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1. Tyrimo objektas ir problemos aptarimas
Pagal 2001 m. rugsėjo 27 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2001/77/EB apibrėžtas nuostatas elektros energijos iš atsinaujinančių energijos išteklių gamyba vidaus elektros rinkoje. yra skatinama. Vienas iš skatinimo instrumentų, nustatytų šioje direktyvoje yra elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, kilmės garantijos. 
2005 m. spalio 7 d. Lietuvos Respublikos Ūkio ministras įsakymu Nr. 4-346 patvirtino Elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius (AEI), kilmės garantijų teikimo taisykles. Vadovaujantis šiomis taisyklėmis, kiekvienas gamintojas, kuris elektros energiją gamina naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, gali gauti kilmės garantijas, kuriomis galės įrodyti elektros energijos pagaminimo kilmę. Kilmės garantijos užtikrina skaidresnį pasirinkimą vartotojui, tarp elektros energijos, pagamintos naudojant tradicines kuro rūšis ir atsinaujinančius energijos išteklius. Kilmės garantijų sistema gali būti ir pagrindas „žaliųjų sertifikatų
“ rinkos atsiradimui Lietuvoje. 

Vadovaujantis minėtų taisyklių 16 straipsnio nuostatomis, elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, kiekis yra visa elektros energija, pagaminta elektrinėse, naudojančiose tik atsinaujinančius energijos išteklius, taip pat dalis elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius mišriose elektrinėse, naudojančiose ir neatsinaujinančius energijos išteklius. Šiose elektrinėse energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, dalis nustatoma iš bendro pagaminto elektros energijos kiekio atimant elektros energijos kiekį, pagamintą naudojant neatsinaujinančius energijos išteklius. Vadinasi, žinant visą pagaminamą elektros kiekį ir iš jo atėmus elektros kiekį, pagamintą naudojant neatsinaujinančius energijos išteklius, bus galima nustatyti elektros energijos kiekį pagamintą naudojant AEI.

Šio tiriamojo darbo objektas ir pagrindinis tikslas yra elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius mišriose
 įvairaus tipo elektrinėse, nustatymas.

Vienas iš tarpinių tikslų, leidžiančių pasiekti pagrindinį tikslą yra pateikti rekomendacijas dėl normatyvinio sąlyginio kuro suvartojimo 1 MWh elektros energijos pagaminti, kuriuo remiantis būtų galima nustatyti elektros energijos, pagamintos naudojant neatsinaujinančius energijos išteklius, apimtis. Žinant realiai suvartotą neatsinaujinančių energijos išteklių kiekį, suvartotą elektros energijos gamybai, galima nustatyti pagamintą elektros energijos kiekį, kuris vėliau bus atimamas iš viso pagaminto elektros energijos kiekio. 
Pagrindinės prielaidos, skatinančios  nustatyti minėtą normatyvinį sąlyginio kuro suvartojimą 1 MWh elektros energijos pagaminti, yra šios:

1. Suteikiant kilmės garantijas elektros energijai iš AEI iškyla techninė problema, kai elektros energija jėgainėse (generatoriuose) yra generuojama, naudojant tiek iškastinį kurą (gamtines dujas, mazutą, orimulsiją, skalūnų alyvas, durpes ar kitą) tiek AEI. Atsiranda poreikis iš bendro viename agregate generuoto elektros energijos kiekio išskirti tą elektros energijos kiekį, kuriam generuoti buvo sunaudojama AEI.
2. Netiksli atsinaujinančių energijos išteklių, naudojamų elektros energijos gamybai, apskaita. Pernelyg didelės sąnaudos įsigyti modernią AEI kuro apskaitos sistemą, kuri gebėtų išmatuoti momentinį energijos kiekį, tiekiamą į elektros energijos gamybos įrenginius.
3. Atskiri elektros energijos apskaitos prietaisai, kuriais galima matuoti elektros energiją, generuojamą skirtingais generatoriais, sukamais skirtingų turbinų, į kurias garas yra tiekiamas iš skirtingų garo kolektorių, kai į vieną garo kolektorių garas yra tiekiamas iš garo katilų, kuriuose kūrenamas tik pvz. biomasė, o į kitą garo kolektorių - iš katilų, kur kūrenamas tik pvz. gamtinės dujos, mazutas.
4. Energijos generavimo efektyvumas iš AEI gali kisti labiau nei generuojant energiją naudojant įprastinį kurą, todėl yra sudėtinga nustatyti iš AEI pagamintos elektros energijos dalį.
Šiame tiriamajame darbe taip pat bus pateiktos rekomendacijos dėl sąlyginio kuro sunaudojimo elektros energijos gamybai įvairaus tipo elektrinėms ir bus atsakyta į klausimus: ar normatyvinio sąlyginio kuro suvartojimo 1 MWh elektros energijos pagaminti normos gali būti taikomos visoms elektrinėms, elektros energijos gamybai naudojančioms atsinaujinančius ir neatsinaujinančius kuro išteklius, ar toks rodiklis turi būti nustatomas kiekvienai elektrinei individualiai ir ar reikia nustatyti suvartojamo kuro normas grupuojant elektrines pagal atskirus jų tipus?
2. Projekto rengimas ir derinimas
Rengiami pasiūlymai buvo derinami su suinteresuotomis grupėmis, kurias palies siūloma elektros energijos kiekio, pagaminto naudojant AEI, nustatymo tvarka. 
Pirmiausia buvo išsiųsti laiškai Lietuvos šilumos tiekėjų asociacijai, prašant informuoti apie rengiamą projektą asociacijos narius, kurie ketina pradėti elektros energijos gamybą iš AEI. Siekiant nustatyti mišrių elektrinių rodiklius, buvo kreiptasi ir į elektrinių, kuriose elektros energijos gamybai naudojami AEI, operatorius (AB "Krekenavos mėsa", UAB "Pajūrio mediena", AB „Kauno energija“, UAB "Lekėčiai") tiesiogiai. Iš minėtų elektrinių operatorių atsakymai nebuvo gauti. 
Lietuvos šilumos tiekėjų asociacijos nariai, su kuriais buvo derinamas siūlomas elektros energijos, naudojant iškastines kuro rūšis, kiekio nustatymas yra UAB "Vilniaus energija", AB "Šiaulių energija", AB "Klaipėdos energija", AB "Panevėžio energija". Projektas taip pat buvo derinamas su AB „Lietuvos energija“, kaip kilmės garantijas išduodančia institucija. Su UAB „Vilniaus energija“ ir AB „Lietuvos energija“ projektas buvo derinamas susitikimuose (susitikimų protokolai pridedami priede), su kitomis įmonėmis projektas buvo derinama telefonu. 1 priede pridedamos protokolų kopijos.
Pateikti pasiūlymai yra suderinti ir esminių prieštaravimų dėl siūlomo elektros energijos kiekio, pagaminto naudojant iškastinius kuro išteklius, nepateikta.
3. Analitinė – metodinė dalis

3.1 Elektros kiekio pagaminto jėgainėje iš AEI nustatymas
Elektros energijos gamybos apimties nustatymas tiesiogiai įvertinus AEI panaudojimą energijos gamybai yra sudėtingas elektrinėse, kurui naudojančiose biomasę. Tokiose elektrinėse biomasės apskaita yra netiksli. Reikalingos sudėtingos biomasės apskaitos procedūros, atvežamos biomasės kaloringumas turi būti nustatomas laboratoriniais tyrimais. Tam, kad nepakistų kaloringumas, biomasė turi būti saugoma tam pritaikytose specialiose patalpose. Tačiau vis vien biomasės kuro kaloringumas, kuris bus nustatytas saugojimo patalpoje skirsis nuo kaloringumo, kuris yra užfiksuojamas pirkimo metu. Su šiomis problemomis dažniausiai susiduriama biodujų ir jėgainėse, kuriose deginamas birus AEI kuras. Taigi, dėl šios pagrindinės problemos yra praktiškai neįmanoma tiksliai nustatyti elektros energijos gamybos iš AEI apimties. Kadangi daugeliu atvejų yra paprasčiau nustatyti neatsinaujinančių energijos išteklių srautą jėgainėse, buvo pasirinktas kitas metodas, elektros energijos gamybai iš AEI apimtims nustatyti. Šis metodas gali būti aprašomas tokia formule:
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čia: 


EAEI  –  Elektros energija pagaminta naudojant AEI;

E –    Visa jėgainėje pagaminta elektros energija;


EIK​ – Elektros energija pagaminta naudojant įprastinius kuro išteklius (neatsinaujinančius energijos išteklius.
Pagaminamos elektros energijos kiekis pagal energijos srautų balanso lygtį lygus:
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čia: 


Etinklas(+)  –  Elektros energijos kiekis iš jėgainės tiekiamas į tinklą;


Etinklas(-)  –    Elektros energijos kiekis sunaudojamas iš tinklo;


Esavi​ – Elektros energijos kiekis sunaudotas jėgainės saviems poreikiams užtikrinti.

Formulės gali būti taikomos, kai yra techninės galimybės apskaityti visą jėgainėje pagaminamą elektros energiją – įvertinus ir elektros energijos poreikį saviems poreikiams. Tokiu būdu, jėgainėje yra reikalinga ne tik komercinė elektros energijos apskaita (kurios pagalba galima nustatyti energijos srautus tarp skirstomojo tinklo ir jėgainės), bet ir apskaita, kuri būtų įrengiama elektros generatorių skirstykloje ir matuotų elektros energijos srautą nuo generatorių šynų. Nesant šios apskaitos, priimama, kad pagamintos elektros energijos kiekis jėgainėje yra lygus patiektam į elektros energijos tinklą iš jėgainės kiekiui. Visos pagaminamos, kiekvieno jėgainės bloko, elektros energijos apskaitos prietaisų įrengimą turėtų inicijuoti elektros energijos gamintojas, ketinantis pretenduoti į didesnį kilmės garantijų kiekį, nes nesant šios apskaitos prietaisų neįmanoma nustatyti elektros energijos kiekio, kuris realiai pagaminamas jėgainėje ir dėl to neįmanoma rasti Esavi dedamosios. 

Taigi, nesant galimybės apskaityti elektros energijos gamybos jėgainėje, ji prilyginama patiektos iš jėgainės energijos kiekiui atėmus sunaudotą energijos kiekį iš tinklo:
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3.2 Elektros kiekio pagaminto jėgainėje iš įprastinio kuro nustatymas
3.1 dalyje buvo nustatyta kaip galima nustatyti visą jėgainėje pagaminamos elektros energijos kiekį, tačiau ypač svarbus rodiklis yra elektros energijos gamybos apimties deginant įprastinį kurą nustatymas. Nustačius šios elektros energijos gamybos apimtis, būtų galima pritaikyti 3.1 formulę ir nustatyti elektros energijos gamybos iš AEI apimtis. 
Tam, kad būtų nustatytas įprastinio kuro, tiekiamo į su elektros energijos gamyba susijusius įrenginius kiekis, jėgainėje reikia vykdyti kuro apskaitą ir tam turi būti įrengiami specialūs tam skirti prietaisai:

· dujiniam kurui – dujiniai skaitikliai;
· skystam kurui – lygio arba debito matuokliai;
· kietam kurui (anglys, durpės ar kitam kietam IK) – konvejerinės ar kitokios svarstyklės.
Kuro apskaitos prietaisų įrengimą turi inicijuoti elektros energijos gamintojas ketinantis dalyvauti kilmės garantijų gavimo procedūroje.
Kadangi jėgainėse gali būti naudojamos įvairios įprastinio kuro rūšys ir norint supaprastinti metodikos formuluotes, kuro apskaitai siūloma naudoti sąlyginius kuro vienetus išreikštus kilogramais (anglies
 arba naftos
 ekvivalentu). 
Nustačius kuro, tiekiamo į elektros energijos gamybos įrenginius, kiekį, kitas žingsnis yra įrenginių transformacijos koeficiento nustatymas – kiek turi būti sudeginama sąlyginio kuro, kad būtų pagaminama viena MWh elektros energijos. 3.1 pav. parodoma principinė elektros jėgainės schema ir nustatomi energijos srautai.
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Iš 3.1 pav. matyti, kad sudeginus tam tikrą kuro kiekį, yra pagaminamas tam tikras elektros energijos kiekis,  šilumos kiekis (veikiant jėgainei kogeneraciniu arba kondensaciniu režimais) ir į aplinką šilumos pavidalu išskiriami nuostoliai, kurie niekaip negali būti panaudojami jėgainėje. Norint pagaminti 1 MWh elektros energijos jėgainėje visais atvejais bus pagaminamas tam tikras šilumos kiekis (tiekiamas į CAŠ
 tinklus arba šalinamas į aplinką) ir susidarys nuostoliai. Kiekvieną elektros jėgainę galima charakterizuoti jos veikimo naudingo veiksmo koeficientu ir elektros bei šilumos galių santykiu. Vadinasi, bet kurioje jėgainėje pagaminamos elektros energijos kiekis gali būti išreiškiamas taip:
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Įvertinus elektros ir šilumos galių santykį 
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čia: 


Q –  Su kuru gaunamas energijos kiekis (blokui), MWh;


( – elektros jėgainės bloko bendras naudingo veiksmo koeficientas;

H – tik elektros jėgainės bloke pagaminama šilumos energija (tiekiama į CAŠ tinklus arba šalinamas į aplinką), MWh.

Norint su kuru gaunamą energijos kiekį išreikšti sąlyginiais kuro vienetais, reikia naudoti tokias formules:
Anglies ekvivalentais:
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Naftos ekvivalentais
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Norint nustatyti, koks kuro kiekis yra reikalingas 1 MWh elektros energijos (E=1) pagaminti, galima pritaikyti tokias formules:
Anglies ekvivalentais:
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Naftos ekvivalentais:
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3.8 ar 3.9 formulės apibrėžia elektros jėgainės elektros energijos priklausomybės funkciją nuo joje sudeginamo sąlyginio kuro kiekio. Vadinasi, žinant elektros jėgainės energijos transformavimo koeficientą bei sudegintą įprastinio kuro kiekį, išreikštą sąlyginiais kuro vienetais, galima nustatyti elektros energijos kiekį pagamintą naudojant įprastinį kurą (EIK) bei pasinaudojant 3.1 ir (3.2 ar 3.3) formulėmis nustatyti elektros energijos kiekį pagamintą jėgainėje naudojant atsinaujinančius energijos išteklius (EAEI).
3.3 Jėgainių apžvalga
3.3.1 Jėgainės su vidaus degimo varikliais

Jėgainėse su vidaus degimo varikliais AEI kuras yra plačiai panaudojamas. Šių jėgainių galingumas svyruoja nuo 0,01 iki 100 MW, taigi pakankamai platus diapazonas. Priklausomai nuo variklio modifikacijos, jėgainėse gali būti naudojamas dujinis arba dujinis ir skystas kuras. Vidaus degimo varikliuose kurui dažniausiai naudojami gamtinės dujos, biodujos, dyzelinas ir biodyzelinas, taigi tokios jėgainės gali būti priskirtos prie mišrių jėgainių. Šiose jėgainėse galima pasiekti gana aukštą kuro sunaudojimo efektyvumą – iki 95 proc., o elektrinis efektyvumas gali siekti iki 45 proc. 

3.3.2 Jėgainės su dujinėmis turbinomis

Jėgainių, kuriose yra įrengtos dujinės turbinos, panaudojimas yra ribotas ir vargu ar artimiausiu metu Lietuvoje AEI bus naudojami tokiose jėgainėse. Šiuo metu paprasto ciklo jėgainė su dujine turbina yra įrengta AB „Achema“ trąšų gamykloje. Artimiausiu metu bus pastatyta kombinuoto ciklo jėgainė Panevėžyje, tačiau joje nenumatyta deginti biodujas ar biodyzeliną. Taigi, Lietuvoje ši technologija dar nėra populiari, o pasaulinėje praktikoje tokiose jėgainėse mažai kur naudojami AEI. Pasaulinėje praktikoje kombinuoto ciklo jėgainių vieno bloko elektros energijos generavimo galingumas svyruoja nuo 10 iki 300 MW. Tuo tarpu paprasto ciklo nuo 0,1 iki 300 MW. Šiose jėgainėse galima pasiekti gana aukštą gamybos efektyvumą – iki 91 proc., o elektrinis efektyvumas gali siekti iki 60 proc. (kombinuoto ciklo jėgainėje), paprasto ciklo jėgainėje – 42 proc. Nustatyta, kad kuo galingesnė dujų turbina yra naudojama technologijoje, tuo galima išgauti geresnius techninius jėgainės rodiklius.
3.3.3 Jėgainės su garo turbinomis

Jėgainėse, kuriose yra įrengtos garo turbinos, galima nesunkiai deginti įvairius AEI. Dėl šios priežasties, šis mišrių jėgainių tipas yra labiausiai paplitęs. Lietuvoje šio tipo jėgainių blokų yra įrengta įvairaus galingumo – nuo 1 MW iki kelių šimtų. Šio tipo jėgainėse naudojamos kelių tipų garo turbinos – kondensacinės ir priešslėginės, kurios gali būti pajungtos įvairiais būdais – su tarpiniu garo nuėmimu ir be jo.
Faktorius, charakterizuojantis garo turbinų elektros ir šilumos galių santykio reikšmę, yra tiekiamo į garo turbiną sotaus garo parametrai – kuo jie aukštesni, tuo didesnį sukimo momentą perduoda turbina velenui ir tuo daugiau galima pagaminti elektros energijos ir tuo mažesnės sąlyginio kuro sąnaudos vienam elektros energijos vienetui pagaminti. Dėl šių pagrindinių priežasčių, jėgainių su garo turbinomis klasifikavimas yra gana sudėtingas ir paprastai suklasifikuoti tokias jėgaines pagal kurį nors vieną rodiklį yra neįmanoma (pavyzdžiui, pagal elektrinį vieno bloko galingumą ar kt.). Tačiau, vadovaujantis 2004 m. vasario 11 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2004/8/EB „Dėl Termofikacijos skatinimo, remiantis naudingosios šilumos paklausa vidaus energetikos rinkoje, ir iš dalies keičiant Direktyvą 92/42/EEB) apibrėžtomis nuostatomis jėgainės su garo turbinomis gali būti suskirstytos į šias dvi grupes:
· Jėgainės su priešslėginėmis turbinomis. Direktyvoje nurodytas šilumos ir elektros galių santykis 0.45, o efektyvumas 75 proc. Apskaičiuotas sąlyginio kuro kiekis 1 MWh elektros energijos pagaminti yra lygus 527,7 kg (anglies ekvivalentais) arba 369,4 kg (naftos ekvivalentais);
· Jėgainės su kondensacinėmis garo turbinomis. Šiose jėgainėse, už turbinos jau yra kondensatas – visa garo potencinė energija yra panaudojama sukurti garo turbinos sukimo momentą ir taip pagaminti daugiau elektros energijos. Direktyvoje nurodytas šilumos ir elektros galių santykis 0.45, o efektyvumas 80 proc. Apskaičiuotas sąlyginio kuro kiekis 1 MWh elektros energijos pagaminti yra lygus 494,8 kg (anglies ekvivalentais) arba 346,3 kg (naftos ekvivalentais);
3.3.4 Mišrių jėgainių techninių parametrų matematinis modeliavimas
Šioje dalyje trumpai apžvelgtos mišrių elektrinių technologijos, nurodomos jų techninių rodiklių ribos ir kiti svarbūs dydžiai, kurie charakterizuoja jėgainės darbą. Vadovaujantis šiais dydžiais nustatyti jėgainių energijos transformavimo koeficiento apskaičiavimui reikalingos dedamosios. 3.1 lentelėje pateikiami daugelį mišrių elektrinių charakterizuojantys duomenys, kurie gali būti taikomi vertinant elektrines, kurios ketina dalyvauti kilmės garantijų teikimo procedūrose, tačiau negali pateikti savo skaičiuočių. Šioje lentelėje pateikti duomenys atspindi moderniausias technologijas pasaulyje. Lentelėse ties kiekviena technologija nurodytos labiausiai tikėtinos bendro kuro sunaudojimo efektyvumo ir elektros bei šilumos galių santykių reikšmės išreikštos matematinėmis formulėmis.
3.1 lentelė

Įvairaus tipo elektros jėgainių charakteristikos

	Technologijos 

(vienam blokui)
	Dujų turbina, paprastas ciklas
	Dujų turbina, kombinuotas ciklas
	Vidaus degimo varikliai

	Galių diapazonas
	0,1 – 300 MW
	10 – 300 MW
	0,5 – 100 MW

	Naudojamas kuras
	Gamtinės dujos, biodujos, dyzelinas, biodyzelinas

	Bendras gamybos efektyvumas, (
	(=0,012(eX+0,8429
	(=0,89
	(=0,0074(eX+0,9137

	(, kWhel./kWhšil
	(=0,0854(eX+0,452
	(=0,2756(eX+0,3084
	(=0,0194(eX+0,8761


Pastaba: Formulėse simbolis „X“ reiškia elektrinę jėgainės bloko galią išreikštą MW.

Vadovaujantis 3.1 lentelėje pateikto elektros jėgainių palyginimo rezultatais ir pritaikius 3.8 formulę, buvo sudaryta 3.2 lentelė, kurioje nurodytos nagrinėjamų elektros jėgainių sąlyginio kuro sąnaudos pagaminti vieną MWh elektros energijos. Šioje lentelėje yra pateiktos diskretinės sąlyginio kuro sunaudojimo normos, kurios buvo gautos išvedant kiekvienam galios intervalui vidurkį.
2 priede pateikiamos nagrinėjamų įrenginių diagramos, kurios nubraižytos vadovaujantis 3.1 lentelėje, esančiomis formulėmis.
Jėgainės su garo turbinomis nebuvo nagrinėjamos dėl pernelyg plačios jų įvairovės. Dėl šios priežasties neįmanoma paprastai jas suklasifikuoti pagal kokį nors vieną rodiklį ir reikia nagrinėti kiekvieną jėgainę individualiai arba gali būti naudojami 2004/8/EB Direktyvoje nustatyti rodikliai.
3.2 lentelė
Įvairaus tipo elektros jėgainių sąlyginio kuro (anglies ekvivalentai) sunaudojimas 1 MWh elektros energijos pagaminti
	Galia, MWel
	Ca.e., kg/MWhel

	
	Vidaus degimo variklis
	Dujų turbina
	Garo turbinos

	
	
	Paprastas ciklas
	Kombinuotas ciklas
	Priešslėginės
	Kondensacinės

	>10
	283,7
	391,4
	-
	527,7
	494,8

	10-50
	270,3
	330,0
	253,3
	
	

	50-100
	265,4
	305,2
	230,7
	
	

	100-150
	-
	294,3
	222,4
	
	

	150-200
	-
	287,8
	217,8
	
	

	200-250
	-
	283,3
	214,7
	
	

	250-300
	-
	279,8
	212,4
	
	


3.2 lentelėje nurodyti rodikliai gali būti naudojami charakterizuoti įvairaus tipo bei galingumo jėgainių energijos transformavimo koeficientus. Norėdami anglies ekvivalentus paversti naftos ekvivalentais, pakanka sudauginti iš 7/10.
4. Elektros energijos pagamintos iš AEI nustatymo procedūros
Metodinėje dalyje buvo nustatyti pagrindiniai jėgaines charakterizuojantys dydžiai – elektros ir šilumos galių santykis ir kuro naudingo sunaudojimo koeficientas. Šioje dalyje nurodytos gairės kaip galima nustatyti įvairaus tipo mišriose jėgainėse sunaudojamo sąlyginio kuro normas 1 MWh elektros pagaminti. Taip pat pateiktas procedūrų rinkinys, kuriomis vadovaujantis galima nustatyti iš AEI pagaminamos elektros energijos kiekį.
Gamintojas, gaminantis ar ketinantis gaminti elektros energiją mišrioje elektrinėje, privalo suderinti su Valstybine energetikos inspekcija kiekvieno jėgainės bloko, kuriuose gali būti naudojamas mišrus kuras, rodiklį, nustatantį sąlyginio kuro kiekį, sunaudojamą 1 MWh elektros energijai pagaminti arba jis galėtų būti nustatomas vadovaujantis 3.2 lentelėje nurodytais rodikliais.
Gamintojas norėdamas suderinti sąlyginio kuro sunaudojimo 1 MWh elektros pagaminti rodiklius, kreipiasi į Valstybinę energetikos inspekciją, pateikdamas prašymą suderinti minėtą rodiklį. Prie prašymo pridedama informacija: 

1. kiekvieno jėgainės bloko nominalus elektros ir šilumos galių santykis (;
2. bendras kiekvieno bloko gamybos efektyvumas (;
3. rodiklis, nustatantis sąlyginio kuro kiekį, sunaudojamą 1 MWh elektros energijai pagaminti, pagal kiekvieną jėgainės bloką (išreikštas anglies ar naftos ekvivalentais), apskaičiuotas pagal 3.8 ar 3.9 formules ir šio rodiklio skaičiuotės.
Gamintojo pasirinkimu, 1 ir 2 punkte nurodyti rodikliai imami iš įrenginių techninių dokumentų arba nustatomi bandymo metu.
Jei 1 ir 2 punkte nurodyti rodikliai imami iš įrenginių techninių dokumentų, šių dokumentų kopijos pridedamos prie prašymo.
Jei 1 ir 2 punkte nurodyti rodikliai nustatomi bandymo metu, gamintojas turi sudaryti sąlygas dalyvauti trečiajam asmeniui iš Valstybinės energetikos inspekcijos, kuris galėtų patvirtinti bandymo metu nustatytus pagrindinius faktinius jėgainės blokų veikimą charakterizuojančius rodiklius. Bandymo metu turi būti sudarytos sąlygos, kad elektros generavimo bloke būtų galima deginti 100 proc. įprastinio kuro. Su bandymu susijusios išlaidos ir rizika tenka gamintojui.
Rodikliai turėtų būti tvirtinami neribotam laikui. Rodikliai gali būti koreguojami gamintojo iniciatyva arba Valstybinės energetikos inspekcijos nurodymu. Koreguojant rodiklius taikomos tokios pat procedūros kaip ir tvirtinant rodiklius pirmąjį kartą. 
Valstybinė energetikos inspekcija gamintojui išduoda pažymą, patvirtinančią sąlyginio kuro kiekį, sunaudojamą 1 MWh elektros energijai pagaminti, pagal kiekvieną jėgainės bloką. Gamintojas šios pažymos kopiją pateikia kilmės garantijas išduodančiai institucijai.
Vadovaujantis Elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, kilmės garantijų teikimo taisyklių 17 punktu, gamintojas kiekvieną mėnesį kilmės garantijas išduodančiai institucijai pateikia per praėjusį mėnesį pagamintos elektros energijos iš atsinaujinančių energijos išteklių kiekį, kWh, kai šis kiekis išmatuotas elektros energijos apskaitos prietaisais, atitinkančiais Lietuvos Respublikos metrologijos įstatymo (Žin., 1996, Nr. 74-1768; 2000, Nr. 42-1188) ir kitų teisės aktų reikalavimus, nurodant atsinaujinančių energijos išteklių rūšį ir patiektą į tinklą per praėjusį mėnesį elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, kiekį, kWh. 
Šis kiekis apskaičiuojamas pagal 3.1 formulę, šioje formulėje elektros energija pagaminta naudojant įprastinius kuro išteklius apskaičiuojama naudojant Valstybinės energetikos inspekcijos patvirtintą sąlyginio kuro kiekį, sunaudojamą 1 MWh elektros energijai pagaminti (išreikštas anglies ar naftos ekvivalentais).
Gamintojas taip pat turi pateikti kilmės garantijas išduodančiai institucijai sunaudojamų AEI elektros energijos gamybai apimtis, išreikštas tūriniais ar masės vienetais, nurodant jų rūšį. AEI apimtys bus naudojamos patikrinti apskaičiuotą elektros energijos pagamintos iš AEI kiekį.  Apskaičiuotas pagal balansą AEI kiekis (išreikštas sąlyginiais kuro vienetais) negali būti mažesnis nei apskaičiuotas pagal 3.1 formulę elektros energijos kiekis pagamintas naudojant AEI. Lyginamos reikšmės išreikštos procentine išraiška nuo bendro energijos kiekio. Skaičiavimams AEI kaloringumas bus naudojamas, vadovaujantis Statistikos departamento prie Lietuvos Respublikos vyriausybės generalinio direktoriaus 2004 m. lapkričio 24 d. įsakymo Nr. DĮ-228 „Dėl kuro ir energijos balanso sudarymo metodikos patvirtinimo“ 1 priede nurodytais kaloringumais.
Vadovaujantis elektros energijos, pagamintos naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, kilmės garantijų teikimo taisyklių 14 punktu Valstybinė energetikos inspekcija prie Ūkio ministerijos planinių patikrinimų metu arba kilmės garantijas išduodančios institucijos prašymu patikrina gamintojų teikiamos informacijos apie elektros energijos gamybą, naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, tikrumą. 
Išvados ir rekomendacijos

Šiame darbe buvo nustatyti reikalavimai, kaip nustatyti elektros energijos kiekį, pagamintą mišriose jėgainėse, iš atsinaujinančių energijos išteklių. Buvo nustatyta, kad:
1. Elektros energija, pagaminta naudojant atsinaujinančius energijos išteklius, gali būti nustatoma iš bendro pagaminto elektros energijos kiekio kiekviename jėgainės bloke atėmus, elektros energijos kiekį, kuris buvo generuotas naudojant įprastinį kurą.
2. Elektros energijos kiekis kiekviename bloke, pagamintas naudojant įprastinį kurą, nustatomas žinant kiek buvo sudeginta įprastinio kuro, jį sudauginant iš energijos transformavimo koeficiento, kurio nustatymas ir buvo šio mokslinio tiriamojo darbo pagrindas. Šis koeficientas atspindi, reikalingą sąlyginio kuro kiekį, kuris reikalingas pagaminti 1 MWh elektros energijos.
3. Siūloma naudoti skirtingus rodiklius, skirtingo tipo ir galingumo jėgainėms ir jie turi būti nustatyti individualiai kiekvienai jėgainei, kurioje elektros gamybai yra naudojamas mišrus kuras.
4. Kiekvienas elektros energijos gamintojas, su Valstybine energetikos inspekcija suderina kiekvieno jėgainės bloko, kuriame gali būti deginami tiek atsinaujinantys, tiek neatsinaujinantys energijos ištekliai, sąlyginio kuro suvartojimo rodiklius 1 MWh elektros energijos pagaminti. 
5. Siūlomos rodiklių reikšmės, išreikštos anglies ir naftos ekvivalentais, įvairaus tipo jėgainėms yra pateiktos lentelėse:
	Galia, MWel
	Anglies ekvivalentai, kg/MWhel

	
	Vidaus degimo variklis
	Dujų turbina
	Garo turbinos

	
	
	Paprastas ciklas
	Kombinuotas ciklas
	Priešslėginės
	Kondensacinės

	>10
	283,7
	391,4
	-
	527,7
	494,8

	10-50
	270,3
	330,0
	253,3
	
	

	50-100
	265,4
	305,2
	230,7
	
	

	100-150
	-
	294,3
	222,4
	
	

	150-200
	-
	287,8
	217,8
	
	

	200-250
	-
	283,3
	214,7
	
	

	250-300
	-
	279,8
	212,4
	
	


	Galia, MWel
	Naftos ekvivalentai, kg/MWhel

	
	Vidaus degimo variklis
	Dujų turbina
	Garo turbinos

	
	
	Paprastas ciklas
	Kombinuotas ciklas
	Priešslėginės
	Kondensacinės

	>10
	198,6
	274,0
	-
	369,4
	346,4

	10-50
	189,2
	231,0
	177,3
	
	

	50-100
	185,8
	213,6
	161,5
	
	

	100-150
	-
	206,0
	155,7
	
	

	150-200
	-
	201,5
	152,5
	
	

	200-250
	-
	198,3
	150,3
	
	

	250-300
	-
	195,9
	148,7
	
	


6. Norėdamas nustatyti individualias sąlyginio kuro sunaudojimo normas 1 MWh elektros energijos pagaminti,  elektros energijos gamintojas, Valstybinei energetikos inspekcijai pateikia kiekvieno mišrios jėgainės bloko: elektros ir šilumos galių santykio (() bei jėgainės bloko bendro efektyvumo (() skaitines vertes, kurios turi būti pagrįstos techniniais dokumentais arba įrenginio bandymo protokolu.
7. Elektros energijos gamintojas, pagal 3.8 ar 3.9 formules, apskaičiuoja sąlyginio kuro sunaudojimo normas 1 MWh elektros energijai pagaminti ir jas suderina su Valstybine energetikos inspekcija. 
8. Gamintojas pats suskaičiuoja elektros energijos pagamintos per mėnesį iš AEI kiekį, o Valstybinė energetikos inspekcija patikrina jo skaičiuotes pagal pateiktus tarpinius duomenis, planinių patikrinimų metu, arba kilmės garantijas išduodančiai institucijai prašant.
Priedai

1 priedas
Protokolai





















3.1 pav. Elektros jėgainės principinė schema su energijos srautais





Jėgainė





Šilumos energija tiekiama į tinklus  


 ar aušintuvę





Kuras





Pagaminta elektros energija





Nuostoliai per kaminą ir įrenginių atitvaras








































































































� Žaliųjų sertifikatų sistemos paskirtis yra užtikrinti suplanuotą AEI naudojimo energijos gamybai dalį liberalizuotos rinkos sąlygomis. Atsinaujinančios elektros gamintojai už aplinkai draugišku būdu pagamintos elektros tiekimą į tinklą gauna atitinkamą kiekį “žaliųjų” sertifikatų. Sertifikatai yra parduodami elektros tiekimo ir perdavimo įmonėms liberalizuotoje rinkoje. Visi elektros tiekėjai yra įpareigoti įsigyti sertifikatus, kaip privalomas metines kvotas, proporcingai patiektos elektros energijos kiekiui, kad “žalioji“ elektra būtų skiriama visiems vartotojams. Tokiu būdu šalia elektros energijos rinkos yra sukuriama žaliųjų sertifikatų rinka, kurioje “žaliosios” energijos gamintojas gauna papildomas pajamas.


� Mišri elektrinė, tai tokia elektrinė, kurioje elektros energija gali būti gaminama naudojant ir neatsinaujinančius, ir atsinaujinančius energijos išteklius.


� Anglies ekvivalentas – 7.000 kcal/kg


� Naftos ekvivalentas – 10.000 kcal/kg


� CAŠ – centralizuotas aprūpinimas šiluma.


� Technology data for electricity and heat generating plants. Danish Energy Authority. 


  Galima rasti: � HYPERLINK "http://www.ens.dk/graphics/Publikationer/Forsyning_UK/Technology_Data_for_Electricity_and_Heat_Generating_Plants/index.htm" ��http://www.ens.dk/graphics/Publikationer/Forsyning_UK/Technology_Data_for_Electricity_and_Heat_Generating_Plants/index.htm�
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