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SANTRAUKA

Tikslas — surinkti visy veikianéiy saulés elektriniy Panevézio regione duomenis, atlikti jy
analizg ir juos pritaikyti elektrinés atsiperkamumo skai¢iavimui, kuri yra projektuojama

PanevézZio mieste.

Siam tikslui pasiekti darbo pradZioje buvo susipazinta su saulés elektrinémis, atlikta juy
plétros analizé iki 2015 mety pradzios. Gauta, kad didzigja dalj saulés elektriniy sudaro 30 kW
galios 109 elektrinés, kuriy bendra galia — 3,27 MW. IS viso yra 150 elektriniy, kuriy bendra
galia — 4,14 MW. Pagal 109 elektriniy duomenis buvo sudaryta saulés elektrinés metiné elektros
energijos generacijos charakteristika, 1§ kurios matoma, kad 30 kW saulés elektriné pagamins
apie 30 712,6 kWh elektros energijos per metus. Tyrimo metu nustatyta, kad pagal dabartines
salygas, kai 30 kW saulés elektrinés kapitalinés investicijos — 40 624 Eur, metinés elektrinés
eksploatavimo sgnaudos — 2 031 Eur, pelno mokestis — 5 %, diskonto norma — 5 %, elektrinés
jrengimas atsipirks tik po 15 mety, kai metinés pajamos — 4 361 Eur. Todél $is projektas yra

neefektyvus ir mazai pelningas.

ReikS§miniai ZodZiai : saulés elektrine, metine elektros energijos generacija,

atsiperkamumas.
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2014. Final project of Bachelor's degree / supervisor doc. dr. Robertas Staniulis; Kaunas
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Kaunas, 2015. 53 pg.

SUMMARY

Purpose of the work — to collect data from all operating solar power plants™ in the region of
Panevézys, analyze it and use it in calculation of project payback time.

To achieve it, in the beginning it was acquainted with solar power plants, performed
analysis of it till 2015 beginning. It was revealed that most of the solar power plants consist of 30
kW 109 power plants which capacity reaches 3.27 MW. There are 150 power plants at all which
capacity — 4.14 MW. From 109 power plants data were set up solar power plant annual
electricity generation characteristics which shows that 30 kW power plant produces about 30
712.6 KWh energy per year. Results show that in current conditions when the 30 kW solar power
plants capital investments are 40 624 Eur, annual electric operating expenses — 2 031 Eur, the
profit tax and discount rate — 5 %, power plants payback time is more than 15 years. So this

project is ineffective and not worth it to invest in it because the profit is too low.

Keywords: solar power plant, annual electricity generation, payback time.



TURINYS

SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS ......coeiviieieiereereeseseeeeseeeesesenee e 8
TV AD A S et e e bt e e R a et e e bt e et b e e e e anbbe e e e e 9
1. SAULES ELEKTRINES ......ciiiiiiiiiinieiiinie ettt 11
1.1, Saulés energija LIBTUVOJE .. .eciiuviiiiiiieiiiie ettt 11
1.2.  Saulés elektrinéms teikiamos lengvatos ir energijos supirkimo tarifai................ccoco.ee. 13
1.3 SAUIES CIEKEITNIY tIPAT. . eeeiuereeiiiie ettt 14
1.4  Sauleés elektrinés naudingumas pagal fotoelektros moduliy tvirtinimo tipg .................. 16

2 SAULES ELEKTRINIU PLETRA PANEVEZIO REGIONE ............ccccocviiiieeeninenennnns 18
2.1. Pradiniai saulés elektriniy dUOMENYS. ........cciiviiiiiiiiiiie e 18
2.2.  2012-2015 m. detali saulés elektriniy analiz€ ..............cccoovviriiiiiiiiiii e 22
2.3.  Saulés elektrin€s pagal galig.........cccovviiiiiiiiiiie 29
2.3. 1. 10KkW sauls leKtriNe ..........ovviiiiiiiiieiiiie e 30
2.3.2.  30KkW saulés leKIrINe ..........ovviiiiiiiiieiiie e 31
2.3.3.  30kW saulés elektriné metine elektros energijos generacijos charakteristika ........ 33

3. SAULES ELEKTRINES PROJEKTAVIMAS ......cocociiiiiiietieeieeeeeeeiee e 34
3.1.  Parenkami fotoelektros moduliai.............ccocooviiiiiiiiiniii 34
3.2, Parenkamas KeitiKIis ...........ccooiiiiiiiiiii 35
3.3.  Fotovoltiniy moduliy prijungimas prie Keitiklio .........ccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 36
3.4. Parenkamos saulés elementy tvirtinimo KonstruKCijos ..........ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennns 37
3.5. Kabeliy parinkimas. [tampos ir galios nuostoliy apskaiciavimas.............cccocvvveerrnnnne. 41
3.6.  Apsaugos aparatly) PATINKIMAS .........eeeeiiiirrieeeiiieiie e e e e e e e e r e e e e snnneeas 46
3.7.  Izeminimo kontliro ir Zaibosaugos ParinKimas. ...........eeeerrurereeniiiereeniiiiee e e 47
3.8.  Saulés elektrinés prijungimas prie elektros tinklo ............ccoccveeiiiiiiiiiiiii e, 52
4. SAULES ELEKTRINES EKONOMINIS [VERTINIMAS ......coccoviiiniiimniininininininininnennns 53
ISVADOS ...ttt 58
INFORMACIHOS SALTINIU SARASAS ..ottt ettt 59

PRIEDAL ... 61



SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

Baigiamajame darbe naudojamos santrumpos ir jy paaiskinimai:
EES — elektros energetikos sistema;

ES — Europos Sajunga ;

SE - saulés elektriné;

MSE — mazos galios saulés elektriné;

KAS — komerciné apskaitos spinta;

PP — paskirstymo punktas;

VEI — Valstybiné energetikos inspekcija.



I[VADAS

Darbo aktualumas. Atsinaujinanéiy iStekliy energetika pasaulyje plétojama bene
sparciausiai 1§ visy energetikos sriciy ir ypac $i tendencija matoma saulés energetikos srityje.
1995 m. jrengtoji fotoelektriniy galia Europos Sajungoje sické 30 MW, o pagal ES planus, 2010
metais suminé jrengty saulés elektriniy galia tur¢jo siekti 3 000 MW, t. y. Simtg karty didesng
galig, taCiau atéjus 2010 mety pabaigai paaiskéjo, kad faktiskai jrengtoji suminé SE (saulés
elektriniy) galia pasieké net 10 000 MW. Tai rodo, kad fotoelektros plétros tempai gerokai
pralenkia optimistiSkiausias prognozes bei planus. Planuojama, kad 2040 metais saulés
elektrinése bus gaminama 25 % visos sunaudojamos elektros energijos ES, o 1§ visy

atsinaujinanciy energijos istekliy kartu - 82 %.

Vien Lietuvoje didelé dalis zmoniy yra girdéje, pastebeje ar net susidiire su tuo, kad miisy
Salyje per pastaruosius keletag mety labai sparciai plétési saulés elektriniy statyba Lietuvoje,

kurios pagrindinés priezastys yra:

e Valstybés parama saulés elektrinéms jrengti per fotoelektros supirkimo tarifa.
e Pakankamas ir gana tolygus saulés energijos iStekliy pasiskirstymas Lietuvoje.
e Didelis laisvas plotas ant daugiabuc¢iy namy stogy, kurj galima i§naudoti.

e Pinganti ir tobul¢janti jranga, skirta saulés elektrinéms.

Siekiant iStirti saulés elektriniy plétros tendencijg Lietuvoje per pastaruosius keleta mety,
pasirinktas PanevéZzio regionas ir atliktas tyrimas. Kokia $i SE plétros tendencija buvo per
2012 — 2014 metus pasirinktame Lietuvos regione ir numatyti galimas prognozes ateityje, ar jos
pasiteisins ir 2040 metais saulés elektrinése bus gaminama 25 % visos sunaudojamos elektros

energijos ES, remiantis atliktu tyrimu.

Tyrimo objektas — Panevézio regione veikianéiy saulés elektriniy, prijungty prie elektros
energetikos sistemos tinklo, plétra 2012 — 2014 metais.

Tikslas — atlikti i§samig saulés elektriniy plétros Panevézio regione analize ir, sudarius
meting SE elektros energijos generacijos charakteristika pagal iSanalizuotus duomenis, ja

pritaikyti projektuojamai saulés elektrinei bei atlikti jos ekonominj jvertinima.



UZdaviniai:

Susipazinti su saulés energija ir saulés elektrinémis.

Atlikti saulés elektriniy plétros analize.

I8skirti saulés elektrines pagal galia.

Sudaryti meting saulés elektrinés elektros energijos generacijos charakteristika.
Suprojektuoti saulés elektring, parenkant SE jrenginius (fotoelektros modulius, keitiklj,
tvirtinimo konstrukcijas, kabelius, apsaugos aparatus).

Suprojektuoti elektrinés fotoelektros moduliy isdéstyma bei SE prijungimg prie EES
tinklo.

Parinkti jZeminimo kontiirg ir Zaibosaugg.

Atlikti SE ekonominj jvertinimag.
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1. SAULES ELEKTRINES

1.1. Saulés energija Lietuvoje

Saulés energijos istekliai Lietuvoje yra pakankamai geri saulés energetikai plétoti. Nuolat
pingant fotoelektros moduliams ir fotoelektros sistemoms, susidaro vis geresnés salygos naudoti

§] atsinaujinanciosios energijos $altinj elektros energijai gaminti.

Lietuva buvo jsipareigojusi remti SE jrengimg per skatinamajj fotoelektros supirkimo tarifg
iki 10 MW bendrosios jrengtosios SE galios. Palyginti su kitomis Salimis, tai yra labai menka
galia, kadangi, pavyzdziui, Belgijoje, kurios saulés energijos istekliai lygiai tokie pat kaip ir
Lietuvoje, per pastaruosius 3-4 metus jrengty saulés elektriniy bendroji galia priartéjo prie 3 000
MW. Pagal naujai pastatyty elektriniy bendrgja suming galig, SE 2009 m. Europos Sajungoje
buvo trecioje vietoje po v€jo ir gamtiniy dujy elektriniy, o 2011 m. jsitvirtino pirmoje vietoje ir

Sios pozicijos jau laikosi trecius metus i§ eilés.

Pagrindiniai saulés energijos istekliy pasiskirstymo Lietuvos teritorijoje désningumai yra

Sie:

e Didziausi saulés energijos iStekliai yra vakarinéje Salies dalyje — prie juros (maksimali
metiné ekspozicija horizontalioje plokstumoje Nidoje 1042 kWh/m?);

e Maziausi saulés energijos iStekliai yra Siaurés rytinéje ir rytin¢je Salies dalyje (minimali
metiné ekspozicija horizontalioje plokstumoje Birzuose 926 kWh/m?);

e Vidutiné metiné ekspozicija horizontalioje plokstumoje Lietuvoje apytiksliai sudaro 1
000 kWh/m? (984 kWh/m?);

e DidZiausia vidutinés metinés ekspozicijos horizontalioje plokStumoje nuokrypa nuo $alies

vidurkio bet kuriame Lietuvos teritorijos taske sudaro ne daugiau kaip 5,9 %.

Detalesné vidutiné metiné ekspozicija horizontalioje plokStumoje skirtinguose Lietuvos

miestuose pateikiama 1.1 lentel¢je.
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1.1 lentelé. Metiné ekspozicija horizontalioje plokStumoje skirtinguose Lietuvos miestuose

Eil. N M énesial
Nr. |V G T 02 [ 03 [ 04 [ 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 [ 11 | 12 | crmews
1. Silute 15 33 72 106 154 169 161 143 96 335 16 9 1029
2 Mida 14 31 T2 108 155 171 165 148 a7 54 17 10 1042
3. K aunas 16 33 70 99 146 155 150) 138 a0 52 16 9 a76
4. Vilnius 16 34 69 93 142 146 142 136 84 50 17 10 939
a Telial 14 32 69 104 154 168 156 | 141 96 a3 19 11 1018
6. Siauliai 13 31 68 100 154 163 153 142 04 53 17 9 Q06
T Klaipeda 12 3l 67 102 155 168 161 147 o4 33 16 8 1013
8. WVéraidiai 13 32 67 104 153 154 155 140 94 53 14 b 988
Q. Utena 15 33 a7 96 145 151 147 | 133 a4 50 16 8 Q46
10, | Birkai 8 27 65 96 148 156 151 135 83 46 9 2 Q926
11. |[Dotmuya 10 29 70 103 154 164 158 145 92 50 11 3 989
12. | Dikstas 9 28 %] 97 150 137 153 137 LE 47 10 1 938
13. | Kybartm 20 37 74 103 148 157 152 140 03 a6 21 14 1015
14, |Lazdijai 19 37 T4 103 150 159 153 142 o4 56 20 13 1021
15. |Varéna 11 31 68 94 147 152 147 142 B85 48 11 3 939

Zeméje, pateikiamos gerai zinomy $aliy statistikos:

Palyginimui su kitomis Salimis, kaip pasiskirs¢iusi saulés spinduliuotés metiné ekspozicija

e Estijoje, Danijoje — 950 = 1 000 kWh/m?;
e Olandijoje, Belgijoje, Lietuvoje, Latvijoje — 950 + 1 050 kWh/m?;

e Lenkijoje — 950 = 1 100 kWh/m?;

e Cekijoje — 1 000 = 1 100 kWh/m?;
e Vokietijoje — 950 + 1 200 (1 350 — Alpiy kalnuose) kWh/m?;
e Ukrainoje — 1 100 =+ 1 380 kWh/m?;

e Rumunijoje — 1 150 = 1 400 kWh/m?;
e Italijoje — 1 100 + 1 800 (Sicilijoje) kWh/m?;
e Vidurinéje Azijoje — 1 400 + 2 000 kWh/m?.

Nesunku apskai¢iuoti, kad Lietuvos pastaty potencialas gaminti elektra, naudojant SE, yra

labai didelis. Jeigu visi stogai, kuriy bendras plotas sudaro apie 150 km?, biity panaudoti $iam

tikslui, tada galima bty pagaminti elektros energijos daugiau negu $iuo metu sunaudojama

visoje Salyje. Suprantama, kad tokie skai¢iavimai parodo tik saulés elektriniy galimybes.

Teoriskai iSsiversti vien tik su saulés elektrinémis gal buty ir jmanoma, taciau praktiskai sunku ir

ekonomiskai visiskai netikslinga, nes reikéty sukaupti labai didelius elektros energijos kiekius

ziemai. Geriausias variantas — optimalus jvairiy atsinaujinanc¢iyjy energijos istekliy elektriniy

derinys.
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1.2. Saulés elektrinéms teikiamos lengvatos ir energijos supirkimo tarifai

Dabartiné Lietuvos elektros energetikos sistema sukurta 1960 — 1990 metais. Sistemoje
vyrauja stambios elektrinés, naudojancios atveztinj kurg. Visy veikianciy elektriniy jrengtoji
galia 2011 metais pasieké 4 200,6 MW. Didziausia naudojamoji elektros galia Lietuvoje 2000 —
2011 metais svyravo apie 2 000 MW ir tik 2003 m. $i riba buvo $iek tiek virSyta (2 015 MW).
Atsinaujinanc¢iyjy iStekliy elektriniy Salies energetikos sistemoje kol kas yra nedaug. IS jy
pagrindiné yra Kauno hidroelektriné (100 MW). Suminé¢ v¢jo elektriniy jrengtoji galia Lietuvoje
2011 m. pabaigoje padidéjo iki 364,71 MW, o jrengty saulés elektriniy suminé galia kol kas
sudaré tik 1,002 MW. Taciau 2012 m. LESTO gavo tukstan¢ius paraiSky naujoms saulés
elektrinéms jrengti. Dauguma jy — SE iki 30 kW galios, kadangi LIETUVOS RESPUBLIKOS
ATSINAUJINANCIU ISTEKLIU ENERGETIKOS [STATYME numatyta, jog iki 30 kW galios

saulés energijos elektrinéms jrengti yra taikomi supaprastinti reikalavimai:

o saulés Sviesos energijos elektrinéms netaikomi Zzemés paskirties atitikties reikalavimai,
poveikio aplinkai vertinimo procediira, nereikalingas leidimas statyti ir poveikio visuomenés
sveikatai vertinimas;

o teisés akty nustatyta tvarka Sie jrenginiai gali biiti perkelti j kitg vieta;

e ant pastaty statomos ar ] pastatus integruojamos saulés Sviesos energijos elektrinés jrengiamos
be statybg leidzian¢io dokumento;

e netaikoma kvoty sistema;

e visa pagaminta elektros energija superkama uz fiksuotg tarifa, suteikiamg ne aukciono tvarka;

e prijungimas prie elektros tinkly atlickamas nemokamai.

D¢l Sios priezasties susidaré palankesnés sglygos SE plétrai ir Lietuvoje. Pagal LESTO
duomenis 2013 metais Lietuvoje prijungty SE prie skirstomojo tinklo skaiCius sieke jau 1 646
vnt., kuriy suminé bendra galia 55,6 MW, o pagal LITGRID — 2014 mety pradZioje bendra galia
pasieké¢ 68 MW, kai 2011 metais Lietuvoje SE prijungty prie skirstomojo elektros tinklo galia
buvo tik 1,22 MW, kuriuos sudaré 17 saulés elektriniy. Tokj didelj susidoméjimg mazosiomis
saulés elektrinémis paskatino Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos SE

pagamintos energijos supirkimo tarifas.
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Fiksuoty tarify tendencija (be PVM), kuomet saulés elektrin¢ integruota j EES tinkla ir ji

néra integruota j pastatg bei galia nevirSija 30 kW:

e 2012 m.— 1,44 Lt/kWh (0,417 Eur/kWh);

e 2013 m.-1,25 Lt/kWh (0,362 Eur/kWh);

e 2014 m. | ketvirtis — 0,52 Lt/kwWh (0,151 Eur/kWh);

e 2014 m. Il ketv. — 2015 m. 1l ketv. — 0,49 Lt/kWh (0,142 Eur/kWh).

1.3 Saulés elektriniy tipai

Saulés elektrinés yra skiriamos j 2 tipus:

e Autonomines saulés elektrines,

e Integruotas j EES tinklg elektrines.

Saule Akumuliatorius

74

& - Y -

DC AC

Saulés modulis Akumoliatoriy Keitiklis Buties prietaisas
jkrovimo valdiklis

1.1 pav. Autonominé saulés elektriné

Autonominés saulés elektrinés energija tiekia tiesiogiai vartotojui, arba, jei elektros
energija vartotojui tuo metu nereikalinga, ji tiekiama j energijos kaupiklj (akumuliatoriy
baterijg). Sios elektrinés yra skirtos naudoti atokiose vietovése, t. y. vietovése, kurios yra
nutolusios nuo elektros tieckimo. Lietuvoje tokiy vietoviy yra ganétinai nedaug. Jos yra bendros
paskirties, skirtos elektrai gamintai (pavyzdziui, sodyboje), arba specializuotos (pavyzdziui,
vandens siurbliui, telekomunikacijos sistemos, Svyturiams, avariniam apSvietimui ar kitoms
reikméms). Pagrindinés autonominés saulés elektrinés sudedamosios dalys yra $ios: fotoelektros

modulynas, akumuliatoriy baterija, jkrovos reguliatorius. Jeigu vartotojui reikia kintamosios
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elektros srovés, saulés elektrinéje naudojamas keitiklis, kuris nuolating jtampg ir srove keicia j

reikiamo daznio Kintamajg jtampg ir srove.

Saule

n ::!:
> o > ->
DC AC

Apskaitos
spinta

Saulés modulis Keitiklis Elektros tinklai

1.2 pav. Integruota j EES tinklg saulés elektriné

Integruotos ] elektros energetikos sistemos tinklg saulés elektrinés energijg tiekia j tinkla,
kuris perduoda jg vartotojams ir sudaro sglygas saulés elektrinéje apsieiti be elektros kaupiklio.
Integruotose j tinklg SE reikalingas tik keitiklis, kuris generuojamag nuolating SE srove pakeicia |
kintamaja ir reikiamo daZznio bei jtampos srove, ir apskaitos spinta, kuri suprojektuojama ir
jrengiama LESTO jmonés. Si energija yra superkama pagal nustatyta Valstybinés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos SE pagamintos energijos supirkimo tarifg, kuris yra aptartas

ankstesnéje darbo dalyje.
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1.4 Saulés elektrinés naudingumas pagal fotoelektros moduliy tvirtinimo tipa

Saulés elektrinése pagaminamos elektros energijos kiekis labai priklauso nuo fotoelektros
moduliy orientacijos i saulg. Didziausias saulés spindulinés energijos kiekis pasiekiamas, kuomet

fotoelektros modulio plokStuma su kryptimi j saule sudaro statyjj kampa ( = 90°).

Saule

<::|FE1:EE|E ktros
madulis

1.3 pav. Kampas tarp saulés krypties ir fotoelektros modulio plokstumos

Jei fotoelektros moduliai jtvirtinti nejudamai, kampas B laikui bégant nuolat keisis.
Optimaly fotoelektros moduliy orientacijos i saule kampg lems trys veiksniai: geografiné

platuma, mety laikas, paros valanda.

Projektuojant saulés elektrine su fiksuotu optimaliu fotoelektros moduliy polinkio §
horizontalig plokstuma kampu, atsizvelgiama tik j vietovés geografing platumg. Pavyzdziui,
Kaunui optimalus moduliy polinkio j horizontalig plok$tumg kampas yra 38°. Nedideliy
nukrypimy nuo optimalaus moduliy polinkio kampo jtaka SE per metus pagamintam elektros

energijos kiekiui yra maza.

Norint, kad SE pagaminty daugiau elektros energijos, galima numatyti rankinj fotoelektros
moduliy polinkio j horizontaliaja plokStuma kampo reguliavima priklausomai nuo mety laiko,
vasaros sezonu nustatomas 32+40 laipsniy kampas, o ziemos sezonu — 60-78 laipsniy kampas.
Keiciant §j kampa rankiniu bidu, galima SE pagaminama elektros energijos dydj padidinti iki
5+8 %.

Norint, kad SE pagaminty dar daugiau elektros energijos, reikia nuolat orientuoti
fotoelektros modulius statmenai saulés spinduliams. Siam tikslui naudojamos vienos arba dviejy
koordinagiy saulés sekos sistemos. Siy tipy jrenginiai yra gana brangiis, todél reikia jvertinti, ar

papildomas elektros energijos kiekis padengs vienos ar kitos sekos sistemos jrengimo i§laidas.
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Palyginimui, pridedamas grafikas (1.4 pav.), kuriame matyti SE elektros energijos
pagaminimas, kai moduliy tvirtinimo konstrukcija yra optimaliu kampu fiksuota, kai optimalus

kampas yra kei¢iamas rankiniu biidu ir kai konstrukcija yra vienaasés arba dviasés sekos sistema.

4{}_
35 1
30
25 1
20
15 1
10
5
0 . | T

OF OK S1A S2A
Moduliy polinkio kampo reguliavimo btidas

34,4 35,2

26 27,3

Metiné elektros gamyba, MWh

1.4 pav. Elektros gamyba 30kW SE priklausomai nuo moduliy polinkio reguliavimo biido

OF — optimalus fiksuota,
OK — optimalus keiCiamas,
S1A — vienaasé¢ sekos sistema,

S2A — dviasé sekos sistema.

17



Saulés energetikoje Sios energijos riiSies vartotojus ar potencialus vartotojus domina

2 SAULES ELEKTRINIU PLETRA PANEVEZIO REGIONE

2.1. Pradiniai saulés elektriniy duomenys

jvairios saulés energiniy parametry priklausomybés nuo laiko ar vienas nuo kito. Sios

priklausomybés dazniausiai iSreiskiamos lentelémis arba grafikais. Praktikoje dazniausios Sios

priklausomybés:

e Akimirkinés ir daugiametés vidutinés saulés apSvitos priklausomybé nuo paros laiko;

e Vidutinés daugiametés saulés spindéjimo trukmes priklausomybé nuo mety ménesio;

e Vidutinés daugiametés saulés ekspozicijos jvairiose saulés energinés erdves plokStumose

priklausomybé nuo mety ménesio ar mety dienos.

Siuo atveju analizuojamos visos veikiancios saulés elektrinés Panevézio regione, kai turimi

surinkti duomenys, kuriuose atsispindi visy skirtingy galiy fotoelektriniy, prijungty prie

skirstomojo tinklo, generuojama elektros energija kiekvieng ménesj. Jau minétu tikslu,

pasinaudojant turimais duomenimis ir juos analizuojant, sudaroma priklausomybé: vidutinés

daugiametés elektros energijos generacijos priklausomybé nuo mety ménesio, esant konkreciam

saules elektrinés galingumui.

2.1 lentelé. Saulés elektriniy el. energijos generavimas per 2014 m.

30kW 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014. | 2014.
elektrinés 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
El. energija | kWh | kWh | kwWh | kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | kWh | kWh
SE 3 223 963 | 2608 | 4402 | 4397 | 3863 | 4837 | 3618 | 2954 | 1725 | 484 199
SE5 651 821 | 2633 | 5715 | 5572 | 4832 | 6360 | 4707 | 3748 | 2325 | 560 101
SE 6 1064 | 1184 | 3093 | 3525 | 3521 | 3012 | 4065 | 3078 | 2790 | 1714 | 555 292
SE9 381 | 1145|2990 | 4683 | 4309 | 3737 | 5002 | 3725 | 3363 | 2163 | 629 285
SE 10 733 | 1105|2809 | 4393 | 4097 | 3560 | 4735 | 3541 | 3203 | 2027 | 627 276
SE 11 731 | 1109 | 2842 | 4465 | 4149 | 3594 | 4798 | 3589 | 3242 | 2041 | 638 283
SE 12 1384 | 1051 | 3403 | 5937 | 5646 | 4866 | 5049 | 2767 | 3730 | 2308 | 727 234
SE 15 707 987 | 2588 | 4121 | 3829 | 3178 | 4359 | 3264 | 2978 | 1896 | 578 237
SE 17 1217 | 1131 | 2941 | 4684 | 4370 | 3735 | 5086 | 3720 | 3384 | 2111 | 661 331
SE 18 224 | 1021 | 2588 | 4499 | 4161 | 3611 | 4778 | 3608 | 3247 | 2086 | 549 192
SE 21 915 | 1126 | 2843 | 4346 | 4142 | 3015 | 4800 | 3680 | 3285 | 2156 | 627 346
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Pradiniai duomenys buvo sudaryti lentelés pagrindu (pvz.: 2.1 lentelé), kurioje matyti nuo
2012 iki 2015m. pradzios kiekvieno ménesio laikotarpiu veikian¢iy elektriniy skaicius ir Kiek
kiekviena i$ jy ta ménesj sugeneravo elektros energijos. Turint §iuos duomenis, buvo suvedama
statistika ir ji atvaizduojama diagramoje (2.1 pav.), kurioje matoma saulés elektriniy plétra per
visg laikotarpj, kuomet 2012 mety pradzioje veiké tik 3 elektrinés, o 2015 mety pradzioje — 150
saulés elektriniy Panevézio regione. Antroje diagramoje (2.2 pav.) atvaizduojama, kiek visos
saulés elektrinés kartu sugeneravo elektros energijos per §j laikotarpj. Grafike matomas
didéjimas, kurio priezastis yra elektriniy skai¢iaus augimas, kas ir [émé elektros energijos

gamybos iSaugima.

Skirtingomis spalvomis isskiriami skirtingi metai. Atitinkamai:

e 2012m- mélyna, 2013m.- zalia, 2014m.-raudona , 2015m.- oranzine.

Saulés elektriniy kiekis laikotarpiu 2012-2014m.
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2.1 pav. Saulés elektriniy augimas 2012-2014 m. laikotarpiu
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Pagaminta el. energijos
per 2012-2014m.
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2.2 pav. Saulés elektriniy generuojama el. energija

Dél patogumo, analizuojant poky¢ius skirtingais metais, pateikiami detalesni
grafikai (2.3 pav.) ir (2.4 pav.), kuriuose SE augimas ir energijos gamyba iSskaidomi j atskirus
metus. Grafikai sudedami lygiagreciai vienas Kito taip, kad, Zitirint j juos, biity lengva susieti,

kiek kuriais metais ir kurj ménesj buvo veikiané¢iy elektriniy ir, Kiek kartu jos pagamino elektros
energijos.
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Generuojama el. energija
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2.3 pav. Saulés elektriniy generuojama el. energija skirtingais metais

Saulés elektriniy kiekis
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2.4 pav. Saulés elektriniy augimas skirtingais metais

Galima pastebéti, kad 2013 ir 2014 mety rugpjicio ménesiais pagamintos elektros energijos
dydis buvo ganétinai panaSus (2013 m. — 433 663 kWh, 0 2014 m. — 446 221 kwWh), kuomet
veikiancCiy elektriniy atitinkamai buvo 127 ir 146. Gaunasi, kad papildomos 19 elektriniy

rugpjicio ménesi pagamino tik 12 558 kWh elektros energijos, kas vasaros metu yra labai mazai,
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kai 2012 metais rugpjucio ménesj veikiancios astuonios SE pagamino 31 639 kWh. Tai galéjo

jtakoti 2014 metais didesnis debesuotumas, mazesnis sauléty dieny skai¢ius palyginus su

praéjusiais 2013 metais ir neaisSkus elektriniy galingumas, kas ir lémé visy elektriniy naSumo

sumazéjimg 2014 metais. Norint iSsiaiskinti, kiek vidutiniskai viena saulés elektriné pagamino

elektros energijos nuo 2012 iki 2015 mety pradzios kiekvieng ménesj, atlickama detali kiekvieny

mety analizé bei tuo paciu palyginami konkre¢iy mety duomenys.

2.2. 2012-2015 m. detali saulés elektriniy analizé

Pagal turimus skirtingy mety duomenis (2.3 pav. ir 2.4 pav.), apskai¢iuojama kiek
vidutiniSkai viena saulés elektrin¢ pagamina elektros energijos kiekvieng ménesj ir gauti

rezultatai atvaizduojami grafikuose, atitinkamy mety charakteristikose.

2012m. saulés elektriniy kiekis ir jy bendra pagaminta el. energija
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2.5 pav. 2012 m. saulés elektriniy bendri duomenys
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Vienos saulés elektrinés ménesio vidutiné elektros energijos generacija apskai¢iuojama ta
ménesj visy elektriniy sugeneruotos el. energijos kiekj padalijant i§ to ménesio veikianciy

elektriniy skaiCiaus:

E=Es/n (2.1)

Cian — elektriniy skai¢ius, vnt.; Ex — suminé visy elektriniy el. energija, kWh.
Pvz. sausio mén.:
1) E=1.298/3=432,67 kWh

Apskai¢iavus visy ménesiy el. energijos generacijg, sudaroma gauty duomeny lentelé (2.2

lentelé).

2.2 lentelé. 2012 m. vienos saulés elektrinés vidutiné el. energijos generacija

432,67
1360
2 886,33
3303,50
4 795,50
3 735,67
4471
3 199,63
3 163,90
1766,71
291,60
172,53

Pagal 2.2 lentele bréziama metiné vidutiné vienos saulés elektrinés charakteristika, kurioje
matoma, Kiek per 2012 mety laikotarpj kiekvieng ménesj viena saulés elektriné vidutiniskai

pagamino elektros energijos Panevézio regione.
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2.6 pav. 2012 m. saulés elektriniy bendra charakteristika

AnalogiSkai pagal 2012 m. sudaromos charakteristikos 2013 bei 2014 metams.

2013 mety charakteristika

2013m. saulés elektriniy kiekis ir jy bendra pagaminta el. energija
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2.7 pav. 2013 m. saulés elektriniy bendri duomenys

2.3 lentelés duomenys skai¢iuojami analogiSkai kaip ir 2012 metams, naudojantis formule

(2.1).
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2.3 lentelé. 2013 m. vienos saulés elektrinés vidutiné el. energijos generacija

161,75

310,76

494,73
2947,18
2 613,76
3 316,22
3 950,85
3 784,47
3 414,67
2271,57
1025,90
416,03

Pagal apskai¢iuotus duomenis (2.3 lentelé), bréziama 2013 mety vidutiné vienos saulés

elektrinés elektros energijos gamybos charakteristika.
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2.8 pav. 2013 m. saulés elektriniy bendra charakteristika
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2014 mety statistika
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2.9 pav. 2014 m. saulés elektriniy bendri duomenys

2.4 lentelé. 2014 m. vienos saulés elektrinés vidutiné el. energijos generacija

640,45
844,83
2 299,85
3 743,58
3 509,92
3294,93
4 155,82
3 056,31
2701,45
1710,82
621,73
277,26

2.4 lenteléje apskaiciuoti duomenys pasinaudojant formule (2.1).
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El. energijos generavimas, kWh
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2.10 pav. 2014 m. saulés elektriniy bendra charakteristika
2015 mety statistika
2015m. saulés elektriniy kiekis ir jy bendra pagaminta el. energija
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2.11 pav. 2015 m. saulés elektriniy bendri duomenys
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2.5 lentelé. 2015 m. vienos saulés elektrinés vidutiné el. energijos generacija

222,98
887,77

Skirtingy mety grafikai (2.6 pav., 2.8. pav., 2.10 pav.) atvaizduojami viename (2.12 pav.)
grafike.

Vienos saulés elektrinés vidutiniS$kai pagaminama el. energija, kWh
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2.12 pav. 2012 — 2014 mety vienos saulés elektrinés vidutiné el. energijos generacija
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2.3.Saulés elektrines pagal galia

Elektrinés pagal galig 2015 m.

lel.; 2%

m0<x<10,kW
6el; 4%
m]10<x<20,kW
m20<x<29, kW

™29 <x <30, kW

30 <x <100, kW

2.13 pav. Elektriniy pasiskirstymas pagal galig

Sioje darbo dalyje saulés elektrinés i§skirstomos pagal galingumg ir sudaroma diagrama
(2.13 pav.), kurioje matyti kokio galingumo SE yra daugiausiai, bei sudaroma lentelé (2.6

lentele), kurioje suraSomas Siy elektriniy bendras ir vidutinis galingumas.

2.6 lentele. Elektriniy galios pasiskirstymas

o o Vidutiné ) o
Elektriniy Elektriniy Bendra elektriniy o . Visy 150 elektriniy
: o . elektriniy galia, i
galingumas, kw kiekis, vnt. galia, kW - vidutiné galia, KW

21 178,90 8,52
6 99,0 16,50
9 253,90 28,21 27,59
113 3507,93 29,98
1 99,60 99,60
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Pagal grafika (2.13 pav.) matoma, kad daugiausiai yra 30 kW (109 elektrinés) ir 10 kW (15

elektriniy) SE, tod¢l butent Siy galingumy ir sudaromos metinés elektros energijos generacijos

charakteristikos.

2.3.1. 10kW saulés elektriné

10kW saulés elektrines gratine charakteristika

Pagaminama el. energija, KWh

2.14 pav. 10 kW SE charakteristika

2.7 lentelé. 10 KW SE duomenys

vidurkis 811,75 kWh

suma 9 741 kWh

10kW galios saulés elektrinés grafiné (2.14 pav.) elektros energijos metiné generacija
sudaroma vertinant 15 elektriniy, kuriy Kiekvienos galingumas yra lygiai 10 kW. IS Sio grafiko

apskai¢iuojama vidutiné ménesio bei bendra dvylikos ménesiy elektros energijos generacija (2.7

lentele).
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2.3.2. 30kW saulés elektriné

30 kW galios saulés elektrinés grafiné (2.15 pav.) charakteristika sudaroma, vertinant 109
elektrines, kuriy kiekvienos galingumas yra 30 kW.

30kW saulés elektrinés grafiné charakteristika
5000 4629 AC AL

2.15 pav. 30 kW SE charakteristika

2.8 lentelé. 30 kW SE duomenys

Suma 30,910 kWh

Palyginimui 10 kW ir 30 kW SE, sudaromos bendros jy charakteristiky kreivés, teorinés
bei praktinés. Teorinés — kuomet 30 kW SE duomenys dalinami i§ 3, taip gaunant teoring 10 kW
galios elektrinés kreive, o 10 kW — dauginant 1§ 3 ir taip gaunant teoring 30 kW elektrinés kreive.

Praktinés — tai jau sudaryty charakteristiky kreives pagal praktinius, turimus veikianciy elektriniy

duomenis.
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2.16 pav. Teorinés ir praktinés 10 ir 30 kW galios SE charakteristikos

Pagal sudarytas kreives matoma, kad 10 kW galios SE pagamina vir$ 3 karty maZiau

elektros energijos nei 30 KW SE, nors jy galingumas skiriasi lygiai 3 kartais. Todél sudaroma

bendra 30 kW elektrinés charakteristika, kuri buty lengvai pritaikoma bet kokio galingumo

elektrinei (jei SE buty 15 kW, tai duomenys bty dalijami i§ 2, jei 60 kW — dauginami i$ 2 ir t.t.).

Galutiné 30 kW elektrinés charakteristika sudaroma i8 teoriniy ir praktiniy kreiviy. Tai yra,

charakteristikg (2.17 pav.) sudaro 12 % teorinés ir 88 % praktinés 30 kW SE kreivés, kadangi 10
kW elektriniy yra 15, o 30 kW — 1009.
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2.3.3.30kW saulés elektriné metiné elektros energijos generacijos charakteristika

30kW galios saulés elektrinés metiné charakteristika
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2.17 pav. 30 kW SE elektros energijos gamybos charakteristika

2.9 lentele. 30 kW SE elektros energijos gamyba

Metinis el. energijos

pagaminimas, kWh 30712,6 kWh

Vidutinis ménesis el. energijos
pagaminimas, kWh

2 559,38 kWh

Sudaryta 30 kW SE elektros energijos gamybos charakteristika (2.17 pav.) panaudojama
skai¢iuojant projektuojamos saulés elektrinés atsiperkamuma, pelng ir yra lengvai pritaikoma

pasirinkto galingumo SE skai¢iavimams.
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3. SAULES ELEKTRINES PROJEKTAVIMAS

3.1. Parenkami fotoelektros moduliai

Placiausiai paplite yra monokristalinio, polikristalinio ir amorfinio silicio fotoelektros

elementai, kuriy kiekvienas turi savy privalumy ir trikumy. I$

Siy tipy 80 + 90 % pardavimo rinkos sudaro monokristalinio ir .l”mmm

polikristalinio silicio elementai. Todél buvo renkamasi i3 §iy | llmmm

elementy.

Pasirinkti Lietuvoje pagaminti saulés polikristaliniai 250W
fotovoltiniai moduliai Solet P60.6 — 250, kadangi nuspresta
rinktis i§ lietuviska produkcijg 1§ sitilomy elementy, nes iy

moduliy charakteristika pagal kaing buvo priimtiniausia.

3.1 pav. Saulés fotoelementas

3.1 lentelé. Elektriniai parametrai

Elektriniai parametrai: P60.6-WF-250
maksimali galia* 250-255 WP
maksimali jtampa 309V
maksimali srove 8.06 A
atvirosios grandinés jtampa 384V
uztrumpintos grandinés srove 8.6 A

galios matavimo tolerancija 0+3 %

* apsvita 1000 W/m?, modulio temperatiira 25 °C, spektras kai AM (oro masé) 1.5.

3.2 lentel¢. Mechaniniai parametrai ir veikimo salygos

Veikimo salygos: Mechaniniai parametrai:

didZiausia sistemos DC 1000 V saulés elementas (mm) | Poly 156 x 156

jtampa

darbiné temperatiira -40°C/+85° C | matmenys (I x w x h) 1662 x 997 x 42
1640 x 992 x 45

didZiausia atgaliné sroveé | 12 A svoris (kg) 22
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Pasirinkty saulés moduliy kaina

Siuos modulius pardavinéja ne viena Lietuvos jmoné, taciau rinktasi, kKuri $iuo metu siiilo

optimaliausig kaing:
Pasirinktas pardavéjas UAB ,Informaciniy technologijy pasaulis*

e lvnt. Solet P60.6-WF-250 Poly kainuoja 157 Eur be PVM.

e Reikalingas kiekis 120vnt., todél suma uz saulés modulius gaunasi: 18 840 Eur be PVM.

3.2. Parenkamas keitiklis

Fotoelektriniai moduliai generuoja nuolating srove, todél, norint elektros energija tiekti j
tinkla, reikalingas keitiklis. Jis nuolatinés srovés elektros energijg keicia j standartinés jtampos ir

daznio kintamosios srovés energija.

Lietuvoje pagal statistika, 30kW galios elektrinéje dazniausiai montuojamas vienas i§ 2
tipy keitikliy: KACO Powador 30.0 arba Power-One Aurora Trio 27.6. Atsizvelgiant  keitiklio
kaing ir naudingumo koeficients, parenkamas 3 faziy Power-One Aurora TRIO 27.6-TL-OUTD-
S2X keitiklis su virsjtampiy ribotuvu bei pateikiama jo

charakteristika:

<
3
Q
&
=
<

Techniniai parametrai:

Keitiklis - Power-One Aurora TRIO-27.6-TL-OUTD-S2 ;
Nuolatinés srovés maksimali j&jimo jtampa — 1 000 V ;

Nuolatinés srovés nominali j¢jimo galia — 28 600 W ;

Nuolatinés srovés maksimali j¢jimo galia — 32 000 W ;
Nuolatinés srovés maksimali jéjimo srové — 64 A ; 3.2 pav. Keitiklis
Faziy skaicius - 3 ;

Kintamosios srovés nominali galia — 27 600 W ;

Kintamosios srovés maksimali i§¢jimo galia — 30 000 W ;

Kintamosios srovés sistemos jtampa — 400 V ;

Kintamosios srovés jtampos diapazonas — 320 - 480 V ;
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Kintamosios srovés vardinis i$¢jimo daznis — 50 Hz (reguliuojamas diapazonas 47-53 Hz) ;
Kintamosios srovés maksimali i$éjimo srové — 45 A

Kintamosios srovés maksimali apsauga nuo vir§sroviy — 46 A ;

Maksimalus naudingumas (nmax) - 98.2% ;

Matmenys - 1061x702x292 mm ;

Garantija - 10 mety (pratesiama iki 15 - 20 mety).

e Pasirinkto keitiklio kaina dabartinéje rinkoje: 3 745,38 Eur (kaina be PVM).

3.3. Fotovoltiniy moduliy prijungimas prie keitiklio

Pagal keitiklio charakteristikg yra 2 nepriklausomi j¢jimai. Viename nepriklausomame
1€jime yra 3 jungtys atskiroms fotovoltiniy moduliy eiléms, kuri kiekviena yra apsaugota 12 A

saugikliais, taciau maksimali jéjimo srove, visy 3 j€jimy — 32 A, t. y. apie 10,6 A vienam jéjimui.

Viso yra 120 moduliy, kuriuos prijungsime prie keitiklio 3 eilémis po 20 moduliy prie

kiekvieno nepriklausomo keitiklio j&¢jimo.

Vienos eilés fotovoltiniy moduliy skai¢iavimas:
Nuolatiné jtampa tekanti j keitiklj:
Upc = Nimoa * Ury (3.1)
Upc =20%38,4 =768V
Cia n,,,4 — moduliy skaicius eiléje; Ur, — modulio tus¢iosios veikos jtampa.
Moduliy eilés galia:
Ps = Nimoa * Py (3.2)
Py, =20 %250 = 5000 W

Cia Py — modulio nominali galia.
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Moduliy eilés skai¢iuojamoji srove:

Isp = Psc/Upc (3.3)
I = 5000/768 = 6,51 A

Keitiklio j¢jimo parametrai: Upc max = 1000V, [0, = 10,6 A .

Salyga: Upe < Upc max » Isk < Lmax yra tenkinama, todél parinktas fotovoltiniy moduliy
prijungimas prie keitiklio yra tinkamas.

3.4. Parenkamos saulés elementy tvirtinimo konstrukcijos

Saulés elementy tvirtinimo konstrukcijos bus parenkamos atsizvelgiant j realaus
daugiabucio namo stogo plotj. Todél pradzioje paskaiCiuojamas SE uzimamas plotas pagal

pasirinktus saulés elementus ir sudaromas numatomas $iy moduliy sujungimas bei iSdéstymas.

EE—

3.3 pav. Saulés moduliai

Visi 120 saulés fotoelementy bus iSdéstyti iSnaudojant visg plokscio stogo plota.

SprendZiant koks bus iSdéstymas, atliekami skai¢iavimai, kai turimi duomenys:

e Namo ilgis: 91,34m ~ 90m *
e Namo plotis: 11,67m~ 11m *

*(namo parametrai néra tikslis, kadangi matuota naudojant topografinj zemélapj)
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“isas ilgis:
103m __— =

3.4 pav. Realaus daugiabuc¢io namo stogo planas

Pasirinkty saulés elementy parametrai:

e llgis 1640 mm =1,64 m

e Plotis992 mm~1m

Sklypas / ploksé&ias stogas

3.5 pav. Seséliavimas

Dél skai¢iavimy supaprastinimo pasirenkama skai¢iuoklé, kurios nuoroda pateikiama
Saltiniuose. Joje jvedus stogo ir fotoelemento parametrus bei saulés kampa, esant trumpiausiai
dienai metuose (gruodzio 21d.), gaunami dydZiai parodo, kiek saulés elementy maksimaliai
tilpty ant stogo, keliomis eilémis ir po kiek vienety, kokie atstumai tarp jy, koks projektuojamas
kampas tarp saulés krypties ir fotoelektros moduliy plok§tumos bei kokio galingumo elektriné

tilpty ant pasirinkto stogo.
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3.3 lentelé. Skai¢iuokle

Iveskite sklypo plotj (m) 90
Iveskite sklypo ilgj (m) 11
Iveskite panelés galinguma (W) 250
Iveskite panelés plotj (m) 1,64
Iveskite panelés auksti (m) 1
Saulés kampas (GruodZzio 21d) (°): 11,9
x (9 35,4
a (m) 0,82
h (m) 0,58
b (m) 2,75
a+b(m) 3,57
I vieng eile telpa paneliy: 54
I sklypa telpa eiliy: 3
I sklypa telpa paneliuy (vnt.): 162
Bendras galingumas (kW): 40,6

e Pagal Sig skaic¢iuokle 30 kW SE atitinkamai sudarys 3 eilés po 40 saulés elementy.

Saulés elektrinése pagaminamos elektros energijos kiekis labai priklauso ir nuo
fotoelektros moduliy orientacijos j saule. Didziausias naudingumo faktorius pasiekiamas tada,
kai fotoelektros modulio plok$tuma su kryptimi j saule sudaro 90 laipsniy kampa. PrieSingu
atveju, moduliui tenkantis spindulinés energijos kiekis mazéja. Jei fotoelektros moduliai jtvirtinti
nejudamai, kampas tarp saulés krypties ir modulio ploks§tumos skirtingam paros ir mety laikui
keisis, taCiau atsizvelgiant i konstrukcijy kainas, bus pasirenkamos pigesnés moduliy tvirtinimo

konstrukecijos su rankiniu moduliy polinkio j horizontalig plokstuma kampo reguliatoriumi.

Pagal turimg stogo plota, moduliy dydzius, jy iSdéstyma, parenkama POWER-FAB®
(BRM) amerikie¢iy tipo saulés moduliy tvirtinimo konstrukcija. Sios konstrukcijos tipas lengvai
pagaminamas ir, norint pagerinti saulés elektrinés efektyvuma, lengvai yra kei¢iamas moduliy

pasvirimo kampas. Pasirinktoje konstrukcijoje galima sumontuoti dvi paneles, kuriy aukstis 1m
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ir ilgis iki 1,7m. Projektuojamoje elektrin¢je bus viso 120 vnt. saulés moduliy, todé¢l tokiy

tvirtinimo konstrukcijy viso reikés 60 vnt..

Suprojektuotas saulés elementy su konstrukcijomis iSdéstymas ant daugiabucio stogo

pridedamas prie priedy (Priedas 1. Saulés elementy iSdéstymas ant daugiabu¢io namo stogo).

Modulio
aukstis

Reguliuojamas
kampas

r 1 1T ul. 15 1 s 7
r ii i ii L ii i ii i
‘ 1im |

1,2m

3.6 pav. Moduliy tvirtinimo konstrukcija (1)
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3.7 pav. Moduliy tvirtinimo konstrukcija (2)



Atlikus uzklausg UAB ,,Metalistas LT", pateikiant norimg projektuoti konstrukeijg, buvo
gautas atsakymas, kad vienos tokios tvirtinimo konstrukcijos kaina siekty iki 120 € (414,34 Lt)
be PVM.

e Visy laikikliy kaina: 60 x 120=7 200 Eur (24 860,16 Lt) be PVM.

3.5. Kabeliy parinkimas. [tampos ir galios nuostoliy apskai¢iavimas

Nuolatinés sroves kabeliy parinkimas

Parenkant nuolatinés sroves kabelius, jvertinamas jy ilgis, jungiantis saulés modulius ir
inverter]. Taip pat siekiama uztikrinti galios nuostolius mazesnius nei 1 %, todel laidy storis

parenkamas pagal darbines sroves.

Pasirinktas viengyslis kabelis su dviguba izoliacija Solar Will PV1-F 6.0mm?. Kabelio
leistinoji srové — 50 A, varza — 3,39 Q/km. Leistinoji kabelio srové didesné uz skai¢iuojamag

srove: I,isr > I, todél toliau atliekami skai¢iavimai.

Priimama, kad viso kabelio ilgis, jungiantis vieng moduliy eile, susidedancia i§ 20

elementy, ir keitiklj, bus lygus 80 metry.
SkaiCiuojami jtampos ir galios nuostoliai viename kabelyje:
Kabelio varza:
Ry = Ryap * L (3.4)
R, =3,39%x0,08=0,2712Q

Cia Ryqp = 3,39 Q — pasirinkto kabelio varza; L = 80 m — kabelio ilgis.

Jtampos nuostoliai:
AU = Ig * R, (3.5)

AU =6,51%0,2712=1,77V
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AU% = AU/USk * 100 0/0 (36)
AUy, = 1,77/768 * 100% = 0,23 %

Cia I, = 6,51 A — skai¢iuojamoji darbo srové, apskai¢iuota ankstesnéje darbo dalyje;

Usr = 768 V — moduliy eilés skai¢iuojamoji jtampa, apskai¢iuota ankstenéje darbo dalyje.

Galios nuostoliai:
AP =12 * R, (3.7)
AP = 6,512 % 0,2712 = 11,49
APy, = AP /Pg, * 100% (3.8)
APy, = 11,49/5000 * 100% = 0,23 %
Kabelis parinktas teisingas, kadangi nuostoliai pasiekti mazesni nei 1 %.

Suminiai visy kabeliy galios nuostoliai:

AP = AP xn (3.9

AP =11,49+x6 = 6894 W

Cia n = 6 — kabeliy skaicius, jungiantys 6 atskiras saulés moduliy eiles.

Efektyvi maksimali atiduodama galia j keitiklj: 29,931 kW.

Kintamosios srovés kabeliy parinkimas

Parenkamas kintamosios srovés kabelis jungiantis keitiklj ir projektuojama komercing

apskaitos spintg (KAS).

Parinktas aliuminis kabelis AXMK 4x50mm?, kurio parametrai: Ry,, = 0,77 Q/km,
Xkap = 0,1 Q/km, I} = 125 A, Ir; = 4,7 kA.
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Priimama, kad cos¢p = 1. Tuomet kabelio skai¢iuojamoji srové:
Ik = Pg./(V3Uycos@)
Iy = 27600/(v/3 %400 % 1) = 39,84 A

I; > I, salyga tenkinama.

(3.10)

Cia Py, = 27,6 kW — nominali keitiklio iSeinamoji galia; Uy = 400 V — nominali keitiklio

jtampa; [; = 125 A — kabelio ilgalaiké leistinoji srove.
Linijos aktyvioji varZa, tenkanti fazei:
Ry, = Ryqp * L
R, = 0,77 x 0,035 = 0,02695 Q
Cia L = 0,035 m — kabelio ilgis.
Linijos reaktyvioji varza, tenkanti fazei:
X1, = Xkap * L

X, =0,1%0,035=0,0035Q

(3.11)

(3.12)

Ilgalaikio apkrovimo laidai apkrauti tik trecdaliu, todél nebiitina atsizvelgti j jkaitusiy laidy

aktyviajg varza.
Itampos kritimas linijoje:
AU = V3l (R, + X,)
AU = /3 % 39,84(0,02695 + 0,0035) = 2,1V
AUy, = AU /U * 100%
AUy, = 2,1/400 x 100% = 0,525 %
Aktyviosios galios nuostoliai:
AP = 3I?R,,
AP =3 %39,84% x0,02695 = 128,33 W

Reaktyviosios galios nuostoliai:

(3.13)

(3.14)

(3.15)
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AQ = 312X, (3.16)
AQ = 3 % 39,842 x 0,0035 = 16,66 var

Suminiai galios nuostoliai:

AS = 31%/R% + X2 (3.17)

AS = 3 % 39,842\/0,026955 +0,00352 = 129,4VA

Pagal atliktus skai¢iavimus, matoma, kad kabelis yra parinktas teisingas.

Parenkamas kintamosios srovés kabelis jungiantis projektuojamg komercing apskaitos

spintg (KAS) ir paskirstymo punktg (PP).

Parinktas aliuminis kabelis su plastikine izoliacija AXMK 4x120mm? SM, kurio
parametrai: R, = 0,253 Q/km, X;.qp = 0,1 Q/km, I, = 273 A.

Priimama, kad kabelio skai¢iuojamoji srové, pagal formule (3.10) lygi:
I =40 A, I; > I, salyga tenkinama.
Linijos aktyvioji varza, tenkanti fazei:
R, = Ryap * L (3.18)
R, = 0,253 0,004 = 0,001012 Q
Cia L = 0,004 m — kabelio ilgis.
Linijos reaktyvioji varza, tenkanti fazei:
X, = Xpap * L (3.19)
X, =0,1%0,004 =0,0004Q

Ilgalaikio apkrovimo laidai apkrauti tik trecdaliu, todé¢l nebiitina atsizvelgti i jkaitusiy laidy
aktyviaja varza.

Itampos kritimas linijoje:
AU =3I4 (R, + X,) (3.20)

AU = /3 * 40(0,001012 + 0,0004) = 0,1V
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AUy, = AU/U * 100% (3.21)
AUy, = 0,1/400 * 100% = 0,025 %
Aktyviosios galios nuostoliai:
AP = 3I%R, (3.22)
AP =3 %x40% % 0,001012 = 4,86 W
Reaktyviosios galios nuostoliai:
AQ = 31%X, (3.23)
AQ =3 %40%%0,0004 = 1,92 var

Suminiai galios nuostoliai:

AS = 312,/R? + X? (3.24)

AS =3 = 402\/0,0010125 4+ 0,00042 = 5,22 VA

Pagal atliktus skai¢iavimus, matoma, kad kabelis yra parinktas teisingas.
Komercingje apskaitos spintoje parenkama Syna

0,4 kV $ynos dalies didZiausia leisting srove apriboja kabelis AXMK-4x120mm?, kurio
didziausia leistina srové yra 273 A. Tai I,,4, = 273 A.

Parenkama Syna, kurios parametrai: aukstis - h = 50mm; plotis - b = 6 mm; ilgis - [ =

2 m, leistina srové - I; = 740 A.

Skaiciuojama Synos ilgalaikeé leistina srove:

I =1~ \/191 — O /01— (3.25)

I} = 740 * \/70 —35/70—-25=625,6 4

Cia I- ilgalaiké leistina §yny srové; I;-leistinoji ilgalaiké srové i§ katalogo; ;-
leistinoji Syny i$ilimo temperatiira; 9J,,- maksimali Syny jSilimo temperatiira; 9,- Syny darbo

aplinkos temperatiira.

Salyga: I, = 40 A < I] = 625,6 A yra tenkinama.
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3.6. Apsaugos aparaty parinkimas

Automatiniai jungikliai — tai zemosios jtampos aparatai iki 1 kV, skirti elektros grandiniy
komutacijai ir apsaugai. Apsaugos nuo trumpojo jungimo elementai sumontuoti pa¢iame
automatiniame jungiklyje. Sie jungikliai trifaziame tinkle parenkami naudojantis ,,Elektros
energijos vartotojy ir gamintojy jvadinése apskaitos spintose automatiniy jungikliy
rekomendacines parinkimo lenteles®. Siekiant i$laikyti selektivuma, komercinéje apskaitos
spintoje prie$ ir uz apskaitos montuojamas 63 A automatinis jungiklis, o keitiklio jéjime — 50 A.

Sie automatiniai jungikliai parenkami pagal leistinaja galia:
P, =23+28kW — I, =50 A4,
P, =29+35kW — I,; = 63 A4,

Salyga: Iieit max = 46 A < Iy = 50 + 63 A < Iqp; = 125 A yra tenkinama, todél

automatiniai jungikliai parinkti teisingi.

Duomeny nuskaitymo ir persiuntimo jranga apsaugoma 2 A automatiniu jungikliu, kadangi

Sios jrangos galia yra mazesné nei 500 W.

Nuolatinés srovés puséje, apsaugai naudojami cilindriniai saugikliai gPV. Trumpojo
jungimo srové iSeinanti i§ moduliy eilés: I, = 8,6 A. Pagal tai parenkami saugikliai, naudojantis

formule:
Lsqug. = 14 * Ir (3.26)
Isaug. = 1,4%8,6 =12 A

Keitiklio apsaugai nuolatinés srovés puséje, naudojami 12 A saugikliai prie kiekvieno
keitiklio j&jimo.
Keitiklyje taip pat yra gamykliSkai jrengti vir§jtampiy ribotuvai, todél papildomas jy

jrengimas néra reikalingas.

Komercinés apskaitos skydo (KAS) apsaugai jrengiamas jzeminimas, kurio varza turi buti
nedidesné kaip 10 Q. Tam pasirenkamas 15 metry ilgio, 20 mm skersmens jZzemiklis, kuris

jgilinamas 0,5 metro iki Zemés pavirSiaus. Priimama, kad savitoji grunto varza: pg, = 100 Qm.
Pagal tai, jzemiklio varza:

1y = por/2ml * In(41(2t + 1)/d (4t + 1)) (3.27)
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1, = 100/2m15 * In(4 * 15(2 * 0,5 + 15)/0,02(4 = 0,5 + 15)) = 8,43 Q

Cia | = 15 m — pasirinkto jzemiklio ilgis; d = 0,02 m — jZzemiklio skersmuo; t = 0,5 m —
atstumas nuo zemeés pavirsiaus iki jkalto jzemiklio vir§inés; py, = 100Qm — savitoji grunto

varza.

Parinktas jzemiklis yra tinkamas.

3.7. Izeminimo kontiiro ir zaibosaugos parinkimas

Norint uztikrinti saulés elektrinés saugy ir patikimg darba, joje turi buti jrengta apsauga
nuo tiesioginiy zaibo i§lydZiy j saulés elektring ir jos jrenginius. Tam yra jrengiami ZaibolaidZiai
— jrengimai, priimantys zaibo smiigj ir nuvedantys jo srove | Zeme. Jie sudaryti 1§ atraminés
dalies, Zzaibo priémiklio, jzeminimo laidininko ir jzemintuvo. ZaibolaidZiai apsaugo tam tikras

zonas nuo tiesioginio zaibo smugio.

Metalinés dalys, esancios ant stogo, Kaip saulés elementy metalinés konstrukcijos,
sujungiamos ir jzeminamos, ir taip sudaromas jzeminimo konttiras. DaZniausiai §is tinklas
daromas i$ juostinio plieno, o jzeminimo jrenginio konstrukcijos formg nulemia elektros
jrenginiy iSdéstymas teritorijoje. Viso Sio jZeminimo kontiiro paskirtis yra tam, kad suvienodinti

potencialy skirtumg ir zaibo iSlydis neturéty galimybés i$Sokti i§ savo kelio.
Tiek Zaibosauga, tiek jZeminimo kontiiras yra sutapatinami, sujungiami tarpusavyje ir kartu
]Zeminami.

Irengiant iSoring statiniy apsaugg nuo zaibo, pirmiausia nustatoma statinio apsaugos nuo
zaibo kategorija, Zaibolaidziy jrengimo vietos, jZeminimo jrenginiy vietos bei tipai. Tai
reglamentuoja: STATYBOS TECHNINIS REGLAMENTAS (STR 2.01.06:2009), ,,STATINIU
APSAUGA NUO ZAIBO. ISORINE STATINIU APSAUGA NUO ZAIBO*

Projektuojama saulés elektriné ant daugiabuc¢io namo stogo priskiriama III apsaugos
kategorijai, kurios patikimumas siekia 0,91. Vidutinis atstumas tarp jZeminimo laidininky pagal

IIT apsaugos klase siekia iki 15 metry, o jzemintuvo varza turi biiti ne didesné kaip 10 Q.

Pagal gruntg nustatoma savitoji grunto varza:

Psk = k * Pgr (3.28)

47



Pee = 1,5 %100 = 150 Qm

Cia qgr = 100 Qm , priemolio savitoji specifin¢ varza; k = 1,5 — sezoniSkumo
koeficientas, jvertinantis grunto drégme, kai 2—-3 metry ilgio strypiniai jzemikliai jkalti 0,5-0,8 m

gylyje.

Irenginiy apsaugai parenkami 3 m ilgio ir 20 mm skersmens strypiniai jzemikliai.

Skai¢iuojama viena jzemiklio varza:

1y = psi /21l * In(4l(2t + 1) /d(4t + 1)) (3.29)

1, = 150/273 = In(4 * 3(2 * 0,6 + 3)/0,02(4 * 0,6 + 3)) = 48,9 Q

Cia | = 3 m — pasirinkto jzemiklio ilgis; d = 0,02 m — jzemiklio skersmuo; t = 0,6 m —

atstumas nuo zemés pavirsiaus iki jkalto jzemiklio virSiinés.

Priimama, kad i8 viso bus 20 jzemikliy, kuriy varza:

Ry =mr/my*n (3.30)

R, =489/0,7 * 20 = 3,49 Q

Cia n; = 0,7 — vertikaliy jzemikliy ekranavimo koeficientas, kai jzemikliai i§déstomi
konttru, n = 20 — jzemikliy skaicius ir a/l = 3 — santykis tarp jzemikliy atstumo ir jzemiklio

ilgio.

Skai¢iuojama jZeminimo kontiro ir elektrodus jungiancios juostos varza:

1; = psi /21l * In(21%/bt) (3.31)

r; = 150/271700 * In((2 * 700%)/(0,01 * 0,6)) = 0,65 O
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Cia | = 700 m — juostos ilgis; b = 0,01 m — pasirinktos juostos plotis; t = 0,6 m — juostos

paklojimo gylis.

n; = 0,45 — jungiancios juostos ekranavimo koeficientas, kai n = 20 — jzemikliy skaiCius

ir a/l = 3 — santykis tarp jzemikliy atstumo ir jzemiklio ilgio.

Tuomet atstojamoji jzeminimo kontiiro varza:

Ry = (ru/my = 1i/mj)/ (rs/n; + 13/7;) (3.32)

R, = (48,9/0,7 % 0,65/0,45)/(48,9/0,7 + 0,65/0,45) = 1,41 Q

Atstojamoji Zeminimo varza yra mazesné uz nustatytos leistinosios jZeminimo varzos
(10 Q) dydj, todél parinkti jzemikliai ir jZeminimo kontiiras yra tinkami projektuojamos saulés
elektrinés apsaugai. Kadangi gauta atstojamoji jZeminimo varza yra 7 kartais mazesné uz
maksimalig leidZziama, Zaibosaugai naudojami tie patys jzemikliai. Parinkti Zaibolaidziai
prijungiami prie jzeminimo kontiiro, taip, kad kiekvieno Zaibolaidzio prijungimo taskas biity kuo

arCiau jzemikliy.

Pagal atliktus skaiiavimus suprojektuojamas jZzeminimo kontiiras ir jzemikliai.

3.8 pav. [zemintuvai ir jZeminimo kontiiras

SkaiCiuojamas zaibolaidziy skaiCius ir jy iSdéstymas:
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Zaibo émikliy isdéstymui pasirinktas sferos metodas. Pasirinkti 3 metry auki¢io
aliumininiai zaibolaidziai J. PROPSTER gamintojo, kurie bus prijungiami prie jzeminimo
konttro jzemikliy. Priimama, kad atstumas tarp zaibolaidziy eil¢je bus 15 metry, o tarp eiliy — 10

metry.

Siekiant pilnai apsaugoti jrenginius esancius ant namo stogo, zaibo jsiskverbimo gylis tiiri

btti nedidesnis nei 1 metras.
Zaibo jsiskverbimo gylis apskai¢iuojamas naudojantis formule:
p=R—(R*—(d/2)*)'/? (3.33)
p = 45— (45% — (15/2)%)Y? = 0,63 m
p = 45— (452 — (10/2)®)/? = 0,28 m

Cia p - jsiskverbimo gylis, m; R - sferos rutulys (111 kategorija 45m), m; d - atstumas tarp
zaibolaidZiy, m.
Atlikus skai¢iavimus, gaunama, kad tarp 3 metry auksc¢io zaibolaidziy, kai atstumas tarp jy

15 metry, jsiskverbimo gylis siekia 0,63 metro, o kai atstumas 10 metry, jsiskverbimas 0,28

metro. Todél parinkti atstumai yra tinkami.

T
0,63 m
23Tm

S — e e B e
I | | | | | | '

] — . 1 I 1

== ] ES) — = ==

. ] ] ] ] ]

== == == = = ==

. ] ] 1 ] ]

9 m

3.9 pav. Zaibolaidziy jrengimas (1)

Pagal atliktus skaiCiavimus, kad pilnai apsaugoti viso namo stogo plota, reikés 14

zaibolaidziy, iSdéstyty 2 eilémis po 7 Zaibolaidzius.
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3.10 pav. Zaibolaidziy jrengimas (2)

Reikiamos medziagos parenkamos i§ parduotuvés UAB ,,SLO Lithuania®“. Medziagy,

jrangos kainos pateikiamos $ios jmonés internetinéje parduotuvéje, kurios adresas pateikiamas

tarp Saltiniy.

3.4 lentelé. SE apsaugos jrenginiai

Apsaugos jrenginiai

Kaina be PVM, Eur

Plieniné jzeminimo juosta/ viela (700 m) 983,47
IZeminimo strypai (20 vnt.) 272,95
Juosty/ vielos laikikliai (100vnt.) 95,04
Potencialy i§lyginimo Synos (36 vnt.) 253,79
Zaibolaidziai (14 vnt.) 453, 09
ZaibolaidZio pamatas (14 vnt.) 235,92
Antikorozingé juosta (500 m) 284,30
Viso suma: 2578, 56

e Saulés elektrinés suprojektuotas jZeminimo kontiiras ir Zaibosauga pridedama prie priedy

(Priedas 2. SE jZeminimas ir Zaibosauga).
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3.8. Saulés elektrinés prijungimas prie elektros tinklo

Pagal suderinta elektrinés projekta su LESTO, ji jsipareigoja nemokamai pastatyti
apskaitos déze (KAS) su apskaitos prietaisais. Nemokamai jrengiami tinklai iki nuosavybés ribos

su gamintoju. Gamintojo riba skaitoma uz apskaitos dézés, t. y. nuo kabelio einancio j keitiklj.
Norint prisijungti prie LESTO tinkly, reikia jvykdyti Sias salygas:

e Pirmas zingsnis — kreipimasis j LESTO dél iSankstiniy 30 kW saulés elektrinés prisijungimo
salygy.
e Antras zingsnis — Energetikos ministerijos leidimas plétrai. Gavus leidimag plétrai —

fiksuojamas supirkimo kainos tarifas.

e Trecias zingsnis — gaunamos LESTO prisijungimo salygos.

o Ketvirtas zingsnis — projektas. Pagal LESTO prisijungimo sglygas ruoSiamas ir derinamas
elektrinés projektas. Suderinus projekta su LESTO, pasiraSoma sutartis dél elektrinés
prijungimo prie LESTO tinklo. Tuomet LESTO inicijuoja prijungimo darbus. Tai suteikia
leidimg statyti elektrine.

e Penktas zingsnis — elektrinés jrengimas, pridavimas energetikos inspekcijai.

« Sestas zingsnis — leidimas gamybai. Gavus VEI pazyma — kreipiamasi j Energetikos
ministerijg dé¢l Leidimo gaminti elektros energija iSdavimo. Gavus §j leidimg, su LESTO

pasiraSoma sutartis dél elektros energijos pirkimo-pardavimo.

o LESTO prijungimo salygy pavyzdys pridedamas prie priedy (Priedas 3. SE
prijungimo salygos).

Saules elektrinés prijungimo prie skirstomojo elektros tinklo principiné schema susideda 1§
saulés moduliy prijungimo prie keitiklio, Sis prie projektuojamo KAS (komercinis apskaitos
skydas, kurj nemokamai jrengia LESTO). Apskaitos skydas prijungiamas prie name esancio
jrengto PP (paskirstymo skydo). Komerciniame apskaitos skyde jrengiama duomeny nuskaitymo

jranga, kuri duomenis siun¢ia LESTO tinklams.

° SE prijungimo prie LESTO tinkly schema pridedama prie priedy (Priedas 4. SE

prijungimo prie skirstomojo tinklo principiné schema).
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4. SAULES ELEKTRINES EKONOMINIS JVERTINIMAS

Skaiciuojant saulés elektrines atsiperkamuma, jvertinamos visos iSlaidos: jrengiant,

suprojektuojant, apsaugant elektring nuo zZaibo i§lydzio bei atsizvelgiant  nenumatytas iSlaidas.

Metinés pajamos apskai¢iuojamos: j elektros sistemos tinklg atiduotos metinés elektros
energijos kiekj dauginant i§ elektrinés elektros energijos pardavimo kainos, kuri yra nustatyta

Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos (4.1 lentelé).

4.1 lentelé. SE elektros energijos supirkimo tarifai 2015 m.

Saulés elektrinés galia Kaina
Iki 30kW (neintegruotoms j stogg saulés elektrinéms) 0,49 Lt/kWh (0,142 Eur/kWh).

SE metinés pajamos skai¢iuojamos naudojantis sudaryta metine 30 kW SE energijos
gamybos charakteristika (4.1 pav.).

30kW galios saulés elektrinés metiné charakteristika
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4.1 pav. 30 kW SE metiné elektros energijos gamybos charakteristika



Remiantis turimu grafiku, Panevézio regione viena saulés elektriné per metus pagamins

apie 1 023,8 kWh i§ 1 instaliuoto kW neintegruotoje saulés elektrinéje. Ivertinus elektros

supirkimo tarifus, galime planuoti tokias pajamas 12 mety bégyje:

4.2 lentelé. Planuojamos pajamos i§ SE

1kW SE pagaminami

30 kW SE pagaminami

Planuojamos pajamos i$

Ménuo | okiros kiekiai (kKWh): | elektros kiekiai (kwh): |  Pagaminamos elektros
energijos (Eur):
Sausis 14,1 4231 60,1
Vasaris 35,4 1062,0 150,8
Kovas 1016 30482 432,8
Balandis 133,9 4 016,7 570,4
Geguzé 1537 4611,0 654,8
Birzelis 1336 4008,6 569,2
Liepa 150,1 45043 639,6
Rugpittis 1274 3821,9 542,7
Rugséjis 96,3 2887,6 410,0
Spalis 53,2 15945 226,4
Lapkritis 15,9 476.8 67.7
Gruodis 8,6 257.9 36,6
Viso per 1023,8 30 712,6 4361,2
metus:
Viso per 12 12 285,6 368 551,2 52 334,4
mety:

(180 700,2 Lt)

4.3 lentelé. Visos planuojamos islaidos

Prekeés/paslaugos Kaina, Eur be
PVM
Fotoelektros moduliai 18 840
Keitiklis 3 745,38
Laikikliai fotoelektros moduliams 7200
Leidimas elektros energijos gamybos pajégumy plétimui ir elektrotechninis 1160
projektas, suderintas su skirstomaisiais tinklais*
Elektrinés jrengimo ir pridavimo darbai* 3000
Transporto iSlaidos, medZiagos, jrengimai* 1500
Nuotolinio duomeny nuskaitymo jranga™ 600
Nenumatytos iSlaidos™ 2 000
Zaibosauga, jZeminimo konttiras 2 578,56
Viso be PVM, Eur 40 623,94
Viso be PVM, Lt 140 266,34

Prekiy ar paslaugy pazyméty ,,* “ kainos yra tik preliminarios, spéjamos. Tikslesnés kainos

biity Zinomos tik realiai jrenginéjant saulés elektring. Kainos taipogi galéty biiti patikslinamos
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konsultuojantis su SE jrengimu patirties turin¢iomis jmonémis. Dazniausiai jmonés siiilo visg
saulés elektrinés paketa, j kurj jeina fotoelektros moduliai, keitiklis, moduliy tvirtinimo

konstrukcijos, projektavimas, jrengimo darbai.

30 kW j skirstomuosius elektros tinklus jjungtos saulés elektrinés statinis atsipirkimo

laikas, nevertinant banko paliikany, skai¢iuojamas taip:

Ts=K/(Wy*c) (4.1)
T, = 40 623,94/(30 712,6 x 0,142) = 9,3 mety

T, — statinis atsipirkimo laikas, K — saulés elektrinés kapitalinés investicijos, W, — saulés

elektrinés per metus pagamintos ir j elektros sistemos tinklg atiduotos energijos kiekis, kwWh, ¢ —

saulés elektrinéje pagamintos elektros energijos supirkimo tarifas, Eur.

Projekto atsipirkimo trukmé — laikas, per kurj gaunamos grynosios pajamos i§ jmonés

veiklos padengia investicijai skirtas i$laidas. Kuo atsipirkimo periodas trumpesnis, tuo projektas

yra pelningesnis. Projektas atsiperka tada, kai pradinés investicijos susilygina su gautais pinigy
srautais. Projekto atsipirkimo laikg galima nustatyti grafiSkai, pavaizdavus kiekvieny mety
projekto esamajg verte.

Projekto esamoji verté apskaiiuojama naudojantis formule:

PV =—-K+YI_,(CFt/(1+ k)%); 4.2)

K - elektrinés kapitalinés investicijos siekia 40 623,94 Eur (4.3 lentel¢); CFt — metinis

pinigy srautas laikotarpiu ¢t gaunamas:
CF = NP + Ca (4.3)
NP — grynasis pelnas sumokeéjus mokescius:
NP=R-C (4.4)
R - metinés elektrinés pajamos gaunamos i§ 4.2 lenteleés; C - metinés elektrines

eksploatavimo sgnaudos susideda i$ nusidévéjimo ir amortizacijos sgnaudy bei techninés

priezitros sgnaudy:
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C=Ca+Ctp (4.5)
Ca - nusidévéjimo ir amortizacijos sgnaudos gaunamos:

Ca=K /T (4.6)

T - SE tarnavimo laikas, metai; Ctp — techninés priezitiros sgnaudos gaunamos:
Ctp = 1% x K (4.7)

Diskonto norma (k) priimama, kad yra 5%. Pelno mokestis taip pat - 5 %. Tuomet pagal

turimus duomenis ir formules, gaunamas grafikas (4.2 pav.), kuriame matyti, kad SE
atsiperkamumas siekty vir§ 15 mety. O pelnas po 25 mety bty tik 13 483,64 Eur, su prielaida,
kad per 25 clektrinés veikimo metus, elektros energijos supirkimo kaina nepasikeis.

(4.3 pav.) grafike atvaizduojamas SE atsiperkamumas nevertinant diskonto normos. Cia

elektrinés atsiperkamumas biity vir§ 10 mety, o pelnas po 25 mety siekty 55 342 Eur.

SE atsiperkamumas jvertinus pelno mokestj ir 5% diskonto norma
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4.2 pav. Saulés elektrinés atsiperkamumas
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Pelnas, Eur

SE atsiperkamumas jvertinus pelno mokestj
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4.3 pav. Saulés elektrinés atsiperkamumas be diskonto normos

Skai¢iavimai atliekami naudojantis EXCEL programa, kurios pavyzdys pridedamas prie

priedy (Priedas 5. Saulés elektrinés atsiperkamumo skai¢iavimas).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

ISVADOS

Susipazinus su saulés elektrinémis ir atlikus saulés elektriniy plétros Panevézio regione
analizg, i$siaiskinta, kad per 2012 — 2015 mety pradzios laikotarpj, elektriniy kiekis
iSaugo nuo 3 iki 150. Bendra jy galia — 4,14 MW. I8 kuriy didziaja dalj Siy elektriniy
sudaro 30 kW galios SE, kuriy skaicCius siekia 109 elektrines, o bendra jy galia — 3,27
MW.

Sudaryta 30 kW SE metiné elektros energijos atidavimo j elektros sistemos tinklg
charakteristika, pagal kurig elektriné per metus pagamins apie 30 712,6 kWh elektros
energijos. Metinés elektrinés pajamos bus apie 4 361 Eur.

Projektuojant saulés elektring, parinkti polikristaliniai Solet P60.6-250 W fotoelektros
moduliai. Power Aurora Trio 27,6kW keitiklis. Jie tarpusavyje sujungiami viengysliais
kabeliais su dviguba izoliacija Solar Will PV1-F 6.0mm?. Keitiklis prijungiamas prie
tinkly naudojant aliuminj kabelj AXMK 4x50mm?. Parenkamos apsaugos, jzeminimo
kontiiras, zaibosauga.

Projektuojant saulés elektring buvo atlikti skai¢iavimai: jtampos ir galios nuostoliy
kabeliuose, optimalaus moduliy prijungimo prie keitiklio, moduliy i8§déstymo, jzeminimo
kontiiro ir Zaibosaugos skai¢iavimai.

Suprojektavus 30 kW SE, parinkus visus elektrinés jrenginius, apsaugas, dokumentacijas,
paskaiCiuota, kad visos kapitalinés investicijos sudarys 40 624 Eur, o metinés elektrinés
eksploatavimo sgnaudos sicks 406 Eur. Pagal tai, elektrinés atsiperkamumas, atsizvelgus
1 pelno mokest], sanaudas, gaunamas vir§ 11 mety.

Ivertinus diskonto normg ir jg parinkus lygia 5 %, saulés elektrinés atsiperkamumas
pailgéja iki 15 mety.

Atpigus saulés elektrinés jrengimui, taiau smarkiai sumazéjus elektros energijos
supirkimo tarifui, iSaugo elektrinés atsiperkamumo laikas. Tai ir buvo pagrindiné
priezastis, kodél nuo 2014 mety Zenkliai krito elektriniy plétra ir per daugiau nei metus,
nuo to laiko naujai jrengtos tik 7 saulés elektrinés, kuomet per 2013 metus elektriniy

jrengta — 128.
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