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MMK Kubuli

  Biedrības “MMK "KUBULI" atjaunotā medniekmājā Kubulu
pagastā paredzēts apvienot vairākas funkcijas – publiskiem
pasākumiem, medību vajadzībām ar telpu  medījumu
dzesētavai un virtuves aprīkojumam, ar kopējo paredzamo
elektroenerģijas patēriņu ap 5,8 MWh/gadā. Patēriņa profils
prognozējams izteikti sezonāls ar diviem pīķiem. Vasaras
sabiedrisko pasākumu sezonu (dienas patēriņš, ko var pilnībā
nosegt saules enerģija) un rudens/ziemas medību sezonu, kad
darbojas lielās jaudas dzesētava un ēkas siltumsūknis, kuru
vienlaicīga darbība var pārsniegt atļautās elektrotīkla jaudas
robežas.
 Kritisks ierobežojums ir esošais 1 fāzes 20A AS "Sadales tīkls"
pieslēgums (maksimālā atļautā vienlaicīgā slodze 4,27 kW), kas
liedz uzstādīt saules elektrostaciju ar ģenerācijas atdošanu tīklā
virs 3,68 kW (16A). Vienlaicīgi dzesētavas un siltumsūkņa darbība
medību stundās var izraisīt pārslodzi, nostrādājot drošinātājiem.
 Modelējot 6 dažādus scenārijus un analizējot potenciālos
patēriņu, secināts, ka scenāriji bez akumulācijas stacijas
nenovērš elektrotīkla pārslodzi (drošinātāju atslēgšanos) un
vasarā saražotās enerģijas zudumus, jo tīklā nav atļauts nodot
vairāk par 3,68 kW. Šādi pamata risinājumi (bez akumulatora)
nav tehniski ieteicami, lai gan to atmaksāšanās laiks bez granta
būtu ap 10-12 gadiem. Palielinot sistēmu ar 10 kWh ietilpības
hibrīdo akumulatoru bloku (5 kWp SES un 10 kWh ietilpīgu BESS),
tiek atrisinātas objekta tehniskās problēmas. Hibrīdinvertors spēj
ierobežot eksportu tīklā līdz atļautajiem 3,68 kW, vienlaikus
pārpalikumu no 5 kWp paneļiem (vasaras pīķos) novirzot
akumulatora uzlādei. Būtiskākā akumulatora loma izpaužas
slodžu izlīdzināšanas funkcijā — brīžos, kad medniekmājas
patēriņš pārsniedz 4,27 kW limitu, iztrūkstošā jauda automātiski
tiek sinhronizēta no uzlādētās baterijas, novēršot drošinātāju
atslēgšanos. Šāds risinājums bez ārējā finansējuma izmaksātu
aptuveni 9 600 EUR (bez PVN) un atmaksātos aptuveni 15-16
gados, taču ar publisko atbalstu (piemēram, MF-3 programmu
65% apmērā) pašu investīcijas saruktu līdz aptuveni 3 360 EUR,
samazinot atmaksas laiku līdz aptuveni 6 gadiem.

Kopsavilkums
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          Tarifu plāna optimizācija periodos ar
zemu patēriņu. Kamēr medniekmājā nav
liela elektroenerģijas patēriņa (vai arī, ja tiek
paredzēts ilgstošs neaktīvs periods),
ieteicams pāriet no AS "Sadales tīkls"
"PAMATA" tarifa plāna uz "SPECIĀLAIS"
pieslēgumu (kā tas, iespējams, jau ir šobrīd).
Šis plāns nodrošina zemāku fiksēto mēneša
maksu, mazinot uzturēšanas izmaksas
brīžos, kad elektroenerģija tiek lietota
minimāli.

         Saules elektrostacijas uzstādīšana
       
    Ja nav pieejams granta finansējums: 
Tīkla limitu dēļ uzstādīt 3 kWp līdz 4,5 kWp
hibrīda elektrostaciju ar eksporta
ierobežojumu uz 3,68 kW apvienojumā ar 5
kWh akumulatoru, kas nodrošinās minimālo
aizsardzību pret 20A tīkla pārslodzi.
Paredzamās investīcijas ap 6 050EUR bez
PVN.
   
   Ja pieejams granta finansējums 65% no
izmaksām*:
 Uzstādīt 5 kWp SES ar 10 kWh akumulāciju un
optimizatoriem (~500 EUR), iestatot 3,68 kW
eksporta limitu. 

 IETEICAMĀ IEVIEŠANAS SECĪBA:

 Akumulācijas sistēmas (bateriju) un automātiskā rezerves slēdža (ATS) ieviešana ir vitāli
nepieciešama medījumu dzesētavai, nodrošinot saimniecības "off-grid" iespējas un
pārtikas uzglabāšanu tīkla avāriju un vētru gadījumos ilgāk par 24 stundām. Ņemot vērā,
ka ēku ieskauj augsti koki, sistēmā obligāti jāparedz jaudas optimizatori, lai ēnas
mazināšana uz vienu paneli neizslēgtu no darbības visu virkni.
 Dotie secinājumi izdarīti pie esošā līguma nosacījumiem, pieņemtās vidējās
elektroenerģijas iepirkšanas cenas un fiksētiem "Sadales tīkls" (PAMATA-1) pārvades
izdevumiem.

  

Papildus izbūvēt pilnvērtīgu ATS slēdža
(Salas režīma) apsaiti dzesētavas
kritiskajai līnijai. Paredzamās investīcijas
~3 360 EUR bez PVN (no kopējām
izmaksām 9 600 EUR x 0.3). Aizņemoties
pašu līdzfinansējuma daļu 3 360 EUR bez
PVN apmērā uz 10 gadiem pie 5.9 % gada
likmes, mēneša kredīta maksājums ir
aptuveni 37.13 EUR/mēnesī. Ņemot vērā,
ka 5 kWp saules stacija ar akumulatoru
pavasara-rudens periodā
elektroenerģijas un pārvades rēķinu
samazina par 35–60 EUR/mēnesī,
projekts rada pozitīvu ikmēneša naudas
plūsmu (ietaupījums ir lielāks par kredīta
maksājumu). Attiecīgi ir pozitīva naudas
plūsmas iespēja jau no pirmā gada.

       Izdevīga līguma noslēgšana ar
tirgotāju. Pēc ST atļaujas saņemšanas
vienoties par vasaras enerģijas
pārpalikuma realizāciju tirgū, lai nosegtu
ziemas iepirkuma izmaksas. Tarifu plāns
"SPECIĀLAIS-1 1F" šobrīd ir izdevīgs mazam
patēriņam, taču pēc saules sistēmas
pieslēgšanas ieteicams pārskatīt
rentabilitāti pārejai uz "PAMATA-1".  
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       Patēriņa paradumu maiņa (Slodžu vadība). Biedrības iekšienē nepieciešams ieviest
"viedos ieradumus" — darbināt jaudīgās iekārtas (nometņu virtuves aprīkojumu,
siltumsūkņa vasaras dzesēšanu) laikā, kad saule spīd visintensīvāk, tas ir veicinātu
patērēt enerģiju, kad tā ir pieejama un lēta (saražota no saules).

        Normatīvā ietvara kontekstā Biedrība "MMK KUBULI" (reģistrēta juridiska persona) ar
tās biedriem var darboties klasiskā Energokopienas modelī (ja piesaista Modernizācijas
fonda MF-3 atbalstu). Ēkas vienotais ST pieslēgums rada tiesības brīvi ražot un uzkrāt
elektroenerģiju publiskās infrastruktūras nodrošināšanai, nepārsniedzot likumdošanā
noteiktos limitus un tehnisko atļauju prasības. Kā arī biedrībā ir vairāki biedri, kuri var
dalīties ar enerģiju.
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*Pieejamie fondi un atbalsta instrumenti biedrībām / kopienām: Modernizācijas
fonds (MF-3 programmā): Šobrīd kārta noslēgusies, bet plānotas papildus kārtas
energokopienām, sniedzot līdz 70% līdzfinansējumu. LAD (Lauku atbalsta dienests) /
LEADER programmas: Reģionālajām attīstības grupām (VRG) un mednieku klubiem
regulāri pieejams lauku tūrisma, tradīciju un vietējās infrastruktūras attīstības
finansējums "Zaļās enerģijas" ieguldījumiem.
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	Akumulācijas sistēmas (bateriju) un automātiskā rezerves slēdža (ATS) ieviešana ir vitāli nepieciešama medījumu dzesētavai, nodrošinot saimniecības "off-grid" iespējas un pārtikas uzglabāšanu tīkla avāriju un vētru gadījumos ilgāk par 24 stundām. Ņemot vērā, ka ēku ieskauj augsti koki, sistēmā obligāti jāparedz jaudas optimizatori, lai ēnas mazināšana uz vienu paneli neizslēgtu no darbības visu virkni.
	Dotie secinājumi izdarīti pie esošā līguma nosacījumiem, pieņemtās vidējās elektroenerģijas iepirkšanas cenas un fiksētiem "Sadales tīkls" (PAMATA-1) pārvades izdevumiem.


	IETEICAMĀ IEVIEŠANAS SECĪBA:
	Saules elektrostacijas uzstādīšana
	Ja nav pieejams granta finansējums:
	Tīkla limitu dēļ uzstādīt 3 kWp līdz 4,5 kWp hibrīda elektrostaciju ar eksporta ierobežojumu uz 3,68 kW apvienojumā ar 5 kWh akumulatoru, kas nodrošinās minimālo aizsardzību pret 20A tīkla pārslodzi. Paredzamās investīcijas ap 6 050EUR bez PVN.
	Ja pieejams granta finansējums 65% no izmaksām*:
	Uzstādīt 5 kWp SES ar 10 kWh akumulāciju un optimizatoriem (~500 EUR), iestatot 3,68 kW eksporta limitu.
	Izdevīga līguma noslēgšana ar tirgotāju. Pēc ST atļaujas saņemšanas vienoties par vasaras enerģijas pārpalikuma realizāciju tirgū, lai nosegtu ziemas iepirkuma izmaksas. Tarifu plāns "SPECIĀLAIS-1 1F" šobrīd ir izdevīgs mazam patēriņam, taču pēc saules sistēmas pieslēgšanas ieteicams pārskatīt rentabilitāti pārejai uz "PAMATA-1".


	Patēriņa paradumu maiņa (Slodžu vadība). Biedrības iekšienē nepieciešams ieviest "viedos ieradumus" — darbināt jaudīgās iekārtas (nometņu virtuves aprīkojumu, siltumsūkņa vasaras dzesēšanu) laikā, kad saule spīd visintensīvāk, tas ir veicinātu patērēt enerģiju, kad tā ir pieejama un lēta (saražota no saules).
	Normatīvā ietvara kontekstā Biedrība "MMK KUBULI" (reģistrēta juridiska persona) ar tās biedriem var darboties klasiskā Energokopienas modelī (ja piesaista Modernizācijas fonda MF-3 atbalstu). Ēkas vienotais ST pieslēgums rada tiesības brīvi ražot un uzkrāt elektroenerģiju publiskās infrastruktūras nodrošināšanai, nepārsniedzot likumdošanā noteiktos limitus un tehnisko atļauju prasības. Kā arī biedrībā ir vairāki biedri, kuri var dalīties ar enerģiju.
	*Pieejamie fondi un atbalsta instrumenti biedrībām / kopienām: Modernizācijas fonds (MF-3 programmā): Šobrīd kārta noslēgusies, bet plānotas papildus kārtas energokopienām, sniedzot līdz 70% līdzfinansējumu. LAD (Lauku atbalsta dienests) / LEADER programmas: Reģionālajām attīstības grupām (VRG) un mednieku klubiem regulāri pieejams lauku tūrisma, tradīciju un vietējās infrastruktūras attīstības finansējums "Zaļās enerģijas" ieguldījumiem.
	Esošās situācijas apraksts un potenciālā patēriņa novērtējums
	Pārējā infrastruktūra (apgaismojums, ūdens boileris, virtuve un pasākumi). ~2 150 kWh/gadā.
	Saules elektrostacijas (AER) ieviešanas pamatojums:
	1. Ziemas un rudens pīķis (Oktobris - Februāris)
	2. Pavasara un rudens "bedre" (Aprīlis, Maijs, Septembris)
	3. Vasaras pīķis (Jūnijs - Augusts)
	Modelēta tika aktīva medību dienā piemēram 15. janvārī.
	Kā rāda grafiks, tieši šāda diena vislabāk ilustrē medniekmājas tehnisko problēmu, ko varētu atrisināt hibrīdsistēma un akumulators. Grafikā atspoguļota tipiska aktīvā ziemas dienas slodžu dinamika un tās mijiedarbība ar elektrotīkla 1 fāzes 20A ierobežojumu (sarkanā pārtrauktā līnija pie 4,27 kW):
	Kamēr medniekmājā nav cilvēku vai mednieki atrodas mežā, ēka tērē ļoti maz (~0,7 kW stundā). Siltumsūknis uztur minimālo dežūrtemperatūru (+12°C), un darbojas nelielā saldētava.
	Medniekiem atgriežoties, siltumsūkņa temperatūra tiek pacelta uz +20°C, kas strauji palielina tā slodzi (oranžā josla). Tiek ieslēgts ūdens boileris (zaļā josla), taču kopējā slodze (~3,2 kW) vēl nepārsniedz atļauto tīkla limitu.
	Pīķa stundas un pārslodze (16:00 – 19:00) ir kritiskais periods. Dzesētavā tiek ievietots medījums (sākas dzesētavas mirkļa jaudas patēriņš). Vienlaicīgi turpina strādāt siltumsūknis, un tiek ieslēgta virtuve/tējkanna. Kopējais patēriņš ap plkst. 17:00 sasniedz gandrīz 4,8 kW, kas pārsniedz atļautos 4,27 kW. Bez papildu tehnoloģijām šajā brīdī nostrādātu ēkas ievadaizsardzības aparāts (izsistu korķus).
	Vakara uzturēšana (19:00 – 23:00) ēka būs uzsilusi (siltumsūkņa slodze krītas), medījums sāk atdzist, un kopējā slodze normalizējas drošajā zonā 2,0 – 3,0 kW stundā.
	Plānotais hibrīdinvertors ar "Power Assist" (slodzes atbalsta) funkciju spēj šo pīķa brīdi atrisināt automātiski. Brīdī (no 16:30 līdz 18:00), kad pieprasījums pārsniedz 4,27 kW līniju, invertors fiksē limitu no "Sadales tīkla" un trūkstošos ~0,5 kW nemanāmi ņem no 10 kWh uzkrājošā akumulatora. Tādējādi visas iekārtas var darboties vienlaicīgi, nemainot ēkas elektroinstalācijas līgumu.
	Sagatavots patēriņa un saules ģenerācijas bilances modelis 15. maijā (pavasara/agrās vasaras saulainā dienā), uzskatāmi parāda pretējo situāciju — pavasarī 5 kWp saules elektrostacija pilnībā nosedz visas ēkas vajadzības, uzlādē akumulatoru un nodod enerģijas pārpalikumu tīklā. Zems patēriņa līmenis (0,2–1,7 kW), kur ņemot vērā, ka maijā nav aktīvā medību sezona un ārgaisa temperatūra ir mērena, dzesētava strādā miera/dežūrrežīmā, bet siltumsūknis tērē minimālu enerģiju mikroklimata uzturēšanai. Dienas vidū (10:00–12:00) patēriņa pieaugumu (līdz 1,7 kW) rada saimnieciskie darbi, uzkopšana un ūdens sildīšana. Dienas maksimālā slodze nepārsniedz 1,7 kW, kas ir tālu zem 1 fāzes 20A limita līnijas (4,27 kW). Saules enerģijas pārpalikums (Dzeltenā līkne) 5 kWp saules elektrostacija saulainā maija dienā saražo ap 25–27 kWh elektroenerģijas, sasniedzot pīķa jaudu 3,8 kW ap plkst. 12:00–13:00.
	Objekts diennaktī patērē tikai ap 10 kWh.
	Enerģijas plūsmas sadalījums maija dienā, kur tiešais pašpatēriņš (08:00–18:00) no saules 100% nosedz visas dienas slodzes (sūkņus, ūdens boileri, dzesētavu).
	Pārpalikums vispirms pilnībā uzlādē 10 kWh akumulatoru, nodrošinot bezmaksas elektrību nakts un rīta vajadzībām.
	Pēc baterijas piepildīšanas atlikušās ~10–12 kWh tiek nodotas "Sadales tīklā" (nepārsniedzot invertora 3,68 kW limitu), veidojot finansiālu uzkrājumu ziemas mēnešu rēķinu kompensēšanai.
	Sagatavots patēriņa un saules ģenerācijas bilances modelis 15. jūlijā (aktīvā vasaras nometņu, pasākumu un karsta laika dienā). Šajā grafikā parādītais modelis ilustrē saules stacijas un patēriņa idealizēto sakritību vasarā — lielākā patēriņa daļa veidojas dienas gaišajā laikā, ko saule spēj nosegt gandrīz 100% apmērā.
	Grafikā uzskatāmi redzama slodžu un ģenerācijas sakritība tipiskā vasaras pasākumu dienā:
	⟶ Dzesēšanas slodze (11:00–17:00), kur karstajās dienas stundās gaiss-gaiss siltumsūknis strādās telpu kondicionēšanas režīmā (oranžā josla), patērējot 0,8–1,2 kW stundā, lai nodrošinātu komfortablu mikroklimatu nometņu dalībniekiem vai pasākumu viesiem.
	⟶ Sabiedriskā un virtuves slodze (08:00–20:00), kur galveno patēriņa daļu (zaļā josla) veido virtuves tehnoloģiskais aprīkojums, ēdienu gatavošana un intensīva ūdens sildīšana (dušas pēc aktivitātēm dabā). Pīķa slodze sasniedz ~2,4 kW, kas atrodas drošā attālumā zem 1 fāzes 20A tīkla limita (4,27 kW).
	⟶ Saules stacijas ģenerācija (Dzeltenā līkne), kur 5 kWp stacija saulainā jūlija dienā saražo ap 27–29 kWh. Diennakts kopējais patēriņš pasākumu laikā ir ap 18–20 kWh.
	⟶ Tūlītējā patēriņa nosegšana (07:00–18:00), kad saules ražība (līdz 3,9 kW) pilnībā pārklāj gan telpu dzesēšanu, gan virtuves un ūdens sildīšanas pīķus. Pēc saules rieta, piemēram, nometnes vakara patēriņu (apgaismojums, boileri, saldētava) 100% nosedz dienas laikā uzlādētais 10 kWh akumulators. No saražotajām 28 kWh aptuveni 8–10 kWh tiek nodotas "Sadales tīklā", veidojot papildu finansiālo rezervi ziemas apkures mēnešiem.
	Patēriņa un saules ģenerācijas bilances modelis 15. novembrī (aktīvā dzinējmedību sezonas rudens/ziemas sākuma dienā). Šis modelis demonstrē "šķēru efektu" rudens/ziemas periodā patēriņš būtiski pieaug medību dēļ, kamēr saules elektroenerģijas ražība nokrītas līdz gadalaika minimālajam līmenim.
	Grafikā atspoguļota slodžu un ģenerācijas mijiedarbība tipiskā dzinējmedību dienā, kur redzama zema saules ģenerācija (Dzeltenā līkne). Novembrī saules spīdēšanas leņķis ir zems un dienas ilgums īss. 5 kWp saules elektrostacija dienas laikā saražo tikai ap 3,5–4,5 kWh elektroenerģijas, sasniedzot maksimālo jaudu ap 0,75 kW starp plkst. 11:00 un 13:00. Saules ģenerācija apdzēš bāzes patēriņu dienas vidū, taču nespēj segt vakara pīķa slodzes. Kamēr mednieki atrodas mežā, ēkā tiek uzturēta minimālā dežūrtemperatūra (+12°C), darbojas saldētava un dzesētavas uzturēšanas režīms (~0,7 kW stundā). Medniekiem pārrodoties no meža, siltumsūkņa jauda tiek palielināta telpu uzsildīšanai (+20°C). Dzesētavā tiek ievietots medījums, un tā kompresors sāk darboties maksimālajā atdzesēšanas režīmā (~1,8 kW). Vienlaikus varētu tiek ieslēgts virtuves aprīkojums un ūdens boileris (zaļā josla). Kopējais patēriņš var sasniegt 4,65 kW, pārsniedzot 1 fāzes 20A tīkla atļauto limitu (4,27 kW).
	Tīkla pārsnieguma kompensāciju (Power Assist) brīdī, kad kopējā slodze pārsniedz 4,27 kW līniju izdarīs gudrais hibrīdinvertors, kur trūkstošos ~0,4–0,5 kW paņems no akumulatoru bloka, pasargājot ēku no ievadaizsardzības automāta (drošinātāju) atslēgšanās.
	Lielākā daļa no diennakts patēriņa (~16–18 kWh) tiek iepirkta no valsts tīkla. Šīs izmaksas finansiāli kompensē vasaras mēnešos (maijā–jūlijā) tīklā nodotais saules enerģijas pārpalikums.
	Prognozējamās situācijas un patēriņa rakstura novērtējums
	Kritiskās stundas jaudas bilance un tīkla pārsniegums
	Šis aprēķins uzskatāmi pierāda, ka aktīvās medību dienas vakarā stundas slodze par 0,6–2,5 kW pārsniedz 20A drošinātāja robežu (4,27 kW). Hibrīdinvertors ar Power Assist funkciju šajā 1–2 stundu pīķa logā trūkstošo jaudu paņems no 10 kWh akumulatora, novēršot elektrotīkla atslēgšanos un nodrošinot visu iekārtu stabilu darbību.
	Esošais kopienas elektroenerģijas pārvades un sadales tarifs ir PAMATA 1. Par sadales tīkla pakalpojumu, elektroenerģijas pārvadi jāmaksā 0,03962 EUR/kWh bez PVN.
	Tehnoloģisko alternatīvu ekonomiskais novērtējums
	TEHNOLOĢISKO ALTERNATĪVU (SCENĀRIJU) NOVĒRTĒJUMS.
	1. Scenārijs: 3 kWp SES (bez akumulatora).
	2. Scenārijs: 5 kWp SES, Eksporta limits 3,68 kW (bez akumulatora).
	3. Scenārijs: 10 kWp SES, Eksporta limits 3.68 kW (bez akumulatora).
	4. Scenārijs: 3 kWp SES, Eksporta limits 3.68 kW + 5 kWh akumulators.
	5. Scenārijs: 5 kWp SES, Eksporta limits 3.68 kW + 10 kWh akumulators.

	6. Scenārijs: 10 kWp SES, Eksporta limits 3.68 kW + 10 kWh akumulators
	Medniekmājas gadījumā pie šīs kopnes obligāti jāpieslēdz dzesētava, saldētava, ūdens sūknis un dežūrapgaismojums. Svarīgi ir fiziski atdalīt neparedzētas lielo jaudu slodzes (piemēram, elektrisko plīti, tējkannu vai noteiktus apsildes lokus), lai tīkla avārijas gadījumā tās netīšām un strauji neizlādētu 10 kWh akumulatoru, apdraudot ilglaicīgu medījumu saglabāšanu.
	Hibrīdinvertora iestatījumos jāieprogrammē obligātā rezerves (Backup) buferjosla. Piemēram, sistēmu nepieciešams konfigurēt tā, lai akumulators normālā cikliskā ikdienas režīmā neizlādētos zem 20-30% atzīmes. Šī rezervētā kapacitāte nodrošinās to, ka pat gadījumā, ja vētras izraisīts elektrotīkla bojājums notiek vēlā naktī vai agrā rītā pirms saules lēkta, akumulatorā garantēti būs pietiekams enerģijas atlikums, lai nekavējoties pārņemtu kritiskās dzesēšanas slodzes uzturēšanu.
	Šī pilnvērtīgā rezerves barošanas sistēmas mezgla un tā apsaites izbūve projektā provizoriski prasīs papildu kapitālieguldījumus 500 līdz 1 000 EUR (bez PVN) apmērā. Tomēr, ņemot vērā dzesētavā un saldētavā uzglabātās produkcijas (medījumu un pusfabrikātu) finansiālo un emocionālo vērtību, šī investīcija ir vitāli pamatota, jo tā nodrošina objekta reālu un stabilu energoneatkarību.
	Veikta izvirzīto scenāriju modelēšana, kas redzama attēlā Nr. 7, kur atspoguļots gada griezuma kopsavilkums pie scenārija 5 kWp saules elektrostacija ar 10 kWh ietilpības akumulatoru. Tabulā atspoguļojas nākotnes situācijas dati, kur kopiena izmanto 1 fāzu 20 ampēru elektrības pieslēgumu, par kuru ir noteikta ikmēneša maksa 6.80 EUR mēnesī bez PVN. Esošajā situācijā ar elektroenerģijas piegādātāju ir noslēgts līgums, kur mēnesī maksā fiksētu apkalpošanas maksu 0.01182 EUR bez PVN un mainīgo elektroenerģijas maksu, kas tiek pieņemta vidēji 0.1018 EUR/kWh. Kopā 0.12 EUR/kWh bez PVN. Aprēķinos tiek izmantota tirgū ieejamā fiksētā elektroenerģijas pārdošanas cena 0.045 EUR/kWh. Simulācija tiek veikta pie dažādiem mainīgiem uzstādītās ģenerācijas un uzglabāšanas iekārtu lielumiem, kas tabulā atspoguļojas zem ierakstiem – Stacijas jauda un Akumulatoru jauda. Kopsavilkuma tabulā redzami prognozējamie patērētie elektroenerģijas apjomi pa mēnešiem [gada patērēts]. Simulācijas aprēķinos tiek izmantoti prognozējamie ikstundas patēriņa dati. Tabulā tiek atspoguļots kādas būtu ikmēneša izmaksas pie situācijas, kad nav uzstādītas elektroenerģijas ražošanas iekārtas [Rēķins bez ražošanas iekārtām]. Simulācijā veikti aprēķini cik būtu liels rēķins, ja uzstādītu tikai 5 kWp saules elektrostaciju [Rēķins ar SES]. Aprēķinos atspoguļots cik būtu rēķins pa mēnešiem, ja būtu uzstādīta 5 kWp saules elektrostacija un 10 kWh ietilpīgs akumulators [Rēķins ar SES+BES]. Kā arī veikti aprēķini cik ir ietaupījums katru mēnesi pie 5 kWp saules stacijas no akumulatora [BES ietaupījums]. Lai varētu novērtēt, cik enerģijas jānopērk pie attiecīgas saules stacijas un akumulatora, tabulā tiek atspoguļoti dati pa mēnešiem [Nopirkts ar SES+BES]. Simulācijā tiek veikts aprēķins, cik pie attiecīgās stacijas tiek pārdota enerģija [Pārdots ar SES+BES], kā arī cik enerģijas tiek ielādēts un izmantots no akumulatora [BES ietaupījums].
	Tabulā atspoguļots vidējais simulētais saules saražotais apjoms pa mēnešiem [Saules saražotais], attiecīgi no tā aprēķināts cik no tā uzreiz patērēs ēkā pie situācijas kad nav uzstādīts akumulators, neizmantojot sadales tīkla infrastruktūru [Tūlītējais no saules], cik tiks nodots tīklā bez akumulatora [Nodots tīklā ar SES] un cik tiks nodots tīklā ar akumulatoru [Nodots tīklā ar SES + BES]. Attiecīgi veikts aprēķins kāds apjoms enerģijas tiks patērēts objektā neizmantojot sadales tīklu pie sistēmas ar akumulatoru [Tūlītējais no saules ar SES +BES]. Tabulā iekļauts arī provizorisks vidējais aprēķins, cik mēnesī reizes akumulators tiks pilnībā uzlādēts un izlādēts [BES ciklu skaits], kas ir svarīgi prognozējot akumulatora ilgmūžību.
	Pēc scenāriju modelēšanas izveidots kopsavilkuma aprēķins (skatīt attēlu nr.8), kur koncentrētā veidā var apskatīt kā pie prognozētā gada patēriņiem izskatītos katrs no scenārijiem. Tabulas augšpusē redzams saules saražotais apjoms pie attiecīgās elektrostacijas lieluma un cik aptuveni izmaksātu šādas elektrostacijas [Uzstādīšanas izmaksas]. Aprēķināts atmaksāšanas periods bez ārējā finansējuma un kāds ir atmaksāšanas periods pie Latvijā pieejamā finansējuma granta. Kopsavilkumā ietverts arī naudas plūsmas atlikums pēc 10 gadu lietošanas [nauda kontā pēc 10 gadiem], kur redzams naudas atlikums vai iztrūkums pēc ieguldītās naudas bez granta finansējuma un ar ārējo finansējumu. Redzams, ka bez ārēja finansējuma pēc 10 gadu lietošanas (pie nemainīgām elektroenerģijas cenām) elektrostacija neatmaksāsies, bet pie ārējā finansējuma, lielākais ieguvums 10 gadu periodā būs pie 5 kWp saules elektrostacijas ar 10 kWh ietilpīgu akumulatoru.
	Modelēšanā izmantotais uzkrātās enerģijas apjoms atspoguļo teorētisko uzlādes potenciālu. Ņemot vērā akumulatoru un hibrīdinvertora abpusējo konversijas lietderības koeficientu (Round-Trip Efficiency ~85%), reālais no baterijas atgūstamais enerģijas apjoms būs par ~15% mazāks. Tas samazina ikgadējo tiešo ietaupījumu par ~45–50 EUR/gadā un pagarina sistēmas faktisko atmaksāšanās laiku par aptuveni 0,5–0,7 gadiem
	Aprēķinos tika veikta simulācija finansējuma plūsmai, pie pieņemtajām investīcijām un prognozētā saražotā apjoma ar šī brīža elektroenerģijas un sadales tīklu cenām. Prognozētais saules paneļu kalpošanas ilgums ir 25 gadi, invertora kalpošanas ilgums 8 gadi, instalācijas ilgums 25 gadi, akumulatoru kalpošanas laiks 10 gadi.  Attēlā Nr.9 redzam ietaupījumu pa gadiem pie 65% granta finansējuma. Attēlā Nr. 10 attēlots grafiks, kur shematiski var redzēt pie kura scenārija ieguldītais finansējums ir atmaksājies un turpmākais ietaupītais finansējums, kas alternatīvi tiktu maksāts tirgotājam, paliek kopienā.
	Invertora (5kW) nomaiņas izmaksas jāplāno ap 1000 EUR.
	Akumulatora nomaiņas izmaksas jāplāno ap 330 EUR/kWh.
	Tabulās un grafikos attēlotas izmaksas EUR, kur atspoguļojas prognozētais investīciju apjoms un naudas plūsma pa gadiem, kas parāda kopienas ietaupījumu.
	Kā redzams no grafikiem, reinvestīcijas bez ārējā atbalsta būtiski ietekmē atmaksāšanās periodu un pašu kapitāla plūsmu. Ja akumulatoru cenas paliek nemainīgas, to nomaiņa izmaksā samērā dārgi un atmaksāšanās laiku pagarina. Tāpēc pēc akumulatora dzīves cikla beigām stingri jāizvērtē tā iegādes izmaksas, iespējams sistēmu atstājot bez akumulācijas iekārtas.
	Finansējuma iespējas energoefektivitātes un ģenerācijas projektiem
	Ikmēneša maksājumu aprēķins un ietekme uz naudas plūsmu
	Kredīta piesaiste ļauj uzsākt stacijas ekspluatāciju un gūt enerģētisko neatkarību uzreiz, savukārt 65% granta piesaiste nodrošina, ka mēneša saistības nepalielina, bet gan samazina objekta kopējos ikmēneša uzturēšanas izdevumus. Skatīt pirmā gada naudas plūsmu pie 5 kWp elektrostacijas ar 10 kWh ietilpības akumulatoru attēlā nr.10.
	Izmaksu, ieguvumu un finanšu plūsmu aprēķinos visas cenas un tarifu likmes tiek norādītas bez pievienotās vērtības nodokļa (PVN). Šāda pieeja ir starptautiskais biznesa plānošanas un investīciju analīzes standarts:

	PVN neitralitāte un datu objektivitāte.
	⟶ Juridiskajām personām, biedrībām un saimnieciskās darbības veicējiem (PVN maksātājiem) PVN ir neitrāla finanšu plūsma — par iekārtām samaksātais priekšnodoklis tiek atgūts no valsts vai ieskaitīts pret citiem nodokļiem, tādēļ tas neveido reālo iekārtu iegādes izmaksu.
	⟶ Elektroenerģijas biržas (Nord Pool) cenas, AS "Sadales tīkls" pārvades tarifi un iekārtu vairumtirdzniecības cenas tirgū tiek kotētas bez PVN. Aprēķins bez PVN novērš tarifu svārstību un nodokļu likmju izmaiņu radītos kropļojumus.

	Nemainās proporcionalitāte un atmaksāšanās periods.
	Investīciju vienkāršo atmaksāšanās periodu aprēķina, kā kopējo izmaksu/kapitālieguldījumu attiecību pret ikgada ieguvumu vai ietaupījumu, ja aprēķinam pievieno PVN likmi 21% apmērā ar PVN pieaug gan sākotnējās iekārtu iegādes izmaksas, gan arī katras ietaupītās kilovatstundas vērtība (jo elektroenerģija un pārvades tarifs no tīkla arī tiek pirkti ar 21% PVN).

	Vienkāršota pārrēķināšana galapatērētājam.
	Pārrēķins fiziskām personām vai gala lietotājiem, kuri neatgūst PVN, ir tiešs un lineārs: visi aprēķinātie skaitļi (iekārtu summas, granti un ikgada ietaupījums EUR) proporcionāli jāreizina ar 1.21, saglabājot visas iepriekš aprēķinātās savstarpējās proporcijas un atmaksāšanās terminus.

	Atbalsta programmu iespējas
	Secinājumi
	Aprēķinos un 25 gadu naudas plūsmas simulācijā ir redzams, ka investīcija ilgtermiņā patur līdzekļus kopienā. Tomēr kopienai stratēģiski jāņem vērā, ka ražotāju garantētais hibrīda invertoru kalpošanas laiks vidēji ir 8–10 gadi, bet akumulatoru elementiem (BES) – ap 10–12 gadi. Tāpēc, sākot ar pirmo sistēmas darbības gadu, no gūtajiem ietaupījumiem ieteicams veidot iekšējo amortizācijas uzkrājumu fondu (~5–8% apmērā no gada ietaupījuma), lai nodrošinātu savlaicīgu invertora un bateriju moduļu atjaunošanu pēc to kalpošanas laika beigām.
	Tehniskie ieteikumi un uzstādīšanas aspekti
	Saules paneļu montāžas specifika
	Slodžu vadība - lai uzlabotu sistēmas rentabilitāti par vēl 5–10 procentiem, kopienā jāpievērš uzmanība lietošanas paradumiem vai automātikas pielāgošana – siltumsūkņu darbināšana, ūdens sildīšana (boileri).
	Akumulatora novietošana - ieteicams akumulatoru novietot siltās telpās, kur telpas temperatūra nenokrīt zem +5 grādiem. Ja tas nav iespējams jāizvēlas speciāli āra apstākļiem paredzēti akumulatori.
	Tarifu plāna optimizācija periodos ar zemu patēriņu - kamēr medniekmājā nav liela elektroenerģijas patēriņa (vai arī ja tiek paredzēts ilgstošs neaktīvs periods), ieteicams pāriet no AS "Sadales tīkls" "PAMATA" tarifa plāna uz "SPECIĀLAIS" pieslēgumu (kā tas, iespējams, jau ir šobrīd). Šis plāns nodrošina zemāku fiksēto mēneša maksu, mazinot uzturēšanas izmaksas brīžos, kad elektroenerģija tiek lietota minimāli.
	Ieviešanas soļi
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