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Santrauka. Atsinaujinanciy $altiniy energetikoje dél klasikiniy iStekliy kainy $uolio ir technologinés pazangos jvyko
dideli poky¢iai. Sie poky¢iai turéjo jtakos fotovoltiniy sistemy, kaip alternatyvaus energetikos $altinio, kurio jrengimo
savikaina per pastaraji deSimtemetj atpigo 70 %, augimui. Ivertinus fotovoltiniy sistemy teikiamg ekonomine nauda,
$io straipsnio tikslas yra sistemiskai iSanalizuoti svarbiausius fotovoltiniy sistemy verslo diegimo aspektus ir nustatyti
svarbiausius $io verslo plétros veiksnius, jvertinant technologijos tobuléjimo potencialg, valstybiy paramg elektriniy
plétrai ir verslo specifiskuma. Siame straipsnyje bus analizuojamos ne tik teorinés jzvalgos, bet valstybés paramos sche-
my efektyvumas, skatinant gyventojus drauge su valstybe prisiimti rizikg ir investuoti j fotovoltines sistemas, jvertinant
valstybés paramos ir pridétinés vertés mokescio poveiki biudzetui.

Reik$miniai ZodZiai: atsinaujinanti energetika, technologijos, verslas, valstybés parama, fotovoltinés sistemos.

Ivadas

Fotovoltinés sistemos — tai inovatyvi technologija, lei-
dzianti saulés spinduliuojamg energija paversti misy
elektros tinkle panaudojama elektros energija. Kinija
jsipareigojo iki 2030 m. arba anks¢iau pasiekti didziau-
sig anglies dioksido iSmetimo taska ir pradéti naudoti
20 proc. daugiau neiskastinio kuro (Lu et al., 2016).
2017 m. buvo pagaminta iki 6,49 103 TWh elektros
energijos, i$ kurios 71,82 % (4,66 103 TWh) sudaré is-
kastinio kuro generacija, o saulés energija — tik 1,49 %
(96,70 TWh) (National Bureau of Statistics of China,
2017). Siekiant tvaraus vystymosi, labai svarbu didinti
atsinaujinancios energijos, kuria sudaro saulés, véjo ir
hidroenergija, naudojimg. Europos Komisija jau iskélé
planus, jog iki 2030 m. Europa siekia pasiekti 32 % at-
sinaujinancios energijos vartojimag (Jager-Waldau et al.,
2020). 2022 m. politiniai jvykiai, tokie kaip brangstan-
tys iskastiniai i$tekliai dél karo tarp Rusijos ir Ukrai-
nos, intensyvus pasaulinis elektromobiliy technologijy
vystymas, priverté vyriausybes jzvelgti fotovoltiniy sis-
temy teikiamg naudg ir potencialig investicing nauda.
Fotovoltinés sitemos - tai puikus badas pasigaminti
autonomiskai namy ukiui reikalingg elektros energi-
ja, prisidéti prie bendros $alies elektros generacijos.

Saulés elektrinés taip pat gali bati panaudojamos kaip
pagrindiniai elektros $altiniai namuose, taip gyventojus
paversdamos nepriklausomais nuo elektros tinkly tie-
kiamos energijos (Hoppmann et al., 2013). Fotovolti-
nés sistemos padeda spresti elektros energijos tiekimo
problemas maziau i$vystytuose regionuose, kuriuose
elektros tinklai nepasiekia dalies potencialiy vartotojy,
vien Indijoje tokiy potencialiy vartotojy yra daugiau
kaip 300 milijony (Singh, 2016). Fotovoltiniy sistemy
populiaruma pasaulinéje rinkoje stipriai paveikeé ir fo-
tovoltiniy sistemy jrangos tobuléjimas, per desimtemetj
leides fotovoltiniy sistemy jrengimo savikaing sumazin-
ti daugiau nei 70 % (Hirth, 2015). Jrangos savikainos
kritimas sutrumpino investicijos j fotovoltines sistemas
atsipirkimo laikg (Pillai, 2015). I$auges fotovoltiniy
sistemy populiarumas taip pat sukiré potencialig nisg
verslui - gaminant, perparduodant ir jrengiant fotovol-
tiniy sistemy jrangg. Prie saulés elektriniy populiaru-
mo ir investicijos atsiperkamumo prisideda ir valstybiy
skiriamos subsidijos elektrinéms jsirengti fiziniams bei
juridiniams asmenims. Kompensuodamos 1/3 dalj sau-
lés elektrinés kainos, valstybés didina bendrg $alies ge-
neracijg, o teoriskai valstybei tai yra pigiai subsidijuoja-
ma preké, nes paramai skirtas lésas valstybé susigrazina
saulés elektriniy kainos PVM forma.
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Tyrimo tikslas: jvertinti pagrindinius fotovoltiniy sis-
temy verslui svarbius teorinius aspektus.
Pagal keliamg problema buvo iskelti Sie uzdaviniai:

— Ivertinti esama situacija fotovoltiniy sistemy verslo
pasaulinéje rinkoje.

- Jvertinus esamas valstybines paramas skirtingose
Salyse, apzvelgti bendrasias paramos sistemy ten-
dencijas ir jy poveikj verslo plétrai.

- Ivardinti ir analizuoti fotovoltiniy sistemy jrengimo
verslo plétros teorinius aspektus.

1. Fotovoltiniy sistemy technologijos
pritaikymas ir populiarumas pasaulyje ir
Lietuvoje

1.1. Fotovoltiniy sistemy rinka pasaulyje

Fotovoltiné sistema - tai tokios jrangos komplektas, ku-
rio pagrindiniai elementai yra fotovoltiniai moduliai ir
jtampos keitikliai ir yra skirti versti saulés $viesos su-
kaupty energig elektros energija. Saulés elektrinés gali
bati montuojamos ant $laitiniy, sutapdinty stogy bei Ze-
meés. Taip pat populiaréja sprendimai modulius tvirtinti
prie sieny, i$ fotovoltiniy elementy statyti statinius, pa-
vésines, saulés moduliais dengti stogus. Siai technologijai
tobuléjant atsiranda galimybé turéti nuo elektros tinkly
nepriklausomus namus, paversti namo pavir$ius — sieng,
stoga, lauko erdve - funkcionalia, generuojancia elektra
erdve. Fotovoltiné sistema padeda energijos vartotojams
tapti maziau priklausomiems nuo globaliy elektros ener-
gijos tinkly, taip jgauti daugiau nepriklausomybés nuo
rinkos kainos svyravimy ir autonomiskumo. Kadangi
saulés generuojama elektra turi paros generavimo peri-
odiskuma, tenka spresti pagamintos, bet nepanaudotos
energijos klausima. Tam yra sukurta perteklinés elektros
pasaugojimo paslauga. Statisti$kai pasaulyje yra nusisto-
véjes apie 8 Eur ct/kWh elektros tinkly pasaugojimo
mokestis, kurj sumoka saulés elektring jsirenges gami-
nantis vartotojas. Siuo atzvilgiu Lietuvoje kol kas saulés
elektrinés atsipirkimg galima vadinti greitesniu, lyginant
visy Saliy atzvilgiu - 1 kWh pasaugojimo kaina Lietuvoje
yra 0,479 Eur ct/kWh.

Saulés elektriniy rinka pasaulyje nuo 2006 m. auga
fenomenaliu grei¢iu. 2006 m. saulés elektriniy jrengtoji
galia pasaulyje buvo tik 6 GW ir per deSimtemtj paaugo
iki 291 GW, o 2022 m. balandzio ménesj buvo pasiekta
net 1 TW jrengtoji galia. Vien per 2021 m. pasaulyje
buvo jrengta 168 GW saulés elektriniy galios (Comello
et al,, 2018) ir planuojama, jog per 2022 m. pasaulyje bus
jrengta dar apie 200 GW galios elektriniy. Toks saulés
elektros generacijos augimas rodo stipriai augantj saulés
elektriniy populiaruma pasaulyje bei sparty technologi-
nj tobuléjima (Biirer & Wiistenhagen, 2009). Didziausia
$iuo metu saulés generuojanti galia yra jrengta Kinijoje,
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nors aktyviausiu saulés energetikos vystymu nuo pat
saulés elektriniy iSradimo pasizyméjo Europa, kurios
jrengtaja generuojancia galia Kinija pajégé aplenkti tik
2015 m. (Louwen & van Sark, 2020). Sios jrengtosios
generuojancios galios kitimas metuose pateiktas 1 pav.

Irengtoji galia
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1 paveikslas. Jrengtosios generuojancios galios palyginimas
pagal metus ir Zemynus (Louwen & van Sark, 2020)

Saulés elektriniy technologija tapo panaudojama
ir prieinama fiziniams bei juridiniams gaminantiems
vartotojams 2006 m. Tuo metu saulés moduliai buvo
gaminami polikristalinés sudéties, tai buvo gana mazo
efektyvumo technologija, kuriai buvo reikalingas pakan-
kamai didelis plotas, norint sukurti generacijg, reikalingg
namy suvartojamam kiekiui kWh sugeneruoti. Statisis-
kai saulés elektriniy moduliy kaina uz 1 W generuoja-
mos galios augo iki 2010 m., kol pavyko pradéti mazinti
saulés moduliy savikaing bei buvo pradéti gaminti mo-
nokristaliniai moduliai, kurie ir $iandien pripazjstami
efektyviausia technologija. 2010 m. buvo pasiektas saulés
moduliy kainos pikas uz 1 W generuojamos galios - tai
1,57 Eur/W. Vos per 2 metus pavyko $ios technologijos
moduliy savikaing atpiginti iki 0,51 Eur/W kainos -
2 pav. Per trumpa laiko tarpg vien saulés moduliy sa-
vikaing pavyko sumazinti daugiau nei 3 kartus, taip ge-
rokai pagerinant technologijos prieinamuma kasdienoje
(Dobrotkova et al., 2018). 2022 m. Kinijoje gaminamy
moduliy kainos siekia apie 0,34 Eur/W, o tai rodo, jog
technologija nuo 2010 m. atpigo beveik 78 %. Polisiliko-
no kainos mazéjimas, technologiné pazanga, didéjantis
Kinijos jmoniy skverbimasis j rinkg, mazéjancios gamy-
bos sanaudos ir didéjancios investicijos | pramone prisi-
déjo prie vidutiniy saulés kolektoriy gamybos sagnaudy
ir kainy mazéjimo 2005-2012 m. Europos gamintojy
moduliy kainos yra bent 0,2-0,3 Eur/W didesnés, taip
pat Europoje yra gamintojy, kuriy kainos yra gerokai
didesnés, ir $is kartos skirtumas gali paversti Europoje
pagaminamy moduliy kainas nekonkurencingomis, lygi-
nant su Kinijos rinkos diktuojamomis kainomis.
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2 paveikslas. Saulés moduliy, pagaminty Kinijoje ir
Vokietijoje, kainy kitimas 2010-2014 m.

1.2. Valstybés skatinimas jsirengti saulés elektrines
pasaulyje

Pasaulyje valstybés taiko jvairias strategijas, siekdamos
skatinti saulés elektriniy jrengima, taip didindamos $alies
elektros generacijos pajégumus. Supirkimo tarifai (FIT),
kvotos su parduodamais zaliaisiais sertifikatais (TGC),
aukciony ir (arba) konkursy schemos, mazy palikany
paskolos, investicinés subsidijos, grynoji apskaita ir
fiskalinés paskatos - tai populiariausios priemoneés, ku-
rios taikomos visame pasaulyje atsinaujinancios energi-
jos technologijoms populiarinti. Populiariausia paramos
strategija yra FIT, véliau - kvotos su TGC. Investicinés
subsidijos yra dar viena efektyvi atsinaujinancios energe-
tikos skatinimo priemoné. FIT - tai lengvatiniai tarifai uz
kiekvieng pagamintg atsinaujinancios energijos kWh ir
jpareigojimas komunalinéms jmonéms jg supirkti (Less-
er & Su, 2008). Zalieji sertifikatai, vadinami kvotomis su
TGC, i§duodami uz kiekvieng atsinaujinancios elektros
energijos MWh. Jie leidzia gamintojams uzdirbti daugiau
pinigy, nei jie uzdirbty parduodami elektros energija
FIT badu - tai yra populiari skatinimo priemoné dideliy
atsinaujinanciy istekliy elektrinéms plétoti. Elektros
skirstytojai privalo atsisakyti tam tikro skaiciaus TGC,
sudarancio tam tikra jy metinio suvartojimo procenting
dalj, todél atsiranda TGC (kvoty) paklausa. Neatsiradusi
TGC paklausa gali buti nuostolinga elektros skirstyto-
jui (Tu et al., 2020). FIT - populiariausia skatinimo
priemoné, taikoma 26 Siaurés Amerikos valstijose ir
61 pasaulio valstybéje. Investicinés subsidijos skiriamos
atsizvelgiant j pajégumy kW, o ne j gamybos apimtj, tai
yra efektyvi, tac¢iau valstybei sunkiai puoseléjama skatin-
imo priemoné. Prekybai, aktyviy buitiniy vartotojy pa-
gamintos elektros energijos naudojimas yra paprastas
ir standartizuotas protokolas, kuris kitaip dar vadina-
mas grynaja apskaita (angl. Net-metering). Kai taikoma
grynoji apskaita, pagamintos ir j tinklg patiektos ener-
gijos verté yra lygi vartotojy suvartotos energijos vertei.
Taigi, nepriklausomai nuo to, kada energija suvartojama
ar pagaminama, per visg atsiskaitymo cikla suvartota
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elektros energija galima kompensuoti saulés elektrinés
pagaminta energija. Komunaliniy paslaugy teikéjo tinkle
laikinai saugoma papildoma elektros energija. Siam tik-
slui pasiekti paprastai naudojamas dvikryptis energijos
skaitiklis, galintis matuoti energijos srauta abiem krypti-
mis. Siuo apskaitos principu tinklas veikia kaip praktiskai
neribota energijos kaupimo sistema, kuri nedaro dvigu-
bo poveikio vartotojo elektros energijos kainai.Tai
yra populiarus fotovoltiniy elektriniy apskaitos budas
Siaurés Amerikoje (Darghouth et al., 2011). 1 lenteléje
pavaizduotas finansniy paskaty strategijy taikymas
Europos valstybése. Lenteléje matoma, jog supirkimo
tarifai (FIT) ir finansinés subsidijos yra populiariausios,
dazniausiai taikomos paskaty strategijos. Tai yra efekty-
viausios skatinimo strategijos, suteikiancios daugiausiai
naudos gaminanc¢iam vartotojui. Finansigkai supirkimo
tarifai (FIT) ir finansinés subsidijos yra brangiausios
paskaty strategijos — supirkimo tarifai valstybéms gali
tapti per brangia finansavimo priemone atsiradus dide-
liems elektros kainy svyravimams, o finansinés subsidi-
jos reikalauja papildomai skiriamy biudzeto 1é$y, kuriy
valstybés gali pritrukti. Dél $iy priezas¢iy matome Salis,
tokias kaip Rumunija, Lenkija, Belgija, atsisakiusias su-
pirkimo tarify (FIT) mechanizmo. Lenteléje matome,
jog kvotos su zaliaisiais sertifikatais (TGC) yra maziau
populiari, tac¢iau dar vis taikoma paskaty strategija,
taciau $ios strategijos populiarumas mazéja — tai yra se-
niausia strategija, kurig vis labiau i§stumia nauji paskaty
btdai. Grynoji apskaita — kol kas nepopuliari paskaty
strategija, taciau dalis valstybiy bus priverstos supirkimo
tarifus (FIT) pakeisti  grynaja apskaita dél finansigkai
teisingesnés apskaitos valstybés atzvilgiu.

1 lentelé. Valstybiy taikomos finansinés paskaty strategijos

Fotovoltiniy sistemy finansavimo strategijos Europoje
Supir- Finan- | Kvotos su
Sallis kir.no. Gryngji siné§ ial.iaisiaisf

tarifai | apskaita | subsi- | sertifikatais
(FIT) dijos (TGC)

Bulgarija X

Cekijos X

Respublika

Estija X X

Vengrija X X X

Latvija X

Lietuva X X

Lenkija X X

Rumunija X X X

Slovénija X

Austrija X X X

Belgija X X X

Danija X X X
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1 lentelés pabaiga

Fotovoltiniy sistemy finansavimo strategijos Europoje
Supir- Finan- | Kvotos su
Salis kil?lo. Gryngji siné§ ial'iaisiais.
tarifai | apskaita | subsi- | sertifikatais
(FIT) dijos (TGC)
Vokietija X
Graikija X X
Suomija X
Liuksemburgas X X
Malta X
Airija X X X
Italija X X
Olandija X X
Portugalija X X
Slovakija X
Ispanija X X
Svedija X X X
it x | x

Subsidijos suteikiamos uz jrengta atsinaujinancios
energetikos $altinio galig, o ne uz pagamintg Zalia-
ja energija, todél $i investicija gali buti neorientuota
i rezultatg — atitinkamg generacija. Investicinés sub-
sidijos daznai pasitelkiamos fiziniy asmeny bei vers-
lo - §i subsidija sutrumpina atsinaujinancio energijos
$altinio atsipirkimo terming, sumazindama jrengimo
kastus, tai ypac vilioja privaty kapitalg (Dusonchet &
Telaretti, 2015). Investiciniy subsidijy suteikimas gali
tapti sudétinga uzduotimi valstybei, taciau $i parama
taip pat valstybei kainuoja maziau nei subsidijuoja-
ma suma. Valstybé, suteikdama investicine subsidija,
skatina privaty kapitalg investuoti j atsinaujinancius
energijos Saltinius, taip siekdama naudos valstybei, di-
dinant elektros generavimo i$teklius, ta¢iau suteikiama
subsidijos 1é$u suma yra valstybés susigrazinama kaip
pridétinés vertés mokestis jsirengus elektrine (Du-
fo-Lopez & Bernal-Agustin, 2015). Valstybé susiduria
su problema, jog susigrazinamg PVM ir iSmokamas
subsidijy lésas reguliuoja skirtingos valstybinés ins-
titucijos, todél 1ésos valstybés biudzete atsinaujinaciy
energetikos $altiniy jrengimui skatinti turi bati skiria-
mos atskiru nutarimu, $io sprendimo netapatinant su
susigrazinamu PVM. Siuo metu Lietuvoje saulés elek-
triniy parama uzsiima Lietuvos Resipublikos aplinkos
ministerijos Aplinkos projekty valdymo agentara. Ski-
riamos subsidijos fiziniams bei juridiniams asmenims,
taip pat skatinamas atsinaujinanciy energijos istekliy
jrengimas ant daugiabuciy stogy. Fiziniams bei juridi-
niams asmenims skiriama 323 Eur be PVM, daugia-
buc¢iams namams - 363,91 Eur be PVM uz kW. Pagal
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atliktus skai¢iavimus, siekiant anglies dioksido emisijg
sumazinti 1 tona, valstybé turi subsidijuoti nuo 411 iki
1944 Eur (Abrell et al., 2019).

1.3. Saulés elektriniy jrengimo rizikos

Namy tkiai ne tik kaip vartotojai, bet ir kaip inves-
tuotojai atlieka svarby vaidmenj musy ekonomikos
pastangose mazinti anglies dioksido emisijg. Ant
gyvenamyjy namy jrengtos saulés elektrinés yra
vienas perspektyviausiy anglies dioksido i$metimo
mazinimo budy vis labiau decentralizuotoje ener-
getikos sistemoje. Namy saulés fotovoltiniy sistemy
savininkai dabar susiduria su rizikingesne investavi-
mo aplinka dél neseniai daugelyje Saliy atlikty reg-
uliavimo pakeitimy. Tai, jog neseniai keliose $alyse
jgyvendinti politikos pakeitimai, turintys jtakos
investicijy i saulés energijos $altinius pelningumui,
rodo, jog politiniy poky¢iy rizika investuotojams yra
reik§minga. Vyriausybés palaipsniui kei¢ia paramos
ir kompensavimo politika, kuri garantuoja ilgalai-
kes, saugias i$mokas gaminantiems vartotojams (del
Rio & Mir-Artigues, 2012). Vyriausybés yra linkusios
didinti supirkimo tarifus, pasaugojimo mokestj ar net
keisti gaminanciy vartotojy apskaitos sistemas (Liithi
& Wiistenhagen, 2012). Sis atsinaujinanciy energetikos
$altiniy apmokestinimo neapibréztumas yra svarbus
faktorius, stabdantis potencialius investuotojus i saulés
elektriniy jsirengima. Atlikus rinkos tyrima Sveicarijoje
buvo pastebéta, jog dél politiniy neapibréztumuy,
gyventojams neturint tikslios informacijos, kada bus
igyvendintos subsidijavimo priemonés - tikimybe
namy tkiams investuoti j saulés elektrines sumazéja
15 %, lyginant su i$ankstinio subsidijavimo sistema.
Politinés rizikos mazinimas ir stabiliy, laike fiksuoty
gaminanciy vartotojy apskaitos sistemos daznai yra
sékmingesné saulés elektriniy plétojimo paskatinimo
priemoné nei tiesioginis subsidijavimas. Sio poli-
tinio neapibréztumo poveikj galéty atsverti finansiniy
subsidijy padidinimas nuo 20 % iki 30 %. Namy ukiai,
norintys artimiausiu metu jsigyti saulés energijos
sistemg, paprastai visi$kai nesupranta politinés rizikos,
todél $i rizikos forma jiems paprastai nerapi. Tadiau,
esant vienodoms salygoms, kai politiné rizika yra aki-
vaizdi, tikimybé, kad namy tkis nuspres investuoti i
saulés fotovoltine sistema, sumazéja 2,5 proc. (Petro-
vich et al., 2021). Tokiais atvejais namy tkiai rec¢iau
jsirengia saulés fotovoltines sistemas, o tai rodo, kad
akivaizdi politiné rizika kai kuriuos Zzmones labiau at-
graso nuo visi$ko investavimo j saulés energija. Taciau
yra investuotojy, kurie yra uztikrinti saulés elektriniy
teikiama nauda ir politinés rizikos neakcentuoja, todél
yra linke prisiimti didesne rizika.
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1.4. Saulés elektriniy verslo modeliai ir verslo
plétros planai

Verslo modelis suprantamas ir analizuojamas kaip
$iuolaikiné verslo jmoniy, kurios siekia tapti labiau in-
tegruotos j pasauline rinkg, konkurencingumo didinimo
priemoné rinkoje. Mokslininkai ir praktikai sutaria dél
vieno: verslo modelis bendrgja prasme yra logika, kuria
vadovaudamasi jmoné sukuria ir pateikia verte vartoto-
jui, uzdirba i§ to pinigus ir prisideda prie visuomenés
gerovés kiirimo (Baden-Fuller & Morgan, 2010; Kar-
neyeva & Wiistenhagen, 2017). Verslo modelis - tai
kompleksinis uzdavinys, kurio metu atliekama iSsami
rinkos analizé, konkurenciniy jmoniy veiklos analizé
ir atsizvelgiant j rezultatus yra formuojama jmonés
strategija bei planuojami rezultatui pasiekti reikalingi
jrankiai - verslo strategija, technologijos kompetenci-
jos (atestacijos), veiklai reikalingas kapitalas, tiekimas,
darbo jéga ar Zmogiskieji istekliai. Imonei pradedant
vykdyti fotovoltiniy sistemy jrengimo verslg svarbu
pasirinkti tinkamg veiklos vykdymo strategijg. Strate-
gijos pasirinkimas lemia, kiek investicinio kapitalo,
zmogiskyjy istekliy, atestacijos ir dokumentacijos bus
reikalinga veiklos pradziai.

Galime suformuluoti 4 pagrindinius veiklos mode-

lius:

1. Gamyba:

- Individualiy saulés elektriniy jrengimas. Projekty
jgyvendinimas organizuojant tik montavimo dar-
bus.

— Saulés parky jrengimas

2. Tiekimas:

— Saulés elektriniy jrangos tiekimas. Projekty organi-
zavimas tik parduodant jranga.

3. Tiekimas ir gamyba:

- Saulés elektriniy jrangos tiekimas ir jrengimas.
Projekty jgyvendinimas parduodant jranga bei or-
ganizuojant montavimo darbus.

4. Tarpininkavimas:

— Saulés parky jrengimas ir galios pardavimai.

Gamyba - projekty jgyvendinimas organizuojant tik

montavimo darbus. Tai paprasc¢iausias modelis, vykdant
saulés elektriniy jrengimo veikla. Siai veiklos krypéiai
pradéti reikalingos palyginti mazesnés pradinés investi-
cijos — reikalinga turéti pritaikyta transporta, jrankius ir
kvalifikuotus darbuotojus. Dazniausiai $is verslo modelis
veikia bendradarbiaujant su didelémis jmonémis, vys-
tanciomis savo projektus. Toks dideliy jmoniy projekty
jigyvendinimas atliekamas subrangos statusu. Subrangos
jmonei reikalingi mazesni vadybiniai resursai. Jmonés
vadybininkas turi bendrauti su rangovinémis jmoné-
mis, sutarti dél projekty perdavimo, planuoti jrengi-
mo pajégumus, organizuoti projekty jgyvendinimg bei
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pasirapinti zmogiskaisiais i$tekliais. Subrangos jmonés
vadybinis kravis palyginti mazas, nes nereikia bendrauti
su klientais, atlikti vizity, konsultacijy, uzsiimti projek-
tavimu ir galutinés sutarties su klientu sudarymu. Taip
pat subrangos jmoné susiduria tik su smulkiomis tieki-
mo grandinés problemomis, jmoné privalo uztikrinti tik
smulkiyjy komponenty bei konstrukcijy tiekimg projek-
tams — didZiyjy, brangiai kainuojan¢iy komponenty tie-
kimas uztikrinamas i§ uzsakovo pusés.

Tiekimas - projekty organizavimas tik parduodant
jranga. Tai mazesnes laiko sgnaudas turinti veikla, ta¢iau
$i veikla reikalauja dideliy apyvartiniy 1ésy. Sis verslo
modelis yra panasus j bendrg pirkimo-pardavimo vers-
lo modelj. Verslas privalo susirasti patikimus tiekéjus, is
kuriy perkami tiek stambieji, tiek smulkieji fotovoltiniy
sistemy komponentai. Sie komponentai sandéliuojami
verslo sandélyje, todél reikalingos investicijos ir i dide-
lés talpos sandélius. Fotovoltiniy sistemy komponentai
yra uzsakomi dideliais kiekiais - nuo déziy iki jariniy
konteineriy. Jranga uzsisakant mazesniais kiekiais -
auga kainos, todél pelno marza krenta. Turint per maza
pelno marzg pelnas gali tapti nuostolingas, todél ben-
droje praktikoje nepopuliaru jranga jsigyti mazais kie-
kiais. Siam verslo modeliui taip pat reikalingi pardavimo
kanalai. Populiariausi pardavimy kanalai - internetiniai
puslapiai, bendradarbiavimas su projekty vystytojais,
pardavéjo prekinio jvaizdzio formavimas. Dazniausiai
jrangos pardavimo verslas reikalauja dideliy vadybiniy
resursy bendraujant su klientais, atsakant j klienty tech-
ninius klausimus bei derantis dél pardavimo kainy.

Gamyba ir tiekimas — projekty jgyvendinimas par-
duodant jrangg bei organizuojant montavimo darbus.
Sis verslo modelis sujungia jrangos pardavimo ir foto-
voltiniy sistemy jrengimo darbus. Sis verslo modelis yra
populiariausias, ta¢iau naujai atidarytai jmonei jis gali
bati sunkiai jgyvendinamas - reikalingos investicijos
jrangai tiekti ir montavimo pajégumams jrengti bei pa-
laikyti. Si verslo strategija taikoma naujy jmoniy, turin-
¢iy didelj pradinj investicinj kapitala, arba dideliy, ilgai
rinkoje dirbanciy jmoniy. Sio verslo pelnas yra didziau-
sias — vystant savo projektus, galima parduoti jrangg bei
paslaugas savo norima, daznai auksta rinkos atzvilgiu,
kaina. Taip pat galima patogiai planuoti jrangos tiekima
bei panaudojimg realizuojant projektus. Jranga jsigyjant
geromis kainomis, galima pasiekti didele pelno marza.
Dél tarpininky visiskai nereguliuojamos kainodaros ga-
lima turéti didelj pelng tiek i§ parduodamos jrangos, tiek
i$ jy jrengimo.

Tarpininkavimas - saulés parky jrengimas ir saulés
parky galios pardavimai. Sudétingiausias saulés elek-
triniy jrengimo verslo modelis, reikalaujantis dideliy
finansiniy investicijy ir dideliy vadybiniy resursy orga-
nizuojant saulés parko jrengima bei sukurto galingumo
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pardavimg. Saulés parky preké - nutolusios saulés
elektrinés pardavimas galutiniam vartotojui. Siuo vers-
lo modeliu klientas negauna jokios jrangos, kuri buty
montuojama ant jo stogo, todél tai supaprastina jsigijimo
procesa, taip pat nereikia riipintis nei jranga, nei jren-
gimu. Sis produktas tampa sudétinga uzduotimi saulés
parko vystytojams, nes generuojami pajégumai turi bati
suderinti su ESO (energijos skirstymo operatorius) ir
VERT (valstybiné energetikos reguliavimo tarnyba), taip
suorganizuojant saulés parko kliento suvartotos elektros
perskaiciavima kliento naudai, pagal i$sipirkta saulés
parko elektrinés galinguma. Saulés parky plétra taip pat
susiduria su problema, jog didzioji dalis valstybiy néra
tinkamai i§vysciusios savo elektros tinklo - tokiu atveju
sudétinga gauti leidima statyti saulés parka bei prijungi-
mo salygas, leidziancias saulés parka prijungti prie vie-
tinés transformatorinés. Atsizvelgiant j kylancias proble-
mas, saulés parko vystymo teritorija turi bati atsirinkta
pagal galimus jrengti pajégumus. Daznu atveju rasti tokj
zemés sklypa yra sudétinga, kai kuriose $alyse $iuos kri-
terijus atitinkanciy sklypy net nebejmanoma nupirkti.
Kitas saulés parko vystymo etapas — saulés parko jren-
gimas ir pardavimas reikalauja dideliy vadybiniy resursy
atliekant klienty paieska, pasitlymy siuntimg ir sutar-
¢iy pasira$yma, tuo pat metu yra reikalingi didziuliai

2 lentelé. Verslo strategijy palyginimas

zmogiskieji istekliai, reikalingi saulés parkui jrengti. Sis
etapas yra kritinis — butina saulés parkg jrengti pagal kli-
entams prizadétus terminus, kitu atveju atsiranda rizika
prarasti klientus, pradéti mokéti delspinigius dél vélavi-
mo (Vyas et al., 2022). Jrengimo terminui uzsitgsus ilga
laika, investuojanti jmoné gali nebeturéti apyvartiniy
lésy parko jrengimui testi bei delspinigiams mokéti - tai
gali priversti investicinj projekta bankrutuoti.

Pagal verslo strategijy palyginima (2 lentelé¢) mato-
me, jog, augant verslo masteliui, taip pat auga ir rizika
bei verslo veiklai reikalingos investicijos. Rizikingiausia
ir daugiausiai investicijy reikalaujanti veikla - saulés
parky vystymas, reikalaujantis dideliy finansiniy inves-
ticijy j jrangg, infrastruktarg, vadyba, rangg. Vidutinio
pelningumo verslo strategija — jrangos pardavimai bei
montavimo darbai. Naudojantis $ia strategija verslo pa-
laikymui uztenka ir nedideliy finansiniy investicijy -
nuo 100 takst. Eur. Tai yra 10 karty mazesnés investici-
jos, nei vystant saulés parkus. Papras¢iausios ir maziau-
sig pelningumg turinéios sritys — pardavimas ir monta-
vimas kaip atskiri verslai. Dél nedidelés pelno marzos
prekybos verslas reikalauja pardavimy dideliais kiekiais,
taciau jranga yra stambiagabarité, todél veiklai vykdy-
ti reikalingos didelés sandéliavimo patalpos ir keltuvai.
Montavimo verslas yra priklausomas nuo Zmogiskuyjy

Verslo strategija Investicijos Vadybiniai resursai | Zmogiskieji iStekliai | Atestacija Pelningumas
Atliekant tik Reikalingos mazos | Mazi vadybiniai Nedideli zmogiskieji | Reikalinga Mazas pelningumas,
montavimo investicijos (apie resursai — jrengimo iStekliai — minimalus | jmonés ir uzdirbama
darbus 10 takst. Eur) darby organizavimas. |Zmoniy kiekis darbuotojy | tarpininkaujant tarp
Gamybos darby atestacija pardavéjo ir kliento
planavimas
Parduodant tik | Reikalingos Dideli vadybiniai Reikalingi Atestacija Pelningumas daznai
jranga didelés investicijos | resursai — reikalingas | vidutinio dydzio nereikalinga | mazas, ta¢iau yra
(100 takst. Eur) klienty konsultavimas, | Zmogiskieji i$tekliai, galimybé pelno marza
jrangos pardavimas priklausantys nuo didinti derybomis su
tiesioginiam klientui | jmonés dydzio tiekéjais
Parduodant Reikalingos Reikalingi dideli Reikalingi dideli Reikalinga Vidutinis pelningumas.
jranga ir didelés investicijos | vadybiniai resursai zmogiskieji jmonés ir Pelnas uzdirbamas
atliekant (100 takst. Eur ir istekliai — darbuotojy | parduodant tiek jranga,
montavimo daugiau) vadybininkai, atestacija tiek jrengimo darbus
darbus montuotojai
Saulés parky Reikalingos labai Reikalingi dideli Reikalingi dideli Reikalinga Didelis pelningumas,
vystymas didelés investicijos | vadybiniai resursai zmogiskieji jmonés ir i$pardavus parko
(1 mln. Eur), organizuojant saulés | istekliai. Reikalingi |darbuotojy | pajégumus. Taciau
dazniausiai parko dokumentacija, |dideli montavimo atestacija. kyla didelé rizika, jog
naudojamas jrangos tiekima bei pajégumai, didelis Reikalingi projekto nejgyvendinus
investicinis kapitalas | pardavima. kiekis vadybininky | papildomi laiku, galima prarasti
Teisinés kompeten- projektavimo | pelng
cijos, dideliy pro- suderinimai
jekty valdymo su valstybés
komeptencijos. reguliavimo
Dokumentacijos tarnyba
vedimo ir specialybinés
energetikos Zinios
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itekliy, reikalauja darbuotojy atestacijos. Si verslo stra-
tegija taip pat yra atsakinga uz kokybiskai atlikta darba
bei teisingai jrengta jranga, todél kyla papildomos Zalos
atlyginimo ar remonto atlikimo rizikos

ISvados

1. Saulés energetika perspektyvi energetikos rasis,
individualy vartotoja galinti paversti gamintoju. Vys-
tydamos paramos sistemas $alys tikisi stipriai iSauginti
gaminanciy vartotojy - fiziniy asmeny generuoja-
mos elektros kiekj. Lygiagreciai vystant saulés parky
jrengimg bei juridiniy asmeny skatinimg jsirengti
atsinaujincius energijos isteklius ir taip sumazinti
gamyboje naudojama iskastinio kuro energija tiki-
masi pasiekti 32 % atsinaujinanciy Saltiniy elektros
suvartojimg Europoje iki 2030 m.

2. Motyvuoti gyventojus prisidéti savo investici-
jomis prie saulés elektros generavimo reikalingos
valstybinés paskatos — supirkimo tarifai (FIT), grynoji
apskaita, finansinés subsidijos bei kvotos su zaliaisiais
sertifikatais. Efektyviausios priemonés — supirkimo
tarifai (FIT) ir finansinés subsidijos. Sios valstybinés
paskatos yra palyginti brangios, taciau atsizvelgiant
i fotovoltinés sistemos jrengimo kasty PVM dydj -
galéty tapti nemokamos valstybei. Fotovoltiniy
sistemy jrengimo verslas yra priklausomas nuo
valstybés skiriamy paskaty, todél atsizvelgiant j pa-
sauliniu mastu keliamus tikslus atsinaujinancios en-
ergetikos plétrai — valstybés ir toliau turés skatinti
atsinaujinanciy energetikos $altiniy jrengima.

3. Susiklosciusi palanki saulés elektros gamybos rinkoje
situacija — atpigusios saulés moduliy technologijos,
skiriama valstybés parama, iSaugusi elektros kaina
rinkoje, vartotojy, t. y. gyventojy, noras investuoti —
sudaro palankias salygas konkurencinio verslo plétrai
sektoriuje.

4. Isskirtos 4 sékmingos verslo strategijos. Gamyba -
fotovoltiniy sistemy jrengimas, saulés parky jrengimas.
Tiekimas - fotovoltiniy sistemy komponenty tiekimas
ir pardavimas. Tiekimas ir gamyba - fotovoltiniy
sistemy komponenty tiekimas ir jy panaudojimas
jrengiant fotovoltines sistemas. Tarpininkavimas - tai
saulés parky jrengimas ir galingumy pardavimai fizin-
iams bei juridiniams asmenims. Siy verslo modeliy
rinkinys sudaro sveika ir palaikancigja ekosistema
fotovoltiniy sistemy jrengimo verslo plétrai.
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THEORETICAL ASPECTS OF PHOTOVOLTAIC
SYSTEMS AS A BUSINESS OBJECT
IN THE GLOBAL MARKET

Ignas MIKULSKAS,
Teva MEIDUTE-KAVALIAUSKIENE

Abstract. Big changes have taken place in renewable energy,
due to the price jump of classic resources and technological
progress. Thesechanges have influenced the growth of pho-
tovoltaic systems as an alternative energy source, the cost of
installation of which has fallen by 70% over the past decade.
The evaluating economic benefits provided by photovoltaic
systems, the purpose of this article is to systematically ana-
lyze the most important aspects of the implementation for
the business of photovoltaic systems and to determine the
most important factors for the development of this business,
assessing the potential for technology improvement, the de-
velopment of state-supported power plants and the specifics
of the business. This article will analyze not only theoretical
insights, but the effectiveness of state capital schemes, encour-
aging residents to take risks together with the state and invest
in photovoltaic systems, assessing the impact of state support
and value added tax.

Keywords: renewable energy, technologies, business, state
support, photovoltaic systems.
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