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Kodel mes cia? Integruoty sprendimy problematika?

Rinkos , driveriar”:

Tvarumas privalomas
Pastaty sertifikavimo poreikis
Realus atsipirkimas

Pastato jvaizdis, inovacijos

Rinkos /ssukiai:

Kiekvienas projektas unikalus — brangu (7?)

Truksta kompetentingy zmoniy J

Standartai ir reglamentavimas

Efektyvumas vs. dizainas



Apie praneseéjg

julija@solarexplain.eu
«+37061221992

@ solar explain

Julija Kaladzinskaite

Veikla:

Solar Explain platformos jkuréeja (2022 — dabar)

Lektoré @TECHIN Vilniaus technologijy ir inzinerijos centras (2019 m. — dabar)
Pardavimuy direktorée @SoliTek cells (2016 — 2019)

Eksporto vadybininké @SoliTek cells (2014 — 2016)

Papildomi pazyméjimai:

« Dalyvavimo sertifikatas @Internatiqnal Summer School on Organic, Perovskite
and Building Integrated Photovoltaics, Danijos technikos universitetas (2020 m.)

« Tvariy projekty valdymas @Lietuvos 7aliyjy pastaty taryba (2019)

« Atsinaujinancios energijos ir tvarios plétros integravimas @ Lietuvos zaliyjy
pastaty taryba (2019)

* Projekty valdymas, seminary ciklas @Mercuri International Lietuva (2015)



https://techin.lt/
https://www.dtu.dk/english
https://www.lzpt.lt/
https://mercuri.lt/
mailto:julija@solarexplain.eu

Apie Solar Explain

» Tarptautiniai kursai SE profesionalams
* Vidiniai mokymai jmonems

» Verslo ir viesyjy jstaigy konsultavimas ir
paslaugos Lietuvoje, saules energetikos srityje

v Nepriklausomi nuo rangovy ir gamintojy
v' Praktinés Zinios ir jzvalgos

v’ Tarptautinis eksperty tinklas

v’ Sertifikuota mokymy medziaga

[ TECHIN
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@ solar explain

Platformos privalumail

Lecturers PV specialists

(personal brand) i

: B2B, B2G clients
@ solar explain

(optimal PV project &

supplier)
Sponsors PV companies

(brand awareness) (better results,
saving costs)

(professional growth)




y :;3 solar explain
Sio seminaro turinys

4> AR VERTA? Kaip nustatyti pastato potencialg ir galima saulés energijos generacijg?
% GALIMYBES? Kokias technologines alternatyvas turime rinkoje?
% ATSIPIRKIMAS? Kokios grazos (ROI) galite tikétis Lietuvoje?

4> REIKALAVIMAI? Kokie reikalavimai ir standartai numatomi tokioms elektrinéms?

4>, SEKMES FAKTORIAI? Kokie veiksniai lemia sekminga projekto jgyvendinima?




Kas yra | pastatg arba infrastruktura 5 solar explain
Integruota saules elektrine?

BIPV — Building Integrated Photovoltaics
BAPV — Building Attached Photovoltaics

Saulés elektring, kurios komponentai, tokie kaip
saules modulial, yra integruoti tiesiai ] pastato
konstrukcinius elementus, pavyzdziui, stogg ar fasada.

Stone facade Metal facade




@ solar explain

Integruoty Elektriniy Procesas

1. Uzklausa ——) Konsultavimas
2. Projekto analizé mmssss)  |nZinieriy paslaugos:

Sistemos iSdéstymas
Generacijos ataskaita
Atsipirkimo skaiciavimas
Technologinis dizainas

3D vizualizacijos

Tech. Alternatyvy palyginimas

Dokumentacijos tvarkymas

3. Komunikacija ~ ™=ssss)  Projekto eigos valdymas
4. Statyba mmmmmm)  Saulés moduliy gamyba
5. Instaliavimas msssss) Instaliavimas, prieziura




Projekto analizes dalis

1. Pradine analize ir projektavimas

Vietos analize:

Geografiné vietove ir orientacija.
Seséliy analizé (pastatai, medziai).

Techniné analize:

Sistemos dydZio nustatymas (kW), energetinis auditas.
Moduliy ir inverteriy parinkimas.

Montavimo sistema (stoginé, antZzeminé, integruota | pastatg).
Energijos saugojimo sistemos (baterijos) poreikis.

2. Finansine analize, investiciniai planai

Kapitalo islaidos (CAPEX):

Jrangos kaina (moduliai, inverteriai, montavimo sistema).
Jrengimo darby kaina.
Projektavimo ir leidimy gavimo islaidos.

Eksploatacijos ir priezitiros islaidos (OPEX):

Reguliari priezitra ir valymas.
Draudimo islaidos.
Sistemos atnaujinimo ir keitimo islaidos.

@ solar explain

3. Energijos gamybos skaiciavimai
* Naudojant saulés energijos modeliavimo programine jranga
metinés ir menesinés energijos gamybos prognozes.

Energijos balansas:
* Pagamintos energijos ir suvartotos energijos santykis.

4. CO2 emisijos mazinimas:
« Skaiciavimai, kiek CO2 bus iSvengta naudojant saulés energija
vietoje iskastinio kuro.

5. Leidimai ir reglamentai
* Nacionaliniai statybos bei elektros jrenginiy standartai.
* Leidimy ir sertifikaty gavimas.
* Prijungimo prie tinklo salygos ir taisykles.

6. Rizikos vertinimas

Techninés rizikos: Jrangos gedimai, montavimo ir eksploatacijos rizikos ir
jy daznumas

Finansinés rizikos: Kainy svyravimai rinkoje; Investicijy grazos
nepastovumas.



Kailp nustatyti pastato potencialg ir
galima saules energijos generacijg?

Naudojamos profesionalios programos:

« PVSOL (nemokama versija: https:/pvsol-online.valentin-software.com/#/)

« PVSyst (https://www.pvsyst.com/shop-prices/)
* BIM Solar (https://www.bim-solar.com/?sfw=pass1716353694)

Lietuvoje optimaliu kampu (~38 laipsn.) sugeneruojama 1000

K\Wh/kK\WN/metiis
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https://pvsol-online.valentin-software.com/#/
https://www.pvsyst.com/shop-prices/
https://www.bim-solar.com/?sfw=pass1716353694

Generacijos skaiciavimas

Project : Expo Dubai 130 Mono modules
PVSYST V6.49 [ 11100119 Page 314 imulation variant :  New simulation variant
. R Main systom paramoters System type ~ Grid-Connected
Grid-Connected System: Main results PV Field Orientation it 13° azimuth 07
PV modules Model  Solid PRO 300 W M60 Pnom 300 Wp
_ . PV Array Nb. of modules 130 Pnom total  39.0 kWp
Project : Expo Dubai 130 Mono modules Inverter Model TRIO-5.8-TL-OUTD-400  Pnom 5.80 kW ac
Simulation variant :  New simulation variant Inverter TRIO-27.6-TL-OUTD-400 (27.6 kWac max) Pnom  27.60 kW ac
Inverter pack Nb. of units 2.0 Pnom total  33.4 kW ac
Main system parameters System type  Grid-Connected User's needs Unlimited load (grid)
PV Field Orientation it 13 azimuth  0° L di the whok
PV modules Model  Solid PRO 300 W M60 Pnom 300 Wp -0ss diagram over the whole year
PV Array Nb. of modules 130 Pnom total  39.0 kWp
Inverter Model TRIO-5.8-TL-OUTD-400 Pnom 5.80 kW ac
Inverter TRIO-27.6-TL-OUTD-400 (27.6 kWac max) Pnom  27.60 kW ac Ot i el e
Inverter pack Nb. of units 2.0 Pnom total ~ 33.4 kW ac i
User's needs Unlimited load (grid) 1AM factor on global
Main simulation results 2080 kWh/m? * 215 m? coll. Effective irradiance on collectors
System Production Produced Energy 68.22 MWh/year  Specific prod. 1749 kWh/kWplyear efficiency at STC = 18.15% PV conversion

Performance Ratio PR 82.30 %

S——

Normalized productions (per i KWp): Nomi .0 kKWp Performance Ratio PR
. Le: Coecion Loss (PV-sray losses) 091 KWKWpiday W rellomarcd ko (I o2
L I e e g cuteun 475 oy

Jen Feb M Ap May kn Rl Aug  Sep  Od  Nov De Sem Feb  Mer Apr  Mey hn New  Doc

Ag s Od

Dazniausiai skaiciavimams
pateikiamas 3D modelis.

Galima jsigyti iS 3D zemélapius
kurianciy jmoniy.

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to imadiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

LID - Light induced degradation
Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Enorgy at Inverter Output

Energy injected into grid

€« >

3D Vilnius

Realaus vaizdo 3D modelis

| 3D miesto maketas

Viniaus miesto 3D maketas reprezentucja
urbanistine aplinka su miesto statiniais ir
objekaais, kurrySkiausias akcentasyra
‘skirlamas pastatams

Jstrizo vaizdo aeronuotraukos

Projektiniai pasialymai ir techniniai
projektai

Saulés energijos potencialas

©2024 | 3d@ilnius It

C @A % 3dvilniuslt/scenos/3d-miesto-maketas

turi buti tikslus

Budng 03-Roof Area West

Buiding 03-Roof Area East

Buiding 03-Roof Area East
(1)

Buiding 03-Roof Area West
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Figure: Schematic diagram

The yield

The yield

PV Generator Energy (AC grid) 139.319 kWh
Grid Feed-in 139.319 kWh
Down-regulation at Feed-in Point 0 kWh

Own Power Consumption 0,0 %

Solar Fraction

Spec. Annual Yield
Performance Ratio (PR}

Vield Reduction due to Shading

829,28 kWh/kWp
83,1%

solar explain

Figure: Overview Image, 3D Design

PV System

3D, Grid-connected PV System

Climate Data KOEBENHAVN\JAEGERSB, DNK (1991 -
2010)

PV Generator Output 168 kWp

PV Generator Surface 1.082,2 m?

Number of PV Modules 560

Number of Inverters 5

856 978 1100 nk\ﬂﬂllm2
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Tobulo kampo saules elektriniy nebuna

Svarbu suprasti, kad net jei saulés elektrines kampas nera optimalus, ji vis tiek generuos energija.

Gaunate nemokama fasada, stogine arba balkong! Tik atsipirkimo laikas kinta.

south et e oot
NOW 671,42 -31% 627,87 -35% 460,44 -52%  |954664-73% 938,93 -3%
Sy o30a % G % a0 sz SHGEN7  (80LS9-7%

S 1 A T

deviation from the optimum
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Saules elektrines efektyvumo kriterijai

Investicijos Jranga

» Kuo efektyviau veikia elektring, tuo greiciau * Efektyvus ir galingi moduliai = daugiau elektros
atsiperka investicija. * |llgaamziski moduliai = daugiau sugeneruota elektros

* Inverterio dydzio parinkimas

Lokacija ir Saulés Apsvita

« Daugiau Sviesos = didesné generacija Optimizatoriai

* Kuo labiau  pietus, tuo sauléciau * Naudojimas padeda sugeneruoti daugiau elektros

« Sedeéliavimo Zalos eliminavimas

Orientacija ir Kampas

* Optimali orientacija — ] pietus Eksploatacija

* Optimalus kampas Lietuvoje ~38 laipsniai + Moduliy valymas

* Eksploatacinés prieziuros sutartis

13



Kokias technologines alternatyvas turime rinkoje
saules elektrines integracijai pastato konstrukcijg?

Saulés elektrinés schema:

solar Py
modiiles

-

invertar
weith bily
cantroller

B i sl .o

4
)

Saules moduliy sudétis:

Glass-foil module

Compression and stretching

Glass

Cell
+—> I
+ e E— +
Foil Fracture
_.__________;“———'V;_______._

Stretching

When glass-foil modules are stressed, cell fractures occur which

permanently reduce the yield of the photovoltaic module.

G;@ solar explain

SOLARWATT Vision

Compression
Glass
Cell & =
Stretching

With glass-glass modules the cells are only bent along the neutral

axis and not stretched or compressed. This prevents cell fracture.

Integruotose saulés elektrinése dazniausiai skiriasi tuo, kad saulés moduliai gaminami pagal uzsakyma.

14
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Kokias technologines alternatyvas turime rinkoje
saules elektrines integracijai pastato konstrukcijg?
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Individualizacija

Dizainas:

« Stiklo dazymas
* Spalvotas stiklas

 Teksturos

* Saulés elementy isdéstymas

* Visiskai juodi moduliai

Dydziai:

* Realistiskiems projektams max: 2100x1200mm
* Teoriskais dydis: 5100x2440mm
» Stiklo storiai nuo 2+2 mm iki 10+10 mm

* Kitoks moduliy apdirbimas (formos, tvirtinimo skyles, kt.)




Kokias technologines alternatyvas turime rinkoje & solar explain
saules elektrines integracijai pastato konstrukcijg?

Galimi saulés elementy dydziai:

Saulés modulio variantai:
aktyvus saulés modulis

,<dummy“ (netikras saulés modulis)
Stiklas be saulées element

| stiklg panasi medziaga

17
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@ solar explain
STANDARTIZACUA = EFEKTYVUMAS

CARPORT

—

IN ROOF



solar explain

Kokia integruoty sprendimuy ateitis: GROZIS ar GALIA?

20
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Kokios grgzos (ROI) galite tikéetis Lietuvoje?

Atsipirkimo laikotarpis (metais) =
Bendros investicijos j saules elektrlne/
Metinés sutaupytos islaidos uz elektros
energija

kur:

Bendros investicijos j saules elektring
apima jrangos, montavimo ir priezitros
iSlaidas.

Metinés sutaupytos islaidos uz elektros
energijg yra metinés islaidos uz
elektros energijg, kurig gaminty saulés

Atsipirkimo laikotarpis (metais) =~4 -5 m.
Standartinems saulés elektrinems

Atsipirkimo laikotarpis (metais) =~5-20 m.
Integruotoms sauléms saulés elektrinéms

@triné. /

BET: reikia atmesti pakaitinio fasado medziagos
kaing ir gausime tikrgjj atsipirkima!

Batina tinkamai jvertinti ir paskaiciuoti projekto
technologines alternatyvas, potencialg ir kt.
atsipirkimui jtakag darancius veiksnius.

21



Kokios grgzos (ROI) galite tikéetis Lietuvoje?

LCOE (Levelized cost of electricity) formulé — kWh kaina
* Lyginama skirtingy sistemy elektros generacijos kaina

* Dazniausiai skai¢iuojamas 30 mety laikotarpis

Visy iSlaidy suma (EUR)
LCOE (EUR/kWh) =

Viso sugeneruota elektra (kWh)

) skaiCiavimg jtraukiama:

i 1)
* Elektrinés kaina, eksploatacijos islaidos per gyvavimo laikotarpj I Pagaminamos elektos energijos kaina (LCOE)
Darbatiné grynoji projekto verte (NPV)

* Elektros generacija, jrangos efektyvumo kriterijai ir nusidéveéjimo
parametrai

Saulés fotomoduliai

Tvirtinimo sistema

Irengtoji galia, kW

Santykiné pirmyjy mety elektros energijos gamyba
Skaiciuojamas sistemos gyvavimo laikotarpis
Saulés fotomoduliy degradacija

Santykiniai saulés elektrinés jrengimo kastai
Saulés elektrinés jrengimo kastai

Elektros energijos kaina

Elektros energijos kainos augimas
Diskonto norma

Santykiniai eksploataciniai kastai + pasaugojimo
mokestls (31,68 eur/kW/m)

Pirmyjy mety elektros energijos gamyba

Elektros energijos gamyba per projekto laikotarpj
Vieny mety eksploataciniai kastai

Eksploataciniai kastai per projekto laikotarpj

Pirmujy mety sutaupymai arba pajamos i$ elektros
energijos gamybos

Sutaupymai arba pajamos i$ elektros energijos gamybos
per projekto laikotarpj

@ solar explain

IRR (Investment return rate)

1 variantas 2 variantas
Ant stogo

kW 80 80
kWh/kWp/m 890 880
etus
Metai 30 20
% 0,40 0,40
E£/kWp 675 586
€ 53 963 46 B97
£/kWh 0,13 0,13
K 3,0%
% 2,5%
£/KkWImM 39,68 40,68
GWh 0,07 0,07
GWh 2,02 1,36
€ 3174 3254
€ 95 232 65 088
€ 9 256 g 152

316 878 170 779
Matai Z2l Z ;
£/kWh 0,074 0,083
[ 135 55!
% 14,3% 14,6%

22
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Integruoty saules moduliy kainos lygis

* Dazniausiai projekto dydis nuo >200 m?
* Nestandartinio modulio kaina dazniausiai nuo: 350 EUR/m?2
* Integruotas sprendimas #nestandartinis modulis!

* Projekto dalyviai: architektas, investuotojas, konstruktorius, rangovas, gamintojai (fasado, moduliy ir konstrukcijy),
instaliuotojas

END-USER COST FACADE MATERIAL IN €/M*
€20 €120 €220 €320 €420 €520 €620 €720 €820 €920 €1.020 €1.120

SOLAR SHADING .

BIPV

BALCONY ]

GLAZED CURTAIN WALL 1 |

FACADE ACCESSORY

WARM

WINDOW 1 ||

WOODEN 1 ]

STONE 1 |

METAL | 1

COLD FACADE

BRICK-CERAMIC 1 1|

FIBROCEMENT E

€20 €120 €220 €320 €420 €520 €620 €720 €820 €920 €1.020 €1.120
END-USER COST FACADE MATERIAL IN €/M*

23
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Kokie reikalavimai ir standartai numatomi 57 solar explain
saules elektrinems?

Svarbu laikytis vietingje rinkoje taikomy taisykliy
elektriniy jrengimui ir technologijy sertifikavimui. ( ( ( (

Pvz., pagrindiniai sertifikatai jrangai:

Saulés moduliams: IECEN 61215; IEC EN 61730-1/2; CE

Inverteriams: EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116 ‘ + ‘
Konstrukcijoms: MCS 010, MCS 012, EN 1090-2/3

Gaisringumo klase — priklauso nuo pastato klases. ;

Papildomy sertifikaty poreikis priklauso nuo Salies
reikalavimy ir projekto vystytojy reikalavimy.

24



D solar explain

S SoliTek

Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik
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1/4intheworld.
. Certificationauthorizi

the use of oursolarmodules

foroverhead solutions

And70+otherinternational certificates ESIS--EERETE - <E 25



:;3 solar explain
Kam jiems to reikia?

dealfor . |
Construction Projects S

,,,,,,

Earn additional points by selecting Cradle to Cradle
(C2C) GOLD-certified modules for:

(5[ BREEAM 3 I !

WO

& ¢ S Rabobank

WELL Building Rabobank*
LEED BREEAM Standard (Netherlands)

*Offers loan discounts for C2C purchases
Reference: https://c2ccertified.org/the-standard/recognitions

26



Saules elektrines saugumas

2023 metais Edinbur%o universiteto tyrimo duomenimis, 1000 MW ant
stogy integruoty elektriniy sukelia virs 25 gaisry per metus.

Jvertinus daugiau nei 60 000 elektriniy nustatyta, kad 62% jy turi esminiy
sauguo pazeidimuy, kurie kelia gaisrine rizika.

Gaisriné sauga produktams:

Moduliai ir konstrukcijos turi atitikti gaisrines saugos reikalavimus.

BIPV sprendimams — reikia testuoti (deginti) pavyzdinj fasado elementa.
BAPV — nereikia, nes traktuojama kaip ant pastato esantis jrenginys.

Teisingas montavimas ir pajungimas

Dazniausi gedimai: jzemjnimas (jo nebuvimas), moduliy pazeidimai,
netinkamos jungtys, karstieji taskal, kabeliy pazeidimai, vanduo, ir kt.

Kibernetinis saugumas:
Saugus inverteriai, kt. programinée jranga, pvz. baterijy sprendimuose
European Cyber Resilience Act (CRA), jsigalioja nuo 2027/

@ solar explain




Kokie veiksniai lemia sekmingg projekto 5 solar explain
igyvendinimg?

Investuotojas siekia tvarumo ir energetinio efektyvumo

Aiskus elektrinés tikslas

Architektas atviras ir imlus technologijoms bei inovacijoms

Geras projekto vadovas, priskirtas kuruoti integruotos elektrines projekta
Glaudus bendradarbiavimas (architektas, konstrukcijy tiekgjas, vystytojas...)
Kompetencijos saules energetikos, konstrukcijy ir vietinio reglamento srityse

Teisingai pasirinkti rangovai, uztikrinantys kokybe ir komunikacijag

28



Keletas patarimuy:

NT vystytojams:
* Investuokite j savo zmoniy zinias.

« Tvarumas ir energetinis efektyvumas — privalomas. Kurkite konkureninj
pranasyma.

Saulés energetikos profesionalams:

» BIPV yra rinkos nisa, kurioje rasite didesne pelno marza dél projektinio
verslo prigimties

Institucijoms:

» Darykite edukacinius renginius, skirtus dalintis klaidomis, o ne sekme!
* Perimikite uzsienio praktikas. Kam isradinéti dviratj?

» Bukite atviri pasiulymames, veikite kaip rinkos koordinatoriai.

Galutiniams klientams:
* Investuokite laiko, kad galetumete priimti informuotus sprendimus.
* Investuokite | eksperty pagalba ir sutaupykite projekto mastu.

@ solar explain
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solar explain

Norite iSsamios darbo grupés?

Prisijunkite prie musy organizuojamo tarptautinio BIPV seminaro!
Webinaro dalyviams nuolaidos kodas: JULIJAS cETiEE RNt by ancl wnti CrEraing T Eares oo

expert with extensive technical and practical experience. It's
very rare to find such clear and practical information in one
. . . 1 . place. I'm confident that the knowledge gained will elevate the
https://solarexplain.eu/advanced-bipv-building-integrated-pv/ ity of my projects, as well as the lectures and courses |

deliver. An outstanding event.”

25 solarexplain.es i i o £ Incognito Finish update :|
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@ solar explain ’ by
" X A AT : TRAINING COURSE Clarissa Debiazi Zomer

Director of Architectural Projects @ Garantia Solar BIPV

CONTRIBUTING SPONSOR — e . S ADVANCED BUILDING Director of BIPV @ Associacao Brasileira de Geracao Distribuida
: A e 3 Founding Architect @ Arquitetando Energia Solar
a0 IEEEE] W : , o INTEGRATED PV

Advanced BIPV (Building Integrated PV)

Course description

Course level: Advanced
This course is designed for those looking to deepen their understanding of BIPV
systems and leverage this knowledge in the real estate market to create Siecpne S20ROR
sustainable and energy-efficient properties.

Duration: 13:00- 1800 CET
It's designed to provide both theoretical knowledge and practical insights, -

Total participants: 6-10 people

preparing participants to make informed decisions and implement BIPV solutions

in their projects effectively. REGISTER TO WAITING LiST A\



https://solarexplain.eu/advanced-bipv-building-integrated-pv/
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