauti i§ SimaPro programos. Atlikus skai¢iavimus, buvo gauta, kad 1 kg polietileno
1§gauti, apimant ir transportavimo procesus, reikia 81,75 MJ pirminés energijos.

16 lentelé.Pagrindiniai energijos srautai 1 kg polietileno gamybos metu

Polietileno energijos srautai Kiekis Vnt. MJ

Dujos i$ naftos, 35 MJ/m?, | Zemg 0,11 m3 3,92
Hidroenergija 5,25E-07 TJ 0,53
Rudoji anglis, 8 MJ/kg, i zeme 0,12 kg 0,95
Anglis, 18 MJ/kg, | zeme 0,10 kg 1,84
Gamtinés dujos, 35 MJ/m?, | Zeme 0,02 m3 0,57
Neapdirbta nafta, 42.6 MJ/kg, | zemg 1,63E-03 t 69,44
Uranas, 560 Gl/kg, i Zeme 8,05E-06 kg 4,50

Viso: | 81,75

5.4.1. Pirminés energijos kiekis véjo ir saulés jégainiy gamybai
ISnagrinéjus, kokios medziagos sudaro véjo elektring ir fotomodulj bei pasinaudojus SimaPro
programos duomeny baze, buvo gauti duomenys pateikti 17 ir 18 lentelése, kuriose nurodomi
energiniai srautai 10 MW saulés ir véjo elektriniy gamybos fazése.
Skaic¢iavimai atlikti kiekvienos medZziagos, sudarancios objekta, suminj svorj padauginus i§
tos medziagos svorio vienetui (kg) pagaminti reikalingos energijos.

17lentelé. Pagrindiniai energijos srautai saulés modulio medziagy gamybos metu.

Fotomodulio Mato | Svoris
sudedamoji Medziaga ’ MJ/kg MJ GJ
. vnt. kg
dalis
Virsutinis
fotomodulio Stiklas kg 9,25 14,1 130,43 4576,35
sluoksnis
o Varis kg 0,37 99,36 36,76 1289,95
Jungimosi Plienas kg 0,67 93,22 62,46 2191,51
dézés
elementai | pyjictilenas | kg 0,37 81,75 30,25 1061,32
Puslaidininkis Silicis kg 2,59 231,38 599,27 21027,33
Rémas Aliuminis kg 9,65 208,86 2015,50 70719,83
Aliuminis 7,00 208,86 1462,02 51299,36
Stovas - kg
Plienas 1,50 93,22 139,83 4906,36
Varztai Plienas kg 5,60 93,22 522,03 18317,06
Viso: 37,00 Viso: | 4998,55 175389,06
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18 lentelé. Pagrindiniai energijos srautai véjo jégainiy parko medziagy gamybos metu.

Véjo
jégainés Mat Svoris
Jeg Medziaga | o ’ MJ/kg MJ GJ
sudedam kg
. . vnt.
oji dalis
Bokstas Plienas kg | 246000 93,22 30315144,00 151575,72
Kabina Plienas kg 79200
Stebulé | Aliuminis | kg 28000 208,86 5848080,00 29240,40
Generato Varis kg 22300 7,25 161675,00 808,38
rius
Mentés Stiklo kg 25000 12,86 321500,00 1607,50
pluostas
Pamatas Betonas kg | 940000 0,86 808400,00 4042,00
Viso: | 1340500 Viso: 37454799,00 187274,00

Didziausias véjo jégainés ir fotomodulio sudedamyjy medziagy gamybos metu sunaudotas
energijos kiekis, pagaminti 1 kilograma medziagos, yra gaminant silicj ir aliuminj (21 pav.)

Vertinant visg véjo elektriniy parka ir visg fotovoltiniy moduliy sistema, t.y. visg sistema
sudaran¢iy atitinkamy medziagy mas¢, didZiausias energijos kiekis sunaudojamas plienui,

aliuminiui ir siliciui gaminti (22 ir 23 pav.).

Medziagos gamybai reikalingas pirminés energijos
kiekis MJ/kg

Betonas
Stiklo pluostas

Stiklas

Polietilenas

m MJ/kg
Plienas

Varis

Aliuminis

Silicis

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

21 pav. Medziagos gamybai reikalingas pirminés energijos kiekis
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Véjo parko atskiry medziagy gamybai sunaudotas energijos
kiekis, MJ

Stiklo pluoitas (1608

Betonas (4042 GJ)

Aliuminis(29240 G}

22 pav. Véjo parko atskiry medziagy gamybai sunaudotas energijos kiekis

Fotomodulyno atskiry medziagy gamybai sunaudotas
energijos kiekis, MJ

stiklas (4576 GJ)
Plienas (25415 GJ)

Polietilenas (1061 GJ)

silicis (21027 GJ)

Varis (1290 GJ)

23 pav. Fotomodulynui atskiry medziagy gamybai sunaudotas energijos kiekis

Viename fotomodelyje, masés atzvilgiu, stiklo yra daugiausiai, bet bendrame pirminés
energijos sunaudojime jo gamybai tereikia apie 3% visy fotomoduliy medZiagy gamybai

sunaudotos energijos.
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Lyginant dvi sistemas bendrai, energijos poreikis tiek véjo jégainiy parkui, tiek fotomoduliy
elektrinei, skiriasi neZymiai (24 pav.). Tiek vienai, tiek kitai elektrinei pagaminti sunaudojama nuo

175x10% GJ iki 187x10° GJ.

Sistemoms reikalingas energijos kiekis gamybos

fazéje,GJ
a e ———
X
= 400000,00
(=]
- 300000,00
Lo
§ 200000,00
-
- 100000,00
0,00
Sistemos
Fotomodulynas 175389,06
M Vejo jegainy parkas 187274,00

24 pav. Sistemoms pagaminti sunaudotas energijos kiekis

5.4.2. Pirminés energijos kiekis véjo ir saulés jégainiy naudojimo fazéje

V¢jo jégainiy ir fotovoltiniy moduliy remonto ir prieZidiros biitinybe salygoja oro salygy
sukelti padariniai, tokie kaip labai stiprus ve¢jas, vétros, krusa. Taciau véjo jégainés ir saulés
moduliai yra labai aukstos kokybés konstrukcijos ir dazniausiai itin blogy oro salygy jtaka gali
atlaikyti. Naudojant véjo jégainiy sistema, didesné tikimybeé, kad gali kilti problemy su valdymo
sistemos gedimais.

Sioje dalyje jvertinu tai, kad kai kurias medZiagas laikui bégant reiks pakeisti. Priimu, kad
atitinkamy sistemy tam tikros medziagos bus keic¢iamos pagal poreikj, per visg sistemy gyvavimo
laikg — 25 metus.

Priimu, kad naudojimo metu bus keiciama:

- eksploatuojant véjo jégaines, per 25 metus atlickami 5 generatoriy remonto darbai —
pakei¢iami generatoriai. Jiems pagaminti bus sunaudojama 4041,88 GJ energijos ir |
aplinkos org iSmetama 3283,68 CO2 ekv., tony tersaly;

- eksploatuojant faotovoltiniy moduliy sistemg, per 25 metus pakei¢iama 15 % saulés moduliy
(modulio stovai nekeiCiami). Jiems pagaminti sunaudojama 29051,21 GJ energijos ir |
aplinkos org iSmetama 6123,94 CO2 ekv tony tersaly.

Lyginant sistemas gamybos ir naudojimo metu, bendras iSmetamy terSaly kiekis beveik

dvigubai didesnis, gaminant ir eksploatuojant véjo jégaines (25 ir 26 pav.).
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Sistemas sudaranciy medziagy gamybos ir naudojimo
metu iSsiskirianciy tersaly kiekis CO2z ekv., t

40000,00
20000,00 o
0,00
sistemos
Fotomodulynas 12901,10
W Véjo jégainy parkas 22744,42

25 pav. Sistemas sudaran¢iy medziagy gamybos ir naudojimo metu issiskirian¢iy terSaly
kiekis
Energiniu pozitiriu lyginant sistemas gamybos ir naudojimo metu, joms reikalingas energijos

kiekis yra beveik vienodas — 190,5x10° GJ.

Sistemoms reikalingas energijos kiekis gamybos ir
naudojimo fazéje, GJ

400000,00
30000000 |
200000,00 |
100000,00 |

0,00

GJ

Sistemos
Fotomodulynas 190519,01

m Véjo jegainy parkas 190507,50

26 pav. Sistemoms reikalingas energijos kiekis gamybos ir naudojimo metu

PASTABA: remonto metu buvo vertinamos tik medziagos, o ne jy keitimas. Remonto darbus
atlieka zmogus ir neiSsiskiria jokie tersalai.

Atlikus tyrimus, nustatyta, kad energiniu poZiiiriu abi sistemos yra labai panaSios — abiejy
sistemy gamybos ir naudojimo metu sunaudojamas beveik toks pat energijos kiekis. Ekologiniu
pozitiriu, vertinant sistemy gamybg bei eksploatavimg, beveik dvigubai daugiau aplinkos org terSia
vejo elektrings.
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5.5. Ekologinis vertinimas

Poveikio jvertinimo analizés tikslas — konvertuoti inventoriné€s analizés rezultatus ] tinkamos
formos (jtakos) rodiklius, kurie leisty jvertinti tiriamos sistemos specifinj poveikj aplinkai.

Ekologinis vertinimas atlickamas naudojantis SimaPro programos duomeny baze. Sios
programos duomeny bazéje randama, kokios kenksmingos medziagos ir emisija i$siskiria j vanden;,
org ir dirvozem], medziagy naudojamy lyginamyjy sistemy gamybos metu.

Gyvavimo ciklo poveikio jvertinimas atliekamas globalinio klimato atSilimo poziiiriu —
vertinamos terSaly emisijos, kurios turi jtakos globaliniam klimato atSilimui. Atliekant vertinima,
Sios terSaly emisijos (kg) 1 aplinkos ora yra perskai¢iuojamos j kg CO, ekv.

Vertinant oro tar$a, nagriné¢jama klimato jtakos kategorija, kuriai buvo panaudotas IPCC 2001
GWP 20a modelis, pagal SimaPro programos duomeny baze.

ISgaunant ir gaminant medziagas vyksta terSaly emisija | aplinka, Cia vertinami tie terSalai,
kurie daro jtaka globaliniam klimato atSilimui. Cheminiy junginiy emisijos yra perskaiciuotos j kg
CO, ekv. (priedas nr.4 ir priedas nr.5.).

Nustatyta, kad didziausias energijos kiekis sunaudojamas silicio ir aliuminio gamybai, todeél

Siy medziagy gamybos metu CO» iSsiskyrimai taip pat yra didZiausi (27 pav.).

ISsiskyrusiy tersaly kiekis, CO2 ekv./kg

Betonas
Stiklo pluostas
Stiklas

Polietilenas

Varis

Plienas

Silicis

Aliuminis

W CO2ekv./kg

27 pav. I$siskyrusiy terSaly kiekis

Perskaiciavus gamybos metu iSsiskiriancig terSaly emisijg j aplinkos org (19 ir 20 lentel¢)
abiejy sistemy gamybos metu, nustatyta, kad gaminant vé¢jo jégainiy parko medziagas iSsiskyre
beveik dvigubai daugiau terSaly i aplinkos ora (28 pav.). Norint idiegti 10 MW galingumo véjo
jégainiy parka, jo medziagy gamybos metu, i aplinkos org bus iSmetama 20,12-10° tony CO2 ekv.,

terSaly, o norint jdiegti tokio pat galingumo saulés elektriniy parka — 12-10° tony CO2 ekv., terSaly.
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19 lentelé. TerSaly emisija j aplinkos ora, véjo jégainiy parko gamybos metu

Véjo jégainy parkas
ISsiskyrusiy Véjo elektrinés Parko gamybos
Medziaga Masé, kg . tersalq N .gamybo.s metvu mtztu 1ssgskyrus1q
kiekis, CO2 iSsiskyrusiy tersaly terSaly kiekis CO2
ekv./kg kiekis CO2 ekv., kg ekv., kg
Plienas 325200,00 10,34 3362568,00 16812840,00
Aliuminis 28000,00 13,2 369600,00 1848000,00
Varis 22300,00 5,89 131347,00 656735,00
Stiklo 25000,00 1,06 26500,00 132500,00
pluostas
Betonas 940000,00 0,142 133480,00 667400,00
Viso: 4023495,00 20117475,00

20 lentelé. Tersaly emisija i aplinkos ora, fotomodulyno gamybos metu

Fotomodulynas
Tsiskyrusiy Fotomodulio Fotomodulyno
Medziaga tersaly gamybos metu gamybos metu
Masé, kg o iSsiskyrusiy iSsiskyrusiy
kiekis, CO2
ekv, Ik terSaly kiekis tersaly kiekis
/K8 CO2ekv., kg CO2 ekv., kg
Aliuminis 16,65 13,2 219,78 7711640,64
Stiklas 9,25 1,15 10,64 373248,60
Silicis 2,59 10,42 26,99 946947,93
Varis 0,37 5,89 2,18 76467,28
Polietilenas 0,37 2,99 1,11 38817,85
Plienas 7,77 10,4 80,81 2835391,10
Viso: 341,50 119825134

Sistemas sudaranciy medziagy gamybos metu issiskirianciy

35000,00 [

30000,00
25000,00

20000,00

15000,00
10000,00
5000,00 [

0,00

tersaly kiekis CO2 ekv., t

Sistemos

Fotomodulynas

11982,51

M Véjo jégainy parkas

20117,48

28 pav. Sistemas sudaran¢iy medziagy gamybos metu iSsiskirianciy tersaly kiekis

48



Saulés elektriniy parko jdiegimui reikalingy medziagy gamybos metu 64,36 % visy iSmetamy

terSaly kiekio sudaro tersalai, reikalingi aliuminiui iSgauti (29 pav.).

V¢jo elektriniy parko jdiegimui reikalingy medziagy gamybos metu 83,57 % visy iSmetamy

terSaly kiekio sudaro tersalai, reikalingi plienui i§gauti (30 pav.)

35088 Fotomodulius sudaran¢iy medziagy gamybos metu
iSsiskyrusiy tersaly kiekis CO2z ekv., t

o
/’/
///// B Aliuminis
- Py
RO ,/ // = Varis
s =g
80% [ /,/ H Plienas
b
o V7 ~ B Polietilenas
60% ////
: | Silicis
a0% | E
| Stiklas
20% - 7 //
0%
29 pav. Fotomodulyng sudaran¢iy medziagy gamybos metu iSsiskyrusiy tersaly kiekis
5 véjo jégaines sudaranciy medziagy gamybos metu
iSsiskyrusiy tersaly kiekis COz ekv., t
100%

80%

6o% -~ .

40%

20%

0%
B Aliuminis M Plienas mVaris M Plastikas M Betonas

30 pav. Véjo jégainiy parka sudaranciy medziagy gamybos metu i$siskyrusiy tersaly kiekis

Atlikus ekologing dviejy sistemy analizg, nustatyta, kad didesn¢ zala aplinkai, norint

pagaminti pagrindines nagrinétgsias elektriniy sudedamasias dalis, kelia véjo elektriné.
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6. I aplinkos org iSmetamy terSaly sutaupymai

6.1. Ekvivalentinio kuro deginimo metu j aplinkos ora iSmetamy terSaly skaic¢iavimas

Sioje dalyje atlieku kuro deginimo metu j aplinkos org i§metamy ter3aly skai¢iavima. Priimu,
kad elektros energija yra gaminama katilinéje, kurios efektyvumas yra 95 %, deginant gamtines
dujas, tiekiamas i§ Rusijos.

Skaiciavimy tikslas yra nustatyti, koks terSaly kiekis yra neiSmetamas ] aplinkos org, kai
elektros energija gamina atsinaujinantys Saltiniai: fotovoltiniai moduliai ir véjo jégainés.

Apskaiciuota, kad 10 MW instaliuotos galios fotovoltiniai moduliai per metus pagamina
10,83 GWh energijos, tokios pat galios véjo jégainés — 26,05 GWh.

Norédami suzinoti, kokj gamtiniy dujy kiekj reikia sudeginti, norint pagaminti tiek energijos,

kiek pagamina Saulés ir véjo elektriniy sistemos, atlickame skai¢iavimus:
Fotovoltiné sistema:

Véjo jégainiy sistema:

Gamtiniy dujy, tiekiamy 1§ Rusijos kaloringumas yra 38231 J/m?. Skaiciuojant, kokj kiekj
gamtiniy dujy reikia sudeginti, norint pagaminti fotovoltinés ir véjo jégainiy sistemy per metus
pagaminama energijos kiekj, reikia bendra energijos kiekj (J) padalinti i§ gamtiniy dujy

kaloringumo:

Fotovoltiné sistema:

v 38995243200000 }

T = 1019920144 m®;
3823155

Véjo jégainiy sistema:
v = 93793482000000f

38231 t_n!7

Sudeginamas gamtiniy dujy kiekis, jvertinus katilinés efektyvuma (0,95 %), norint pagaminti

= 2453335827 m".

10,83 GWh energijos, kurig pagamina fotovoltin¢ sistema:

_ 1019990144 m®

Voatue. = M (95 = 1073673836 m*® .
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Taigi, Fotovoltinés sistemos atveju, katilinéje sudeginama 1073673,84 tikst.nm® gamtiniy
dujy.

Sudeginamas gamtiniy dujy kiekis, jvertinus katilinés efektyvuma (0,95 %), norint pagaminti
26,14 GWh energijos, kurig pagamina véjo jégainiy sistema:

r ? 2
Vyatus, = 2""5333?2 M 95 = 2582458765 m* .

Véjo jégainiy atveju, katilingje sudeginama 2582458,77 tikst.nm® gamtiniy dujy.

Anglies monoksido iSmetimy skai¢iavimai:

Anglies monoksido iSmetamas kiekis (t/metus) apskaic¢iuojamas pagal sudegintg kura lygtimi:

q,
M. =0001-C.,-B-|1———1; 11
co co ( 100) (11)

Cia:
C., — anglies monoksido iSeiga kg/kg i§ sudeginto kuro;
B — sunaudotas kuras, tiikst. nm*/metus;

¢4 — Silumos nuostoliai dél nepilno mechaninio degimo.

Katilams, kuriy naSumas yra iki 30 t/h C,, skai¢iuojamas:
Coo =45 R-0:; (12)
Cia:
q3 — Silumos nuostoliai dé¢l nepilno cheminio degimo;
R — $ilumos nuostolius dél nepilno cheminio degimo jvertinantis koeficientas;

O: — kuro §iluminé verté. Gamtiniy dujy kaloringumas — 38,23 MJ/1000m’;
Cco=0,5-0,5" 38,23=9,558.
Anglies monoksido ismetimai fotovoltinés sistemos atveju.

Mco = 0,001 " 9,556 1073673,84 - (1 —0/100) = 10260,0 t/metus.

Anglies monoksido iSmetimai véjo jégainiy sistemos atveju.

Mco = 0,001 * 9,556 - 2582458,77 (1 — 0/100) = 24677,98 t/metus.

Azoto oksidy iSmetimy skaiciavimai:

Azoto oksidy, perskaiivoty 1 NO,, kiekis maziems katilams (<30 t/h) (t/metus),
apskai¢iuojamas pagal lygti:

Myg, = 1078 B-Qy Kyg, (1= (% (13)
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Cia:

B — sunaudotas kuras, tukst. nms/metus;

Q: — kuro Silumine verté. Gamtiniy dujy kaloringumas — 38,23 MJ/m?;

Kno, — parametras, apibudinantis susidaranciy azoto oksidy kiekj, tenkanti vienam GJ Silumos,
kg/GlJ.

f — koeficientas, jvertinantis azoto oksidy susidarymo sumazéjimag dél panaudoty techniniy

priemoniy. Jei nenaudojamos jokios priemonés azoto oksidy susidarymui sumazinti, § = 0.

Azoto oksidy iSmetimai fotovoltinés sistemos atveju:

Mno = 0,001 - 1073673,8 - 38,23 - 0,06 - (1-0) =2462,8 t/metus;
Azoto oksidy iSmetimai véjo jégainiy sistemos atveju:

Mno = 0,001 - 2582458,77 - 38,23 - 0,06 - (1-0) =5923,6 t/metus.

25000,00

20000,00

15000,00
B Véjo jégainiy parkas

t/m

M Saulés elektriniy parkas

10000,00

5000,00

—

rd

0,00
Anglies oksidai Azoto oksidai

31 pav. Gaminant elektrag gamtinémis dujomis kiirenamoje katilinéje iSmetami terSalai

IS atlikty skaiCiavimy matyti, kad gamtinémis dujomis kiirenamoje katilinéje, gaminant tokj
pat kiekj elektros energijos, kokj pagamina saulés ir véjo elektrings, | aplinkos org biity iSmetama
nuo 10,0 tukst., iki 25,0 tukst., tony anglies oksidy ir nuo 2,5 tikst., iki 5,9 tikst., tony azoto

oksidy. (Coopuuk metonuk 1986.)
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7. Projektuojamy véjo ir saulés elektriniu ekonominio efektyvumo jvertinimas
7.2. Projektuojamo véjo jégainiu parko ekonominio efektyvumo jvertinimas

7.2.1. Investiciju véjo elektriniu parkui skai¢iavimas

V¢jo elektriniy statyba reikalauja dideliy pradiniy investicijy. PaskaiCiuota, kad investicijos |
véjo elektriniy parka atsiperka vidutiniSkai per 10-14 mety. Europos Sajungos Salyse, kur véjo
energetika labiau iSvystyta, investicijos atsiperka per 5—7 metus (Energijos Erdves 2011).

V¢éjo elektriniy technologijos, nors ir nuolat tobulinamos ir gerinamos, vis tiek yra pakankamai
brangios. Véjo elektrinés jrengimo sudedamasias dalis jvertinau bendradarbiaudama su UAB ,,Véjo
gisis®. | ve¢jo elektriniy jrengimo kaing jskaiiuojama pamato pastatymas, kabelio nutiesimas,
specialaus krano nuomos ir kiti techninio aptarnavimo kastai. Pajungimo j tinkla kaStus sudaro
naujos pastotés, kitos jrangos iSlaidos. Grafoje ,kitos iSlaidos* jtraukiamos personalo apmokymo,
projektavimo, komandiruoc¢iy bei nenumatytos islaidos (Morthorst 2009).

Irengus véjo elektring reikia jvertinti ir kaStus, kurie atsiras elektrinés eksploatacijos laikotarpiu:

v Apsaugos (draudimo) islaidos ;

v’ Reguliarios techninés priezitrés islaidos;

v" Remonto i§laidos;

v’ Atsarginiy daliy iSlaidos;

v Administravimo i§laidos.

Siame darbe skaiGiuodamas investicijas j planuojama véjo elektriniy parka, remiuosi UAB
,»Vejo giisis“ pateiktais duomenimis. Projektuojamojo véjo elektriniy parko galia 10 MW.

Skaiciavimus pateikiu 21 lenteléje.

21 lentelé. 10 MW véjo elektriniy parko jrengimo iSlaidos

Kaktai Investicijos elektriniu parkui
(Min.Lt)

Véjo elektrinés 56,60
Pamaty paruoSimas 5,390
Prijungimas prie tinklo ir kontrolés 8,020
iSlaidos

Zemés kaina 2,523
Privaziavimo Keliai 1,349
Kitos iSlaidos (projektavimas, tyrimai ir 1,880
konsultacijos)

I8 viso 75,762

Taigi, investicijos véjo elektriniy parkui jrengti yra 75,762 milijonai lity.

53



7.2.2.Véjo elektriniy parko atsipirkimo laikas
Atsipirkimo laikas — tai vienas i$ paprasciausiy ir placiausiai naudojamy budy projekto vertei
nustatyti. Atsipirkimo laikas yra apibiidinamas kaip laiko periodas, reikalingas pirminei investicijy
vertei atstatyti. Investavimo galimybiy palyginimui gali biiti skai¢iuojamas statinis ir dinaminis
atsipirkimo laikas. Siuo atveju dinaminio atsipirkimo laiko atskirai neskaiGiuoju, jis matomas

projekto balanso skai¢iavimuose.

Atsipirkimo laikas (metais) apskaiciuojamas pagal formulg:

T_g =

ol ==

(14)
Cia:
K — investicijos, Lt;
P — pajamos, Lt/metus.

Bendras generuojamos elektros energijos kiekis per metus (GWh), kurj pagamins véjo elektriniy
parkas — 26,05 GWh. Siuo metu galiojantis elektros energijos, pagamintos véjo elektrinése tarifas,
yra 0,30 Lt/ kWh. Taigi, pajamos (P) per metus bus lygios:

26053745,0 - 0,30 = 7,B16124 Min. Lt.

Investicijos véjo elektriniy parkui (K) yra lygios 75,762 Min. Lt. Zinant investicijas ir pajamas
pagal (14) formule apskaic¢iuojamas statinis atsipirkimo laikas, Ti:

73,762

Is=7g161%%

= 9.7 mety

7.2.3.Véjo elektriniy parko grynoji dabartiné verté ir investiciju rentabilumo indeksas
Grynoji dabartiné verté (NPV) — tai bendro virSpelnio, gauto per visg projekto gyvavimo
laikg, dabartinés vertés matas. Jis apskaiiuojamas atémus iSlaidy srauto dabartine verte (PVC) 18

pajamy srauto dabartinés vertes (PVB):

NPV = PVE — PVC; (15)
Iplauky ir islaidy santykis (B/C), kitaip vadinamas investicijy rentabilumo indeksas,

naudojamas nustatyti jplauky dabartinés vertés ir iSlaidy dabartinés vertés santykj:

Bf — PVE
!{{I PV’ (16)

Teigiama, kai:
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B/C>1, tai NPV yra teigiamas ir projektas priimtinas;
B/C<1, tai NPV yra neigiamas ir projektas atmestinas;

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

Siame darbe, vertinant projekto grynaja dabarting verte, pasirenkamos trys skirtingas diskonto
normos: 3%, 5% ir 7%. Skaiciavimas atliktas 25 metams, atsizvelgiant j projekto gyvavimo trukme.

V¢jo elektriniy parko eksploatacinés iSlaidos per metus sudaro:
Cm = Car+ Cop (17)
Cia:
C;;; — metinés i8laidos;
Cgy — draudimo iSlaidos;
Cgp — aptarnavimo islaidos.
Cm = 548000+ 800000 = 1348000 Lt ;

Skai¢iavimy rezultatai prie skirtingy diskonto normy pateikiami prieduose nr.6, 7 8.
Apibendrinantys rezultatai pateikiami 22 lenteléje.

22 lentelé. Véjo elektriniy parko NPV ir rentabilumo indeksas.

Diskonto norma, % NPV, Lt B/C
3% 36868736,84 1,37
5% 1539779922 1,16
7% -387657,4 0,99

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad esant 3% diskonto normai, investicijy rentabilumo indeksas
B/C = 1,37 — projektas priimtinas. Esant 5% diskonto normai, investicijy rentabilumo indeksas B/C
= 1,16 — projektas yra priimtinas. Kai diskonto koeficientas 7%, investicijy rentabilumo indeksas

B/C = 0,99, tod¢l projektas atmestinas.

7.2.4.Véjo elektriniy parko investiciju vidiné pelno norma
Viding pelno normg (IRR) galima apibrézti kaip diskonto norma, kuri sulygina islaidy ir pajamy
srauty dabartines vertes. Vidine pelno norma laikoma diskonto koeficiento reikSmé (), prie kurios

projekty pinigy srauty dabartiné grynoji verte yra lygi 0, t.y.:

IRR = r.kat NPV = f @)= 0.
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Kai skai¢iavimo rezultatai rodo, kad NPV yra lygi 0, panaudotas analitinis metodas leidzia
papildomai nustatyti, kad esant tam tikrai diskonto normai projektas atsipirks, t.y. bus sugrazintas
panaudotas kapitalas, bet be jokio virSpelnio.

Vidiné pelno norma nustatoma interpoliacijos biidu, panaudojant dvi diskonto normas: vieng

— teigiamai NPV reikSmei gauti, o kitg — neigiamai NPV reikSmei:

NPV,
IRR = n,+ [&",-F,_}(NPE_!;PL;)]*' (18)

Cia:

r,— zemesné diskonto norma;

r, — aukStesné diskonto norma;

NPV, — grynoji dabartiné verté prie Zemesnés diskonto normos;
NPV, — grynoji dabartiné verté prie aukstesnés diskonto normos.

Sis rodiklis nusako investicijy rentabiluma ir parodo maksimaly leisting santykinj investicijy
kainos lygi, kurj virSijus projektas pasidaro nerentabilus.
Pagal 18 formule skai¢iuoju vidine pelno norma véjo elektriniy parkui:

15397799,22
IRR =35+ [{? - 5}(1539??99,2:— 38765700 ~ 6,35,

Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad projektas atsipirkty, taciau be jokio virSpelnio, kai

diskonto norma biity 6,95 %.

7.2.5. Véjo elektriniy parko projekto balansas

Projekto balansas parodo, koks grynyjy pinigy kiekis yra susietas su investiciniu projektu bet
kokiu laiko momentu, per skai¢iuojama projekto gyvavimo trukme. Cia atsispindi svarbiausi
rodikliai: investicijos biisimoji verté, diskontuotas atsipirkimo periodas, nuostoliy rizika bei
potencialus pelnas.

Projekto balansg skai¢iuoju 25 metams, prie ty diskonto normy, kurioms esant projektas
priimtinas, t.y. kai B/C > 1. Siuo atveju, projektas pelningas prie 3 % ir 5 % diskonto normy.

Projekto balansas grafiSkai pateikiamas 32 ir 33 pav. Skai€iavimo rezultatai pateikiami priede

nr. 9 ir priede nr. 10..
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32 pav. Vé¢jo elektriniy parko projekto balansas, kai diskonto norma 3 %.
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33 pav. Véjo elektriniy parko projekto balansas, kai diskonto norma 5 %.

IS véjo elektriniy parko projekto balanso diagramos matyti, kad esant 3 % diskonto normai,
veéjo elektriniy parkas atsipirks 15 metais. Atitinkamai, esant 5 % diskonto normai, véjo elektriniy

parkas atsipirks 19 metais.
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7.2.6. Véjo elektriniy parko projekto jautrumo analizé

Projekto jautrumo analizés tikslas — iSrySkinti svarbiausius veiksnius (“kritinius
kintamuosius”), kurie labiausiai gali turéti jtakos projektui, bei patikrinti kiekvieno 1§ jy nuosekliy
pasikeitimy jtaka projekto rezultatams. Jautrumo analizés esmé — remiantis baziniu projekto
variantu, apskaic¢iuojamas kiekvieno kintamojo veiksnio vidutinis nuokrypis bei projekto rezultatai,
jvertinant vieno kintamojo nuokrypio nuo bazinio varianto jtakg. Jautrumo analiz¢ yra kiekybinés
analizés forma, atlickama, remiantis jau pries tai atliktais kokybinés analizés rezultatais.

Atliekant jautrumo analize, kintamaisiais veiksniais gali biiti investicijy padidéjimas ar
sumazg¢jimas, pardavimy apimtys, kintamosios islaidos ir pan.

Atliekant véjo elektriniy parko projekto jautrumo analize, pasirenkami Sie kintamieji:

v’ sumazéjusios investicijos j projekta;

v padidéjusi véjo elektrinése pagamintos energijos supirkimo kaina;

v' padidéjusios véjo elektriniy parko eksploatacinés i$laidos.

Investicijos j projektg gali sumazéti dél keleto veiksniy: jrangos tiekéjas taiko nuolaidas, perkant
jrangg dideliems véjo elektriniy parkams; sumazéjusi zemés kaina, kurioje planuojama statyti véjo
elektriniy parka; sumaze¢jusios isSlaidos elektriniy parko prijungimui prie elektros tinkly
(“Atsinaujinanciy energijos iStekliy jstatymo projektas”, 21 straipsnis) ir pan. Atliekant investicijy
poky¢iy jautrumo analize daroma prielaida, kad investicijos j projekta sumazéja 5 milijonais lity.

Véjo elektrinése pagamintos energijos kaina $iuvo metu yra 0,30 Lt/kWh. Toks fiksuotas
supirkimo tarifo galiojimas buvo nustatytas iki 2020 mety. Siekiant jgyvendinti direktyvos
apibréztus atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo tikslus ir atsizvelgiant j tai, kad energijos,
pagamintos naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, gamyba yra svarbi visos Salies
energetinés nepriklausomybés atzvilgiu ir yra skatinama, jautrumo analizéje daroma prielaida, kad
supirkimo tarifas turéty padidéti. Taigi, projekto ekonominis efektyvumas jvertintas atsizvelgiant |
fiksuoto energijos supirkimo tarifo padidéjima iki 0,35 Lt/kWh nuo 2020 mety.

Véjo elektriniy parko eksploataciniy islaidy padidéjimg gali nulemti Sie veiksniai: brangstanti
darbo jéga, didé¢jancios degaly kainos; didéjancios iSlaidos atliekant planinius remonto darbus ir
panasiai. Atliekant jautrumo analizés skai¢iavimus priimta, kad véjo elektriniy parko eksploatacinés
iSlaidos per metus padidéja 20000 lity. Taip pat priimu, kad eksploatuojant véjo jégainiy parka,
desimtais eksploatacijos metais, dviejose elektrinése bus pakeisti du generatoriai, o penkioliktaisiais
— trys (kaip ir priimta gyvavimo ciklo analizés skai¢iavimuose). Vieno 2 MW jégainés
generatoriaus kaina yra 276000 lity.

Jautrumo analizes apibendrinantys skai¢iavimo rezultatai pateikiami (23) lentelé¢je.
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23 lentelé. V¢jo elektriniy parko jaurumo analizés apibendrinantys skai¢iavimo rezultatai.

Kintamasis Vidutinis NPV Diskonto Rezultatai
nuokrypis nuo koeficientas,
bazinio varianto, % %

Sumazéjusios Padidéja — 13,56% 3,00% NPV=| 41,869 Min.Lt
investic— B/C=| 1,44

ijos i projekta Padidéja — 32,47% 5,00% NPV= | 20,398 Min.Lt
B/C=| 1,23
IRR=| 6,90

Padidéja — 34,00% 3,00% NPV=| 49,410 Mln.Lt
Padidéjusi véjo B/C= 1,50

energijos supirkimo Padidéja — 59,00% 5,00% NPV=| 24,498 MIn.Lt
kaina B/C= 1,07
IRR=| 6,97

Sumazéja — 3,5% 3,00% NPV=| 35,578 MIn.Lt
Padidéjusios véjo B/C=| 1,37

elektriniy parko Sumazéja — 66,87% 5,00% NPV= | 5,102.Lt

eksploatacinés iSlaidos B/C=| 1,05
IRR= 5,33

Atlikus vejo elektriniy parko jautrumo analize nustatyta, kad didziausig jtaka projekto
rezultatui turéty 5 centais padidéjusi véjo elektrinése pagamintos energijos supirkimo kaina nuo
2020 mety. Siuo atveju, esant 3% diskonto normai, projektas atsipirkty 1 metais grei¢iau, o esant

5% diskonto normai — 2 metais grei¢iau, nei bazinio varianto atveju.
7.3. Projektuojamo Saulés elektriniy parko ekonominio efektyvumo jvertinimas

7.3.1. Investicijy saulés elektriniy parkui skai¢iavimas
Saulés, kaip ir véjo jégainiy statyba reikalauja dideliy pradiniy investicijy. Saulés elektrinés
jrengimo sudedamasias dalis jvertinau bendradarbiaudama su UAB ,Informaciniy technologijy
pasaulis® bei su Italijos jmone SpA MX Group. | saulés elektriniy jrengimo kaing jskai¢iuojama
zemes kaina, prijungimas prie elektros tinkly, saulés moduliy tvirtinimo sistemos, inverteriai bei
fotovoltiniai moduliai. Pajungimo ] tinklg kaStus sudaro naujos pastotés, kitos jrangos islaidos.
Punkte ,.kitos i§laidos* jtraukiamos personalo apmokymo, projektavimo, tyrimy, komandiruociy bei

nenumatytos islaidos.
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24 lentelé. 10 MW saulés elektriniy parko jrengimo islaidos

Investicijos
Kastai elektriniy parkui
(Min.Lt)

Saulés elektrinés 52,632
Laikikliai, tvirtinimo sistemos 3,440
Prijungimas prie tinklo ir kontrolés iSlaidos 8,020
Zemés kaina 1,200
Inverteriai 10,310
Kitos iSlaidos (projektavimas, tyrimai ir 1,880
konsultacijos)

I8 viso 77,482

Taigi, investicijos saulés elektriniy parkui jrengti yra 75,482 milijonai lity.

7.3.2. Saulés elektriniy parko atsipirkimo laikas
Bendras generuojamos elektros energijos kiekis per metus (GWh), kurj pagamins véjo elektriniy
parkas — 26,05 GWh. Siuo metu galiojantis elektros energijos, pagamintos véjo elektrinése tarifas,
yra 0,30 Lt/ kWh. Taigi, pajamos (P) per metus bus lygios:
10832012,0 - 1,51 = 16,356338 Min. Le.

Investicijos saulés elektriniy parkui (K) yra lygios 75,482 MIn. Lt. Zinant investicijas ir pajamas
pagal (14) formule apskaiciuojamas statinis atsipirkimo laikas, Ti:

FrABZ

T: = {g356338

= 4L 7 metu.

7.3.3. Saulés elektriniuy parko grynoji dabartiné verté ir investiciju rentabilumo indeksas
Siame darbe, vertinant projekto grynaja dabarting verte, pasirenkamos trys skirtingas diskonto
normos: 3 %, 5 % ir 7 %. SkaiCiavimai atlikti 25 metams, atsiZvelgiant | projekto gyvavimo

trukme. Saulés elektriniy parko eksploatacinés i$laidos per metus sudaro (17 formulé):
C = 560441 + 450000 = 1010441 Lt

SkaiCiavimy rezultatai prie skirtingy diskonto normy pateikiami prieduose nr.11, 12, 13.

Apibendrinantys rezultatai pateikiami 25 lentel¢je.
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25 lentelé. Saulés elektriniy parko NPV ir rentabilumo indeksas.

Diskonto norma, % NPV, Lt B/C
3% 189739173,64 | 2,99
5% 138798468,55 | 2,51
7% 101346806,92 | 2,14

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad esant 3 % diskonto normai, investicijy rentabilumo
indeksas B/C=2,99 — projektas priimtinas. Esant 5% diskonto normai, investicijy rentabilumo
indeksas B/C=2,51 — projektas yra priimtinas. Kai diskonto koeficientas 7 %, investicijy

rentabilumo indeksas B/C=02,14 — projektas priimtinas.

7.3.4. Saulés elektriniu parko projekto balansas
Projekto balansg skai¢iuoju 25 metams prie 3 % ir 5 % ir 7 % diskonto normy.
Projekto balansas grafiskai pateikiamas 34, 35 ir 36 pav. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami

prieduose nr.14, 15, 16.

250,00
200,00

150,00

100,00
50,00 I I I I I
- L _-uill

Milijonai Lt

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-50,00

-100,00 -
Metai

34 pav. Saulés elektriniy parko projekto balansas, kai diskonto norma 3 %.
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35 pav. Saulés elektriniy parko projekto balansas, kai diskonto norma 5 %.
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36 pav. Saulés elektriniy parko projekto balansas, kai diskonto norma 7 %.

IS saulés elektriniy parko projekto balanso diagramos matyti, kad esant 3 % ir 5 % diskonto
normai, véjo elektriniy parkas atsipirks 6 metais. Atitinkamai, esant 7 % diskonto normai, véjo
elektriniy parkas atsipirks 7 metais. Galime daryti iSvada, kad investicijos atsiperka pakankamai

greitai.
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7.3.5. Saulés elektriniy parko projekto jautrumo analizé
Atliekant saulés elektriniy parko projekto jautrumo analize, pasirenkami Sie kintamieji:
v’ sumazéjusios investicijos j projekta;
v padidéjusi saulés elektrinése pagamintos energijos supirkimo kaina;
v' padidéjusios saulés elektriniy parko eksploatacinés iSlaidos.

Investicijos j projektg gali sumazéti dél keleto veiksniy: jrangos tiekéjas taiko nuolaidas, perkant
jrangg dideliems saulés elektriniy parkams; sumaz¢jusi zemés kaina, kurioje planuojama statyti
saulés elektriniy parka; sumazejusios iSlaidos elektriniy parko prijungimui prie elektros tinkly ir
pan. Atliekant investicijy pokyc¢iy jautrumo analiz¢ daroma prielaida, kad investicijos j projekta
sumazéja 3,5 milijonais lity.

Saulés elektrinése pagamintos energijos kaina $iuo metu yra skirtinga — priklausoma nuo

instaliuotos galios (26 lentelé.).

26 lentelé. Elektros energijos, pagamintos Saulés elektringje supirkimo kainos

Energijos galia, kW Kaina, Lt/kWh
Iki 100 1,63
Nuo 100 iki 1000 1,56
Nuo 1000 1,51

Siuo atveju energijos supirkimo kaina yra 1,51 Lt/kWh. Siekiant jgyvendinti direktyvos
apibréztus atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo tikslus jautrumo analizéje daroma prielaida,
kad supirkimo tarifas turéty padidéti. Taigi, projekto ekonominis efektyvumas jvertintas
atsizvelgiant | fiksuoto energijos supirkimo tarifo padidéjima iki 1,56 Lt/kWh nuo 2020 mety.

Saulés elektriniy parko eksploataciniy islaidy padidéjimg gali nulemti Sie veiksniai:
brangstanti darbo jéga, didéjancios degaly kainos; didéjancios islaidos atliekant planinius remonto
darbus ir panasiai. Atliekant jautrumo analizés skaiiavimus priimta, kad saulés elektriniy parko
eksploatacinés iSlaidos per metus padidéja 20000 lity. Taip pat priimu, kad eksploatuojant saulés
elektriniy parka, per 25 metus bus pakeista 15% fotovoltiniy saulés moduliy, kuriy kaina yra 7,8948
mln. lity. Priimu, kad 5 % fotovoltiniy moduliy bus pakeista 7—ais eksploatavimo metais, o 10 % —
15—aisiais.

Jautrumo analizés apibendrinantys skai¢iavimo rezultatai pateikiami (27) lentel¢je.
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27 lentelé. saulés elektriniy parko jaurumo analizés apibendrinantys skai¢iavimo rezultatai.

Kintamasis Vidutinis NPV Diskonto Rezultatai
nuokrypis nuo koeficientas,
bazinio varianto, % %
Sumazéjusios Padidéja — 1,84% 3,00% NPV= | 193,239 Min.Lt
investi— B/C=| 3,11
cijos i projekta Padidéja — 2,52% 5,00% NPV=| 142,298 MIn.Lt
B/C=| 2,61
Padidéja — 1,6% 7,00% NPV= | 104,847 MIn.Lt
B/C=| 2,22
Padidéja — 2,8% 3,00% NPV= | 194,953 MiIn.Lt
Padidéjusi saulés B/C=| 3,05
energijos supirkimo Padidéja —2,7% 5,00% NPV= | 142,582 MIn.Lt
kaina B/C=| 2,55
Padidéja — 2,8% 7,00% NPV= | 104,130 MIn.Lt
B/C=| 2,17
Sumazéja — 3,2% 3,00% NPV= | 189,739 Min.Lt
Padidéjusios saulés B/C=| 2,82
elektriniy parko Sumazéja — 3,5% 5,00% NPV= | 133,907.Lt
eksploatacinés iSlaidos B/C=| 2,39
Sumazéja — 4,0% 7,00% NPV=| 97,318
B/C=| 2,04

Atlikus saulés elektriniy parko jautrumo analiz¢ nustatyta, kad didziausig jtaka projekto
rezultatui turéty padidéjusios Saulés elektrinés eksploatacinés islaidos. Joms padidéjus, projektas

atsipirkty 2—3 kartais véliau.
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ISvados
1) ISnagrinéjus Atsinaujinanciy Energijos IStekliy (AEI) esamga situacija Lietuvoje, prieita prie
iSvados, kad Lietuvos Valstybé, norédama pasiekti Europos Sgjungos (ES) Direktyvoje 2009/28/EB
nustatyty tiksly, turi stiprinti jstatyming baz¢ AEI naudojimo skatinimui;
2) atlikus teritorijos, ] kurig planuojama jsijungti su inzineriniais statiniais, detalizavima, nustatyta,
kad infrastrukttriniu poZiiiriu vietove yra palanki statyti v¢jo ir saulés elektriniy parkus;
3) atlikus Saulés potencialo energijai gaminti galimybiy studija, nustatyta, kad vietové, kurios
koordinatés yra 55°2¢ Siaurés platumos ir 22°1, yra palanki saulés energetikos vystymui: suminé
metiné Saulés spinduliavimo energija tiriamojoje teritorijoje yra apie 1065,9 kWh/m?;
4) atlikus véjo potencialo energijai gaminti galimybiy studijg, nustatyta, kad nagrin¢jamoji teritorija
yra palanki véjo energetikos plétojimui: vidutinis véjo greitis 85 metry aukstyje — 7,2 m/s
vyraujancigja vakary kryptimi;
5) Atlikus elektriniy pagaminamos elektros energijos skaiCiavimus, nustatyta, kad tokios pat
instaliuotos galios vé¢jo elektriniy parkas yra naudingesnis nei saulés elektrinés — pagamina daugiau
nei dvigubai elektros energijos. Véjo jégainiy parkas per metus pagamina 26,05 GWh elektros
energijos, Saulés — 10,83 GWh;
6) Atlikus tiriamyjy sistemy gyvavimo ciklo analizg, nustatyta, kad abiejy sistemy gamybos ir
naudojimo metu sunaudojamas beveik toks pat pirminés energijos kiekis — 19,10-104 GJ;
7) Apskaiciuota, kad jdiegiant 10 MW galingumo véjo jégainiy parka, jo medziagy gamybos metu,
1 aplinkos org bus iSmetama 20,12-10° tony CO2 ekv., terSaly, o norint jdiegti tokio pat galingumo
saulés elektriniy parkg — 12,00-10° tony CO2 ekv., terSaly, t.y., beveik dvigubai maziau;
8) Apskaiciavus ekvivalentinio kuro deginimo metu j aplinkos org iSmetamy terSaly kiekius, gauti
rezultatai, kad gamtinémis dujomis kirenamoje katilin¢je, gaminant tokj pat kiekj elektros
energijos, kokj pagamina saulés ir véjo elektrinés, j aplinkos org biity iSmetama nuo 10,0 tokst., iki
25,0 tukst., tony anglies oksidy ir nuo 2,5 tiikst., iki 5,9 tukst., tony azoto oksidy;
9) Atlikus investicijy ] vé€jo elektriniy parkg skaiiavimus nustatyta, kad investicijos |
projektuojama vejo elektriniy parka sudarys apie 75,762 min.lity. Atlikta analizé parodé¢, kad toks
véjo elektriniy parko statinis atsipirkimo laikas — 9,7 mety, esant Siuo metu galiojan¢iam 0,30
Lt/kWh supirkimo tarifui. Atitinkamai, esant 3 % diskonto normai vé¢jo elektriniy parkas atsipirkty
per 15 mety, o esant 5 % — per 19 mety. Atlikti skai¢iavimai leido nustatyti, kad projekto vidiné
pelno norma yra 6 %, t.y. esant $iai ribinei diskonto normai bus susigrazintas panaudotas kapitalas,

bet nebus gautas joks virSpelnis;
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10) atlikus investicijy j saulés elektriniy parka skaic¢iavimus nustatyta, kad investicijos j projekta
sudarys apie 75,482 mlin.lity. Atlikta analizé parodé, kad toks veéjo elektriniy parko statinis
atsipirkimo laikas — 4,7 mety, esant $iuo metu galiojan¢iam 1,51 Lt/kWh supirkimo tarifui.
Atitinkamai, esant 3 % ir 6 % diskonto normoms saulés elektriniy parkas atsipirkty per 6 metus, o

esant 7 % — per 7 metus. Atlikti skai¢iavimai rodo, kad saulés elektriniy parko atsipirkimo laikas

yra greitesnis nei vejo elektriniy parko.
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Priedas Nr.1. SOLON Black 280/11 techniné charakteristika

SOLON Black 280/T11

Electrical data — typical (STC)

STC (Standard Test Conditions): 1,000 W/m?2, (25 + 2)°C, AM 1.5 in accordance with EN 60904-3

Capacity rating Prax  290Wp 285 Wp 280 Wp 275 Wp 270 Wp 265 Wp 260 Wp
Module efficiency 14.65% 14.39% 14.14% 13.89% 13.64% 13.38% 13.13%
Rated voltage Uppp 3560V 3540V 35.20V 35.00V 3480V 3460V 3440V
Rated current lmpp  816A 8.06A 796A 786A 176 A 766 A 756 A
Open circuit voltage Uge 4423V 4396V 43.69V 4342V 4315V 4289V 426V
Shaort circuit current lgc 8.59A B51A 844 A 8.36A 8.20A 821A 814 A
Maximum reverse current |p 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A
Maximum system voltage 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V
Reduction of module efficiency from 1,000 W/m? to 200W/m?: <4%

Electrical data — typical (NOCT)

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): 800 W/m?2 NOCT, AM 1.5

Capacity rating e 208 Wp 204 Wp 201 Wp 197 Wp 154 Wp 190 Wp 186 Wp
Rated voltage Unmpp 319V 3173V 3155V 3137V 3119V 3.1V 3083V
Rated current lnpe~ 652A 6.44 A 6.36A 6.29A 6.21A 613V 6.05A
Open circuit voltage Ugc 39988V 39.73V 39.49V 39.24V 39.00V 3876V 3851V
Short circuit current Isc 6.94A 6.87 A 6.81A 675 A 6.60 A 6.63A 6.57 A
Thermal data

Tc of open circuit voltage -0.36%/K _
Tc of short circuit current 0.04%/K ‘ <

Tc of power —0.47 %/K

NOCT (according to IEC 61215)  48°C+2°C

Mechanical specification

Dimensions (Hx Wx D)

1,980 x1,000 x42mm

Weight

30kg

Junction box

1 box with 3 bypass diodes

Cable

Solar cable, length 1,500 mm, 4mm?,
prefabricated with MC4-combinable plug

Application class

Class A atIEC 81730

Front glass

Transparent toughened safety glass, 4mm

Solar cells

72 cells, monocrystalline 5i 6.2” (156 x156 mm)

Cell encapsulation

EVA (Ethylene Vinyl Acetate)

Back side

Compasite film

Frame

Anaodised aluminium frame with twin-wall profile and drainage holes

Permissible operating conditions

Temperature range

—40°Cto +85°C

Maximum surface load capacity

Tested up to 5,400 Pa according to IEC 61215 (advanced test)

Resistance against hail

Maximum diameter of 25 mm with impact speed of 23 m/s

Guarantees and certifications

Product guarantee

10 years 2!

Performance guarantee

Guaranteed output of 95 % for 5 years, 90% for 10 years,
87 % for 15 years, 83 % for 20 years and 80% for 25 years?

Approvals and certificates

TUV: IEC 61215 Edition II, IEC 61730 (incl. Safety Class II)
IEC 62716 (Ammonia Resistance)

)

1,980

a
a

& g O CE
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Priedas Nr.2. Sumodeliuotos saulés elektrinés ataskaita

Wiring Ohmic Loss

Serie Diode Loss

Module Quality Loss
Module Mismatich Losses

User's needs :

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (G=800 W/m2, Tamb=20°C, Wind velocity = 1m/s.)

Incidence effect, ASHRAE parametrization

NOCT

Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
bo Parameter

0.45 mOhm
0.7V

Global array res.
Voltage Drop

IAM= 1 -bo (1/cosi- 1)

Unlimited load (grid)

g:"ggﬁﬁi PVSYST V5.03 08/05/11 [ Page 1/3
PVSYST
i’i“g’
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Grid-Connected Project at Griezpelkiai
Geographical Site GriezpelKiai Country Lithuania
Situation Latitude 55.2°N Longitude 22.1°%E

Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 50 m

Albedo 0.20
Meteo data : Griezpelkiai from NASA-SSE, Synthetic Hourly data
Simulation variant : Griezpelkiai simulation
Simulation date  08/05/11 15h01
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 36° Azimuth 0°
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model Black 280/09(285)
Manufacturer Solon AG
Number of PV modules In series 16 modules In parallel 2193 strings
Total number of PV modules Nb. modules 35088 Unit Nom. Power 285 Wp
Array global power Nominal (STC) 10000 kWp At operating cond. 8932 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 492V Impp 18164 A
Total area Module area 69474 m?
Inverter Model Sinvert 1700 MS
Manufacturer Siemens

Characteristics Operating Voltage 450-750 V Unit Nom. Power 1608 kW AC
Inverter pack Number of Inverter 6 units Total Power 9648 kW AC
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K /m/s

45 °C

1.5% at STC
0.1 % at STC
1.5%

2.0 % at MPP
0.05
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Priedas Nr.3. ENERCON E-82 techninés charakteristika

Vardiné galia P 2000 kW
Rotoriaus diametras D 82 m
Stebulés aukstis H 78 m

Rotoriaus sukimosi kryptis

Pagal laikrodzio rodykle

Rotoriaus nustatymas

Pries véja

Menciy skaicius, vnt

Menciy sukuriamas plotas A

5281 m2

Pastovus rotoriaus sukimosi greitis

6 — 19,5 apsukos/min.

Maksimalus (stabdymo) véjo greitis)

28 =34 m/s

Maksimalus véjo elektrinés konstrukcijos aukstis
(nuo Zemés pavirsiaus)

120 m

Boksto tipas

Konusinis vamzdis

Menciy medziaga

Kompleksinis stiklo pluostas su
integruota apsaugos sistema nuo
zaibo iSkrovy

Generatoriaus tipas

sinchroninis

Irenginio eksploatavimo trukmé

25 metai
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Priedas Nr.4. CO: emisijos i aplinkos ora gaminant véjo jégainei reikalingas medziagas

Gamyba Plienas Betonas Varis Aliuminis Stiklo pluostas
Elementas, medZiaga . e Perskaiciuo- e Perskaiciuo- ... . | Perskaiciuo- e Perskglct . Persquczu
Koeficient | Emisija j org, . Emisija j org, . Emisija f . Emisijaj | uo-taj, kg Emisija | o-ta j, kg
ta j, kg CO2 taj, kg CO2 taj, kg CO2
as kg v /k kg kv /e org, kg kv /e org, kg co2 org, kg co2
evrrg g g ekv./kg ekv./kg
Ethane, hexafluoro-, HFC-116 8000 5,12E-06 4,10E-02 3,56E-10 2,85E-06 1,73E-08 1,38E-04 4,00E-05 | 3,20E-01 | 2,04E-09 | 2,49E-05
Methane, tetrafluoro-, CFC-14 3900 4,61E-05 1,80E-01 3,20E-09 1,25E-05 1,56E-07 6,08E-04 3,60E-04 | 1,40E+00 | 1,83E-08 | 1,35E-04
Methane 62 2,85E-02 1,77E+00 1,68E-04 1,04E-02 1,02E-02 6,35E-01 2,24E-02 | 1,39E+00 | 2,38E-03 | 5,94E-02
Carbon monoxide 1,57 5,28E+00 8,29E-+00 1,72E-04 2,70E-04 2,00E-03 3,14E-03 3,84E-03 | 6,02E-03 ; .
Carbon dioxide 1 1,57E-02 1,57E-02 1,31E-01 1,31E-01 521E+00 | 521E+00 | 9,96E+00 | 9,96E+00 | 9,96E-01 | 9,96E-01
Methane, dichloro-, HCC-30 35 4,82E-08 1,69E-06 1,31E-11 4,59E-10 2,65E-09 9,28E-08 3,55E-07 | 1,24E-05 | 1,40E-09 | 1,22E-08
Vethane, - dichlorofluoros |79 1,87E-07 1,31E-04 1,90E-08 133B-05 | 2,72E-07 | 190E-04 | 6,75E-07 | 4,73E-04 ; -
X;ﬁf‘go . bromotrifluoro-, | 49, 2,13E-07 1,68E-03 2,44E-09 1,93E-05 2,56E-07 2,02E-03 5,01E-07 | 3,96E-03 | 1,04E-08 | 743E-05
Dinitrogen monoxide 275 1,25E-04 3,44E-02 1,16E-06 3,19E-04 1,30E-04 3,58E-02 3,84E-04 | 1,06E-01 | 8,54E-06 | 2,54E-03
I;’{ethane’ trichlorfluoro-, CFC- 1 55, 1,08E-08 6,80E-05 7,72E-11 4,86E-07 1,58E-08 9,95E-05 2,54E-08 | 1,60E-04 | 7,05E-10 | 3,35E-06
Ethane,  1,2-dichloro-1,1,2.2- 1 = 5, 2,83E-07 2,12E-03 2,04E-09 1,53E-05 4,18E-07 3,14E-03 6,64E-07 | 4,98E-03 | 1,86E-08 | 1,86E-04
tetrafluoro-, CFC-114
?Feéhal‘;e dichlorodifluoro-, | 59 2,31E-09 2,36E-05 1,66E-11 1,69E-07 | 339E-09 | 346E-05 | S545E-09 | 556E-05 | 1,52E-10 | 1,66E-06
Iglftch‘ige chlorotrifluoro-, 1 559 1,45E-09 1,45E-05 1,04E-11 1,04E-07 2,13E-09 2,13E-05 342E-09 | 3,42E-05 | 9,52E-11 | 1,37E-06
Eltélén% 4 LL12-tetrafluoro-, | 54, 1,04E-18 3,43E-15 . . 5,88E-20 1,94E-16 | -2,17E-19 | -7,16E-16 | -1,46E-20 | -2,09E-17
ggg‘é“;z chlorodifluoro-, | g4 2,57E-09 1,23E-05 1,83E-11 8,78E-08 | 3,76E-09 | 1,80E-05 | 6,006E-09 | 2,91E-05 | 1,67E-10 | 3,02E-07
Methane, tetrachloro-, CFC-10 2700 2,56E-08 6,91E-05 8,50E-11 2,30E-07 2,40E-08 6,48E-05 1,07E-07 | 2,89E-04 | 8,18E-10 | 1,15E-06
Chloroform 100 1,97E-09 1,97E-07 9,29E-12 9,29E-10 2,64E-09 2,64E-07 SAIE-09 | SA41E-07 | 6,57E-11 | 4,97E-08
3 10,33725 Y 1,42E-01 Y 5,89E+00 Y 13,19541 Y 1,06E+00
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Priedas Nr.5. CO: emisijos j aplinkos ora gaminant saulés elementams reikalingas medziagas

Gamyba Plienas Stiklas Polietilenas HDPE Aliuminis Silicis Varis
= Perskaicivo- Perskaici Perskaici Emisii Perskaici Emisii Perskaici Emisii Ij;;l:(lf
Elementas, medZiaga Koeficient Emisija j ershaiciio Emisijaj | uo-taj, kg | Emisija | uo-taj, kg MISYE N yo-ta j, kg MSYA N yo-ta j, kg misya .
taj, kg CO2 . jorg, jorg, jorg, taj, kg
as org, kg clv./kg org, kg co2 jorg, kg co2 ke co2 ke co2 ke co?
ekv./kg ekv./kg ekv./kg ekv./kg elv./kg
Ethane, hexafluoro-, HFC-116 8000 5,12E-06 4,10E-02 2,04E-09 | 1,63E-05 2"(1;;]5_ 1,98E-05 4’(())(;]5_ 3,20E-01 5’%;]5_ 4,06E-04 1’2)’;}3- 1’%213-
Methane, tetrafluoro-, CFC-14 3900 4,61E-05 1,80E-01 | 1,83E-08 | 7,14E-05 2%215' 8,74E-05 3’%315' 1,40E+00 4°5067E' 1,78E-03 1’367E' 6’%§E'
Methane 62 2,85E-02 1,77E+00 0’00723 76 1,47E-01 0’0899 34 5,80E-01 2%‘;]3' 1,39E+00 0’09270 1,68E+00 1’%?:' 6%51]3'
Carbon monoxide 1,57 5,28E+00 8,29E+00 0,001972 3,10E-03 0,00103 1,62E-03 3,84E- 6,02E-03 0,0067 1,06E-02 2,00- | 3,14E-
5 37 03 3 03 03
Carbon dioxide 1 1,57E-02 1,57E-02 0,9958 9,96E-01 2,2974 | 2,30E+00 9’9060E+ 9,96E+00 | 8,617 | 8,62E+00 5’211;:;(; 5;2()10E
Methane, dichloro-, HCC-30 35 4,82E-08 1,69E-06 1,4E-09 | 4,90E-08 5’1%]3_ 1,92E-08 3’?)57]3_ 1,24E-05 1(())88E 3,78E-07 2’6559_ 9’%88]3_
Methane, dichlorofluoro-, 6,75E- 5,82E- 2,72E- | 1,90E-
HCFC-21 700 1,87E-07 1,31E-04 1,13E-07 | 7,91E-05 | 0,00014 | 9,80E-02 07 4,73E-04 07 4,07E-04 07 04
Methane, bromotrifluoro-, 6,33E- 5,01E- 2,13E- 2,56E- | 2,02E-
Halon 1301 7900 2,13E-07 1,68E-03 1,04E-08 | 8,22E-05 07 5,00E-03 07 3,96E-03 07 1,68E-03 07 03
Dinitrogen monoxide 275 1,25E-04 3,44E-02 8,54E-06 | 2,35E-03 3 ’00159 E- 8,30E-03 3’?)1]3' 1,06E-01 0’(;%03 9,85E-02 1.3 0(};:‘; 3 f)iE
Methane, trichlorfluoro-, CFC-| ¢4 1,08E-08 6,.80B-05 | 7.05E-10 | 444E-06 | 0F | 16105 | 222 | 160p-04 | P02E | 3 6E04 | 1OBE- | 993F-
11 09 08 08 08 05
Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2- 6,74E- 6,64E- 1,32E- 4,18E- | 3,14E-
tetrafluoro-, CFC-114 7500 2,83E-07 2,12E-03 1,86E-08 | 1,40E-04 08 5,06E-04 07 4,98E-03 06 9,90E-03 07 03
Methane, dichlorodifluoro-, 5,49E- 5,45E- 1,08E- 3,39E- | 3,46E-
CFC-12 10200 2,31E-09 2,36E-05 1,52E-10 | 1,55E-06 10 5,60E-06 09 5,56E-05 08 1,10E-04 09 05
Methane, chlorotrifluoro-, 3,45E- 3,42E- 6,77E- 2,13E- | 2,13E-
CFC-13 10000 1,45E-09 1,45E-05 9,52E-11 | 9,52E-07 10 3,45E-06 09 3,42E-05 09 6,77E-05 09 05
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, -2,17E- 5,88E- | 1,94E-
HFC-134a 3300 1,04E-18 3,43E-15 1,46E-20 | 4,82E-17 - - 19 -7,16E-16 - - 20 16
Methane, chlorodifluoro-, 6,04E- 6,06E- 1,19E- 3,76E- | 1,80E-
HCFC-22 4800 2,57E-09 1,23E-05 1,67E-10 | 8,02E-07 10 2,90E-06 09 2,91E-05 08 5,71E-05 09 05
Methane, tetrachloro-, CFC-10 2700 2,56E-08 6,91E-05 8,18E-10 | 2,21E-06 1’%79]5_ 5,32E-06 1’(())77E_ 2,89E-04 3’?)215_ 9,34E-05 2’40(})322 6’?)85E-
Chloroform 100 1,97E-09 1,97E-07 6,57E-11 | 6,57E-09 | 2,1E-10 | 2,10E-08 5’4(‘)19]3_ 5,41E-07 3’?)2}5_ 3,68E-07 2’64(1)59- 2’?;;]5_
5,89E
> 10,35 > | 1,15E+00 > | 2,99E+00 > | 13,19541 > | 1,04E+01 > +00
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Priedas Nr.6. VEP virSpelnio bei jplauku ir iSlaidy santykio skaiiavimas, kai diskonto koeficientas 3 %

Disko koeficientg 3%
Bendros Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai iSlaidos, Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt
0 75762000 1 75762000 0 1 0
1 1348000 0,9709 1308773,20 7816124 0,9709 7588674,79
2 1348000 0,9426 1270624,80 7816124 0,9426 7367478,48
3 1348000 0,9151 1233554,80 7816124 0,9151 7152535,07
4 1348000 0,8885 1197698,00 7816124 0,8885 6944626,17
5 1348000 0,8626 1162784,80 7816124 0,8626 6742188,56
6 1348000 0,8375 1128950,00 7816124 0,8375 6546003,85
7 1348000 0,8131 1096058,80 7816124 0,8131 6355290,42
8 1348000 0,7894 1064111,20 7816124 0,7894 6170048,29
9 1348000 0,7664 1033107,20 7816124 0,7664 5990277,43
10 1348000 0,7441 1003046,80 7816124 0,7441 5815977,87
11 1348000 0,7224 973795,20 7816124 0,7224 5646367,98
12 1348000 0,7014 945487,20 7816124 0,7014 5482229,37
13 1348000 0,6810 917988,00 7816124 0,6810 5322780,44
14 1348000 0,6611 891162,80 7816124 0,6611 5167239,58
15 1348000 0,6419 865281,20 7816124 0,6419 5017170,00
16 1348000 0,6232 840073,60 7816124 0,6232 4871008,48
17 1348000 0,6050 815540,00 7816124 0,6050 4728755,02
18 1348000 0,5874 791815,20 7816124 0,5874 4591191,24
19 1348000 0,5703 768764,40 7816124 0,5703 4457535,52
20 1348000 0,5537 746387,60 7816124 0,5537 4327787,86
21 1348000 0,5375 724550,00 7816124 0,5375 4201166,65
22 1348000 0,5219 703521,20 7816124 0,5219 4079235,12
23 1348000 0,5067 683031,60 7816124 0,5067 3960430,03
24 1348000 0,4919 663081,20 7816124 0,4919 3844751,40
25 1348000 0,4776 643804,80 7816124 0,4776 3732980,82
Suma: 99234993,60 Suma: 136103730,44
NPV  36868736,84
B/C 1,371529594
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Priedas Nr.7. VEP virSpelnio bei jplauku ir iSlaidy santykio skaiiavimas, kai diskonto koeficientas 5 %

Diskonto koef.5%

Bendros Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai iSlaidos, Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt

0 75762000 1 75762000 0 1 0

1 1348000 0,9524 1283835,20 7816124 0,9524 7444076,50
2 1348000 0,907 1222636,00 7816124 0,907 7089224 .47
3 1348000 0,8638 1164402,40 7816124 0,8638 6751567,91
4 1348000 0,8227 1108999,60 7816124 0,8227 6430325,21
5 1348000 0,7835 1056158,00 7816124 0,7835 6123933,15
6 1348000 0,7462 1005877,60 7816124 0,7462 5832391,73
7 1348000 0,7107 958023,60 7816124 0,7107 5554919,33
8 1348000 0,6768 912326,40 7816124 0,6768 5289952,72
9 1348000 0,6446 868920,80 7816124 0,6446 5038273,53
10 1348000 0,6139 827537,20 7816124 0,6139 4798318,52
11 1348000 0,5847 788175,60 7816124 0,5847 4570087,70
12 1348000 0,5568 750566,40 7816124 0,5568 4352017,84
13 1348000 0,5303 714844,40 7816124 0,5303 4144890,56
14 1348000 0,5051 680874,80 7816124 0,5051 3947924,23
15 1348000 0,481 648388,00 7816124 0,481 3759555,64
16 1348000 0,4581 617518,80 7816124 0,4581 3580566,40
17 1348000 0,4363 588132,40 7816124 0,4363 3410174,90
18 1348000 0,4155 560094,00 7816124 0,4155 3247599,52
19 1348000 0,3957 533403,60 7816124 0,3957 3092840,27
20 1348000 0,3769 508061,20 7816124 0,3769 2945897,14
21 1348000 0,3589 483797,20 7816124 0,3589 2805206,90
22 1348000 0,3418 460746,40 7816124 0,3418 2671551,18
23 1348000 0,3256 438908,80 7816124 0,3256 2544929,97
24 1348000 0,3101 418014,80 7816124 0,3101 2423780,05
25 1348000 0,2953 398064,40 7816124 0,2953 2308101,42

Suma: 94760307,60 Suma: 110158106,82
NPV  15397799,22
B/C 1,162492077
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Priedas Nr.8. VEP virSpelnio bei jplauku ir iSlaidy santykio skaiiavimas, kai diskonto koeficientas 7 %

Diskonto koeficientas 7%

Bendros Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai iSlaidos, Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt
0 75762000 1 75762000 0 1 0
1 1348000 0,9346 1259840,80 7816124 0,9346 7304949,49
2 1348000 0,8734 1177343,20 7816124 0,8734 6826602,70
3 1348000 0,8163 1100372,40 7816124 0,8163 6380302,02
4 1348000 0,7629 1028389,20 7816124 0,7629 5962921,00
5 1348000 0,7130 961124,00 7816124 0,7130 5572896,41
6 1348000 0,6663 898172,40 7816124 0,6663 5207883,42
7 1348000 0,6227 839399,60 7816124 0,6227 4867100,41
8 1348000 0,5820 784536,00 7816124 0,5820 4548984,17
9 1348000 0,5439 733177,20 7816124 0,5439 4251189,84
10 1348000 0,5083 685188,40 7816124 0,5083 3972935,83
11 1348000 0,4751 640434,80 7816124 0,4751 3713440,51
12 1348000 0,4440 598512,00 7816124 0,4440 3470359,06
13 1348000 0,4150 559420,00 7816124 0,4150 3243691,46
14 1348000 0,3878 522754,40 7816124 0,3878 3031092,89
15 1348000 0,3624 488515,20 7816124 0,3624 2832563,34
16 1348000 0,3387 456567,60 7816124 0,3387 2647321,20
17 1348000 0,3166 426776,80 7816124 0,3166 2474584,86
18 1348000 0,2959 398873,20 7816124 0,2959 2312791,09
19 1348000 0,2765 372722,00 7816124 0,2765 2161158,29
20 1348000 0,2584 348323,20 7816124 0,2584 2019686,44
21 1348000 0,2415 325542,00 7816124 0,2415 1887593,95
22 1348000 0,2257 304243,60 7816124 0,2257 1764099,19
23 1348000 0,2109 284293,20 7816124 0,2109 1648420,55
24 1348000 0,1971 265690,80 7816124 0,1971 1540558,04
25 1348000 0,1842 248301,60 7816124 0,1842 1439730,04
Suma: 91470513,60 Suma: 91082856,20
NPV -387657,40
B/C 0,995761941
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Priedas Nr.9. VEP projekto balansas, kai diskonto norma 3 %

Diskonto koeficientas 3%

Dabartiné iSlaidy

Dabartiné pajamy

Dabartiné

Metai | Bendros iSlaidos,Lt | Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt Bendros pajamos Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt verté, Lt verte Lt grynoji verte, Lt

0 75762000 1 75762000 0 1 0 75762000 0

1 1348000 0,9709 1308773,20 7816124 0,9709 7588674,79 77070773,20 7588674,79 -69482098,41
2 1348000 0,9426 1270624,80 7816124 0,9426 7367478,48 78341398,00 14956153,27 -63385244,73
3 1348000 0,9151 1233554,80 7816124 0,9151 7152535,07 79574952,80 22108688,35 -57466264,45
4 1348000 0,8885 1197698,00 7816124 0,8885 6944626,17 80772650,80 29053314,52 -51719336,28
5 1348000 0,8626 1162784,80 7816124 0,8626 6742188,56 81935435,60 35795503,08 -46139932,52
6 1348000 0,8375 1128950,00 7816124 0,8375 6546003,85 83064385,60 42341506,93 -40722878,67
7 1348000 0,8131 1096058,80 7816124 0,8131 6355290,42 84160444,40 48696797,36 -35463647,04
8 1348000 0,7894 1064111,20 7816124 0,7894 6170048,29 85224555,60 54866845,64 -30357709,96
9 1348000 0,7664 1033107,20 7816124 0,7664 5990277,43 86257662,80 60857123,08 -25400539,72
10 1348000 0,7441 1003046,80 7816124 0,7441 5815977,87 87260709,60 66673100,94 -20587608,66
11 1348000 0,7224 973795,20 7816124 0,7224 5646367,98 88234504,80 72319468,92 -15915035,88
12 1348000 0,7014 945487,20 7816124 0,7014 5482229,37 89179992,00 77801698,30 -11378293,70
13 1348000 0,6810 917988,00 7816124 0,6810 5322780,44 90097980,00 83124478,74 -6973501,26
14 1348000 0,6611 891162,80 7816124 0,6611 5167239,58 90989142,80 88291718,32 -2697424,48
15 1348000 0,6419 865281,20 7816124 0,6419 5017170,00 91854424,00 93308888,31 1454464,31
16 1348000 0,6232 840073,60 7816124 0,6232 4871008,48 92694497,60 98179896,79 5485399,19
17 1348000 0,6050 815540,00 7816124 0,6050 4728755,02 93510037,60 102908651,81 9398614,21
18 1348000 0,5874 791815,20 7816124 0,5874 4591191,24 94301852,80 107499843,05 13197990,25
19 1348000 0,5703 768764,40 7816124 0,5703 4457535,52 95070617,20 111957378,56 16886761,36
20 1348000 0,5537 746387,60 7816124 0,5537 4327787,86 95817004,80 116285166,42 20468161,62
21 1348000 0,5375 724550,00 7816124 0,5375 4201166,65 96541554,80 120486333,07 23944778,27
22 1348000 0,5219 703521,20 7816124 0,5219 4079235,12 97245076,00 124565568,19 27320492,19
23 1348000 0,5067 683031,60 7816124 0,5067 3960430,03 97928107,60 128525998,22 30597890,62
24 1348000 0,4919 663081,20 7816124 0,4919 3844751,40 98591188,80 132370749,61 33779560,81
25 1348000 0,4776 643804,80 7816124 0,4776 3732980,82 99234993,60 136103730,44 36868736,84
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Priedas Nr.10. VEP projekto balansas, kai diskonto norma 5 %

Diskonto koeficientas 5%

Dabartiné islaidy Dabartiné pajamy Dabartiné grynoji
Bendros Dabartiné verté, Lt verté,Lt verté, Lt
Metai | Bendros iSlaidos,Lt | Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt pajamos Diskonto koef. verté,Lt

0 75762000 1 75762000 0 1 0 75762000 0

1 1348000 0,9524 1283835,20 7816124 0,9524 7444076,50 77045835,20 7444076,50 -69601758,70
2 1348000 0,907 1222636,00 7816124 0,907 7089224,47 78268471,20 14533300,97 -63735170,23
3 1348000 0,8638 1164402,40 7816124 0,8638 6751567,91 79432873,60 21284868,88 -58148004,72
4 1348000 0,8227 1108999,60 7816124 0,8227 6430325,21 80541873,20 27715194,09 -52826679,11
5 1348000 0,7835 1056158,00 7816124 0,7835 6123933,15 81598031,20 33839127,25 -47758903,95
6 1348000 0,7462 1005877,60 7816124 0,7462 5832391,73 82603908,80 39671518,97 -42932389,83
7 1348000 0,7107 958023,60 7816124 0,7107 5554919,33 83561932,40 45226438,30 -38335494,10
8 1348000 0,6768 912326,40 7816124 0,6768 5289952,72 84474258,80 50516391,02 -33957867,78
9 1348000 0,6446 868920,80 7816124 0,6446 5038273,53 85343179,60 55554664,55 -29788515,05
10 1348000 0,6139 827537,20 7816124 0,6139 4798318,52 86170716,80 60352983,08 -25817733,72
11 1348000 0,5847 788175,60 7816124 0,5847 4570087,70 86958892,40 64923070,78 -22035821,62
12 1348000 0,5568 750566,40 7816124 0,5568 4352017,84 87709458,80 69275088,62 -18434370,18
13 1348000 0,5303 714844,40 7816124 0,5303 4144890,56 88424303,20 73419979,18 -15004324,02
14 1348000 0,5051 680874,80 7816124 0,5051 3947924,23 89105178,00 77367903,41 -11737274,59
15 1348000 0,481 648388,00 7816124 0,481 3759555,64 89753566,00 81127459,06 -8626106,94
16 1348000 0,4581 617518,80 7816124 0,4581 3580566,40 90371084,80 84708025,46 -5663059,34
17 1348000 0,4363 588132,40 7816124 0,4363 3410174,90 90959217,20 88118200,36 -2841016,84
18 1348000 0,4155 560094,00 7816124 0,4155 3247599,52 91519311,20 91365799,89 -153511,31
19 1348000 0,3957 533403,60 7816124 0,3957 3092840,27 92052714,80 94458640,15 2405925,35
20 1348000 0,3769 508061,20 7816124 0,3769 2945897,14 92560776,00 97404537,29 4843761,29
21 1348000 0,3589 483797,20 7816124 0,3589 2805206,90 93044573,20 100209744,19 7165170,99
22 1348000 0,3418 460746,40 7816124 0,3418 2671551,18 93505319,60 102881295,37 9375975,77
23 1348000 0,3256 438908,80 7816124 0,3256 2544929,97 93944228,40 105426225,35 11481996,95
24 1348000 0,3101 418014,80 7816124 0,3101 2423780,05 94362243,20 107850005,40 13487762,20
25 1348000 0,2953 398064,40 7816124 0,2953 2308101,42 94760307,60 110158106,82 15397799,22
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Priedas Nr.11. SEP virSpelnio bei jplauky ir i§laidy santykio skaifiavimas, kai diskonto koeficientas 3 %

Diskonto koeficientas 3%

Bendros iSlaidos, Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt
0 77482000 1 77482000 0 1 0
1 1010441 0,9709 981037,17 16356338 0,9709 15880368,56
2 1010441 0,9426 952441,69 16356338 0,9426 15417484,20
3 1010441 0,9151 924654,56 16356338 0,9151 14967684,90
4 1010441 0,8885 897776,83 16356338 0,8885 14532606,31
5 1010441 0,8626 871606,41 16356338 0,8626 14108977,16
6 1010441 0,8375 846244,34 16356338 0,8375 13698433,08
7 1010441 0,8131 821589,58 16356338 0,8131 13299338,43
8 1010441 0,7894 797642,13 16356338 0,7894 12911693,22
9 1010441 0,7664 774401,98 16356338 0,7664 12535497 44
10 1010441 0,7441 751869,15 16356338 0,7441 12170751,11
11 1010441 0,7224 729942,58 16356338 0,7224 11815818,57
12 1010441 0,7014 708723,32 16356338 0,7014 11472335,47
13 1010441 0,6810 688110,32 16356338 0,6810 11138666,18
14 1010441 0,6611 668002,55 16356338 0,6611 10813175,05
15 1010441 0,6419 648602,08 16356338 0,6419 10499133,36
16 1010441 0,6232 629706,83 16356338 0,6232 10193269,84
17 1010441 0,6050 611316,81 16356338 0,6050 9895584,49
18 1010441 0,5874 593533,04 16356338 0,5874 9607712,94
19 1010441 0,5703 576254,50 16356338 0,5703 9328019,56
20 1010441 0,5537 559481,18 16356338 0,5537 9056504,35
21 1010441 0,5375 543112,04 16356338 0,5375 8791531,68
22 1010441 0,5219 527349,16 16356338 0,5219 8536372,80
23 1010441 0,5067 511990,45 16356338 0,5067 8287756,46
24 1010441 0,4919 497035,93 16356338 0,4919 8045682,66
25 1010441 0,4776 482586,62 16356338 0,4776 7811787,03
Suma: 95077011,22 Suma:  284816184,86
NPV  189739173,64

B/C  2,995636708
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Priedas Nr.12. SEP virSpelnio bei jplauky ir i§laidy santykio skaifiavimas, kai diskonto koeficientas 5 %

Diskonto koeficientas 5%

Bendros islaidos, Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt
0 77482000 1 77482000 0 1 0
1 1010441 0,9524 962344,01 16356338 0,9524 15577776,31
2 1010441 0,907 916469,99 16356338 0,907 14835198,57
3 1010441 0,8638 872818,94 16356338 0,8638 14128604,76
4 1010441 0,8227 831289,81 16356338 0,8227 13456359,27
5 1010441 0,7835 791680,52 16356338 0,7835 12815190,82
6 1010441 0,7462 753991,07 16356338 0,7462 12205099,42
7 1010441 0,7107 718120,42 16356338 0,7107 11624449,42
8 1010441 0,6768 683866,47 16356338 0,6768 11069969,56
9 1010441 0,6446 651330,27 16356338 0,6446 10543295,47
10 1010441 0,6139 620309,73 16356338 0,6139 10041155,90
11 1010441 0,5847 590804,85 16356338 0,5847 9563550,83
12 1010441 0,5568 562613,55 16356338 0,5568 9107209,00
13 1010441 0,5303 535836,86 16356338 0,5303 8673766,04
14 1010441 0,5051 510373,75 16356338 0,5051 8261586,32
15 1010441 0,481 486022,12 16356338 0,481 7867398,58
16 1010441 0,4581 462883,02 16356338 0,4581 7492838,44
17 1010441 0,4363 440855,41 16356338 0,4363 7136270,27
18 1010441 0,4155 419838,24 16356338 0,4155 6796058,44
19 1010441 0,3957 399831,50 16356338 0,3957 6472202,95
20 1010441 0,3769 380835,21 16356338 0,3769 6164703,79
21 1010441 0,3589 362647,27 16356338 0,3589 5870289,71
22 1010441 0,3418 345368,73 16356338 0,3418 5590596,33
23 1010441 0,3256 328999,59 16356338 0,3256 5325623,65
24 1010441 0,3101 313337,75 16356338 0,3101 5072100,41
25 1010441 0,2953 298383,23 16356338 0,2953 4830026,61
Suma: 91722852,32 Suma:  230521320,87

NPV 138798468,55

B/C 2,513237596
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Priedas Nr.13. SEP virSpenio bei jplauky ir iS§laidy santykio skaif¢iavimas, kai diskonto koeficientas 7 %

Diskonto koeficientas 7%

Bendros islaidos, Diskonto Dabartiné Bendros Diskonto Dabartiné
Metai Lt koeficientas verté,Lt pajamos,Lt koeficientas verté,Lt
0 77482000 1 77482000 0 1 0
1 1010441 0,9346 944358,16 16356338 0,9346 15286633,49
2 1010441 0,8734 882519,17 16356338 0,8734 14285625,61
3 1010441 0,8163 824822,99 16356338 0,8163 13351678,71
4 1010441 0,7629 770865,44 16356338 0,7629 12478250,26
5 1010441 0,7130 72044443 16356338 0,7130 11662068,99
6 1010441 0,6663 673256,84 16356338 0,6663 10898228,01
7 1010441 0,6227 629201,61 16356338 0,6227 10185091,67
8 1010441 0,5820 588076,66 16356338 0,5820 9519388,72
9 1010441 0,5439 549578,86 16356338 0,5439 8896212,24
10 1010441 0,5083 513607,16 16356338 0,5083 8313926,61
11 1010441 0,4751 480060,52 16356338 0,4751 7770896,18
12 1010441 0,4440 448635,80 16356338 0,4440 7262214,07
13 1010441 0,4150 419333,02 16356338 0,4150 6787880,27
14 1010441 0,3878 391849,02 16356338 0,3878 6342987,88
15 1010441 0,3624 366183,82 16356338 0,3624 5927536,89
16 1010441 0,3387 342236,37 16356338 0,3387 5539891,68
17 1010441 0,3166 319905,62 16356338 0,3166 5178416,61
18 1010441 0,2959 298989,49 16356338 0,2959 4839840,41
19 1010441 0,2765 279386,94 16356338 0,2765 452252746
20 1010441 0,2584 261097,95 16356338 0,2584 422647774
21 1010441 0,2415 244021,50 16356338 0,2415 3950055,63
22 1010441 0,2257 228056,53 16356338 0,2257 3691625,49
23 1010441 0,2109 213102,01 16356338 0,2109 3449551,68
24 1010441 0,1971 199157,92 16356338 0,1971 3223834,22
25 1010441 0,1842 186123,23 16356338 0,1842 3012837,46
Suma: 89256871,06 Suma:  190603677,98

NPV 101346806,92

B/C  2,135451038
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Priedas Nr.14. SEP projekto balansas, kai diskonto norma 3 %

Diskonto koeficientas 3%

Dabartiné islaidy

Dabartiné pajamy

Dabartiné grynoji

Bendros verte, Lt verté,Lt verte, Lt
Metai iSlaidos, Lt Diskonto koef. Dabartiné verte,Lt Bendros pajamos | Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt
0 77482000 1 77482000 0 1 0 77482000 0
1 1010441 0,9709 981037,17 16356338 0,9709 15880368,56 78463037,17 15880368,56 -62582668,60
2 1010441 0,9426 952441,69 16356338 0,9426 15417484,20 79415478,85 31297852,76 -48117626,09
3 1010441 0,9151 924654,56 16356338 0,9151 14967684,90 80340133,41 46265537,67 -34074595,75
4 1010441 0,8885 897776,83 16356338 0,8885 14532606,31 81237910,24 60798143,98 -20439766,26
5 1010441 0,8626 871606,41 16356338 0,8626 14108977,16 82109516,65 74907121,14 -7202395,51
6 1010441 0,8375 846244,34 16356338 0,8375 13698433,08 82955760,99 88605554,21 5649793,23
7 1010441 0,8131 821589,58 16356338 0,8131 13299338,43 83777350,56 101904892,64 18127542,08
8 1010441 0,7894 797642,13 16356338 0,7894 12911693,22 84574992,69 114816585,86 30241593,17
9 1010441 0,7664 774401,98 16356338 0,7664 12535497,44 85349394,67 127352083,30 42002688,63
10 1010441 0,7441 751869,15 16356338 0,7441 12170751,11 86101263,82 139522834,41 53421570,59
11 1010441 0,7224 729942,58 16356338 0,7224 11815818,57 86831206,40 151338652,98 64507446,58
12 1010441 0,7014 708723,32 16356338 0,7014 11472335,47 87539929,71 162810988,45 75271058,74
13 1010441 0,6810 688110,32 16356338 0,6810 11138666,18 88228040,04 173949654,63 85721614,60
14 1010441 0,6611 668002,55 16356338 0,6611 10813175,05 88896042,58 184762829,68 95866787,10
15 1010441 0,6419 648602,08 16356338 0,6419 10499133,36 89544644,66 195261963,04 105717318,39
16 1010441 0,6232 629706,83 16356338 0,6232 10193269,84 90174351,49 205455232,89 115280881,40
17 1010441 0,6050 611316,81 16356338 0,6050 9895584,49 90785668,29 215350817,38 124565149,08
18 1010441 0,5874 593533,04 16356338 0,5874 9607712,94 91379201,34 224958530,32 133579328,98
19 1010441 0,5703 576254,50 16356338 0,5703 9328019,56 91955455,84 234286549,88 142331094,04
20 1010441 0,5537 559481,18 16356338 0,5537 9056504,35 92514937,02 243343054,23 150828117,21
21 1010441 0,5375 543112,04 16356338 0,5375 8791531,68 93058049,06 252134585,90 159076536,84
22 1010441 0,5219 527349,16 16356338 0,5219 8536372,80 93585398,22 260670958,71 167085560,49
23 1010441 0,5067 511990,45 16356338 0,5067 8287756,46 94097388,67 268958715,17 174861326,50
24 1010441 0,4919 497035,93 16356338 0,4919 8045682,66 94594424,60 277004397,83 182409973,23
25 1010441 0,4776 482586,62 16356338 0,4776 7811787,03 95077011,22 284816184,86 189739173,64
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Priedas Nr.15. SEP projekto balansas, kai diskonto norma 5 %

Diskonto koef. 5%

Dabartiné islaidy

Dabartiné pajamy

Dabartiné grynoji

Bendros verte, Lt vertg,Lt verte, Lt
Metai iSlaidos,Lt Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt Bendros pajamos Diskonto koef. Dabartiné verté,Lt

0 77482000 1 77482000 0 1 0 77482000 0

1 1010441 0,9524 962344,01 16356338 0,9524 15577776,31 78444344,01 15577776,31 -62866567,70
2 1010441 0,907 916469,99 16356338 0,907 14835198,57 79360814,00 30412974,88 -48947839,12
3 1010441 0,8638 872818,94 16356338 0,8638 14128604,76 80233632,93 44541579,64 -35692053,29
4 1010441 0,8227 831289,81 16356338 0,8227 13456359,27 81064922,74 57997938,91 -23066983,83
5 1010441 0,7835 791680,52 16356338 0,7835 12815190,82 81856603,27 70813129,74 -11043473,53
6 1010441 0,7462 753991,07 16356338 0,7462 12205099,42 82610594,34 83018229,15 407634,81

7 1010441 0,7107 718120,42 16356338 0,7107 11624449,42 83328714,76 94642678,57 11313963,81
8 1010441 0,6768 683866,47 16356338 0,6768 11069969,56 84012581,23 105712648,13 21700066,90
9 1010441 0,6446 651330,27 16356338 0,6446 10543295,47 84663911,50 116255943,60 31592032,11
10 1010441 0,6139 620309,73 16356338 0,6139 10041155,90 85284221,23 126297099,50 41012878,28
11 1010441 0,5847 590804,85 16356338 0,5847 9563550,83 85875026,08 135860650,33 49985624,25
12 1010441 0,5568 562613,55 16356338 0,5568 9107209,00 86437639,63 144967859,33 58530219,70
13 1010441 0,5303 535836,86 16356338 0,5303 8673766,04 86973476,49 153641625,37 66668148,88
14 1010441 0,5051 510373,75 16356338 0,5051 8261586,32 87483850,24 161903211,69 74419361,45
15 1010441 0,481 486022,12 16356338 0,481 7867398,58 87969872,36 169770610,27 81800737,91
16 1010441 0,4581 462883,02 16356338 0,4581 7492838,44 88432755,38 177263448,71 88830693,33
17 1010441 0,4363 440855,41 16356338 0,4363 7136270,27 88873610,79 184399718,98 95526108,19
18 1010441 0,4155 419838,24 16356338 0,4155 6796058,44 89293449,03 191195777,42 101902328,39
19 1010441 0,3957 399831,50 16356338 0,3957 6472202,95 89693280,53 197667980,36 107974699,83
20 1010441 0,3769 380835,21 16356338 0,3769 6164703,79 90074115,74 203832684,16 113758568,41
21 1010441 0,3589 362647,27 16356338 0,3589 5870289,71 90436763,02 209702973,86 119266210,85
22 1010441 0,3418 345368,73 16356338 0,3418 5590596,33 90782131,75 215293570,19 124511438,44
23 1010441 0,3256 328999,59 16356338 0,3256 5325623,65 91111131,34 220619193,85 129508062,51
24 1010441 0,3101 313337,75 16356338 0,3101 5072100,41 91424469,09 225691294,26 134266825,16
25 1010441 0,2953 298383,23 16356338 0,2953 4830026,61 91722852,32 230521320,87 138798468,55
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Priedas Nr.16. SEP projekto balansas, kai diskonto norma 7 %

Diskonto koef. 7 %

Dabartiné islaidy

Dabartiné pajamy

Dabartiné grynoji

Diskonto Dabartine verté, Lt verté,Lt verté, Lt
Metai | Bendros iSlaidos,Lt koef. Dabartiné verté,Lt Bendros pajamos Diskonto koef. verté,Lt

0 77482000 1 77482000 0 1 0 77482000 0

1 1010441 0,9346 944358,16 16356338 0,9346 15286633,49 78426358,16 15286633,49 -63139724,66
2 1010441 0,8734 882519,17 16356338 0,8734 14285625,61 79308877,33 29572259,10 -49736618,22
3 1010441 0,8163 824822,99 16356338 0,8163 13351678,71 80133700,32 42923937,81 -37209762,50
4 1010441 0,7629 770865,44 16356338 0,7629 12478250,26 80904565,76 55402188,07 -25502377,68
5 1010441 0,7130 720444,43 16356338 0,7130 11662068,99 81625010,19 67064257,07 -14560753,12
6 1010441 0,6663 673256,84 16356338 0,6663 10898228,01 82298267,03 77962485,08 -4335781,95
7 1010441 0,6227 629201,61 16356338 0,6227 10185091,67 82927468,64 88147576,75 5220108,11
8 1010441 0,5820 588076,66 16356338 0,5820 9519388,72 83515545,30 97666965,47 14151420,17
9 1010441 0,5439 549578,86 16356338 0,5439 8896212,24 84065124,16 106563177,70 22498053,54
10 1010441 0,5083 513607,16 16356338 0,5083 8313926,61 84578731,32 114877104,31 30298372,99
11 1010441 0,4751 480060,52 16356338 0,4751 7770896,18 85058791,84 122648000,49 37589208,65
12 1010441 0,4440 448635,80 16356338 0,4440 7262214,07 85507427,64 129910214,57 44402786,92
13 1010441 0,4150 419333,02 16356338 0,4150 6787880,27 85926760,66 136698094,84 50771334,18
14 1010441 0,3878 391849,02 16356338 0,3878 6342987,88 86318609,68 143041082,71 56722473,03
15 1010441 0,3624 366183,82 16356338 0,3624 5927536,89 86684793,50 148968619,60 62283826,11
16 1010441 0,3387 342236,37 16356338 0,3387 5539891,68 87027029,86 154508511,28 67481481,42
17 1010441 0,3166 319905,62 16356338 0,3166 5178416,61 87346935,48 159686927,89 72339992,41
18 1010441 0,2959 298989,49 16356338 0,2959 4839840,41 87645924,97 164526768,31 76880843,33
19 1010441 0,2765 279386,94 16356338 0,2765 4522527,46 87925311,91 169049295,77 81123983,85
20 1010441 0,2584 261097,95 16356338 0,2584 4226477,74 88186409,87 173275773,50 85089363,64
21 1010441 0,2415 244021,50 16356338 0,2415 3950055,63 88430431,37 177225829,13 88795397,76
22 1010441 0,2257 228056,53 16356338 0,2257 3691625,49 88658487,90 180917454,62 92258966,72
23 1010441 0,2109 213102,01 16356338 0,2109 3449551,68 88871589,91 184367006,30 95495416,39
24 1010441 0,1971 199157,92 16356338 0,1971 3223834,22 89070747,83 187590840,52 98520092,69
25 1010441 0,1842 186123,23 16356338 0,1842 3012837,46 89256871,06 190603677,98 101346806,92
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