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IEVADS

Promocijas darba aktualitate

Eiropas Savieniba (ES) ir sperusi soli cela uz klimata neitralitati, Istenojot tiesibu aktu
kopumus: “Tira energija visiem Eiropas iedzivotajiem” [1] un “Gatavi mérkraditajam 55 %”
[2]. To kopgjais merkis ir panakt [idzsvaru starp lémumu pienemsanu ES un nacionalaja liment,
lai veicinatu energoefektivitates un atjaunojamas energijas (AE) pasakumu ievieSanu.

Apstiprinot “Tira energija visiem Eiropas iedzivotajiem” paket€ ieklautas direktivas
2018/2001/ES [3] un 2019/944 [4], ES ir paverusi iesp&ju plasakai atjaunojamo energoresursu
(AER) ieviesanai viet&ja un majsaimniecibu Itmeni. Papildus tam iepriek§mingtas direktivas ir
oficiali atzinu$as un defingjusas jaunu energijas kopigoSanas konceptu — energokopienas
(EnC).

Lai noteiktu dazadas darbibas vadlinijas, sagaidamos meérkus, uzdevumus un to
pienemsSanas elastibu ES dalibvalstu nacionalaja likumdoSana, 2018/2001/ES un 2019/944
direktivas ir definéti divi EnC veidi: atjaunojamas energijas kopienas un iedzivotaju
energokopienas.

Papildus tam iepriekSmingtas direktivas [3, 4] ir noteikuSas vairakus uzsvarus efektivai un
ekonomiski pamatotai EnC ievieSanai ES dalibvalstis.

e Dalibvalstim ir jaizveido ietvars, kas veicinatu un atvieglotu EnC izveidi.

e Sadales sisteému operatoram ir jasadarbojas ar EnC, lai nodro$inatu energijas parvadi.

e Dalibvalstim ir jaizstrada instrumenti un mehanismi, lai atvieglotu EnC piekluvi
finans€jumam, tehniskai un citai saistitai informacijai.

Latvija ka ES dalibvalsts ir noteikusi EnC konceptu un to ievieSanu ka vienu no
prioritatém energosist€émas parveides veicinasanai. Respektivi, Latvijas Nacionalaja
energétikas un klimata plana (NEKP) 2021.-2030.gadam [5] un grozijumos tiesibu aktos.

Lai sekmigi integrétu EnC esosaja elektroapgades sisteéma, NEKP ir piedavajis tris ricibas
plana punktus.

e Atjaunojamas energijas paSraZo$anai, paSpat€rinpam un EnC ir jadarbojas ekonomiski
pamatota videé bez tehniskiem, finansialiem vai likumdoSanas Skérsliem.

o Izstradat EnC elektroenergijas tirdzniecibas mehanismu, izmantojot savstarpéjas
tirdzniecibas jeb “peer-to-peer” (P2P) biznesa modeli.

e [zstradat likumdoSanu un vidi, kas atbalstTtu un veicinatu EnC izveidi.

Lai spertu pirmos solus NEKP noteikto un ar EnC saistito mérku sasnieg$ana, ir pienemtas
likumdosanas izmainas Energétikas likuma [6] un Elektroenergijas tirgus likuma [7],
tadgjadi iesakot risinat ar likumdoSanu saistitos Sk&érSlus. Respektivi, Energétikas likums ir
defingjis EnC ka “tiesibu subjektu, kas nodarbojas ar energijas — galvenokart no atjaunojamiem
energoresursiem iegiitas elektroenergijas un cita veida atjaunojamas energijas — razoSanu,
tirdzniecibu, elektroenergijas kopigo$anu, patérinu un uzkraSanu, pieprasijuma reakcijas
pakalpojuma  nodrosinasanu, elektrisko transportlidzeklu uzlades pakalpojuma,



energoefektivitates pakalpojuma vai citu energopakalpojumu sniegSanu”. Papildus tam

Elektroenergijas tirgus likuma ir noteiktas vairakas EnC darbibas vadlinijas.

e Energokopienas biedri vai dalu turgtaji ir galalietotaji un aktivie lietotaji, kuru objekti
pieslégti viena sist€mas operatora sistémai.

e Elektroenergijas kopigoSana notiek viena tirdzniecibas intervala ietvaros. Tualitéji
nepatéréta elektroenergija nav uzkrajama kopigo$anai cita tirdzniecibas intervala, bet ir
pardodama elektroenergijas tirgotajam par vieno$anas cenu.

e Sistémas dalibnieku objekti, kas piedalas elektroenergijas kopigosana, vienlaikus nevar
piedalities neto uzskaites sistéma, neto noréekinu sistéma, ka ari elektroenergijas
izcelsmes apliecinajumu sistema.

Neskatoties uz likumdoSanas atbalstu EnC izveidei gan ES, gan nacionala Iimeni, to
ievieSana Latvija saskaras ar noteiktiem tehniskiem un informacijas pieejamibas
izaicinajumiem.

Sakara ar vesturiski istenotajiem atbalsta pasakumiem AER baz&to mikrogeneratoru
atbalstam — neto uzskaites sisteémai [7] un valsts atbalstam saules fotoelementu (PV) panelu un
vEja generatoru iegadei [8] —2022. gada Latvija bija vairak neka 12 000 aktivo lietotaju [9] (un
904 717 elektroenergijas patérétaju, kas ir pieslégti pie elektroenergijas sadales tikliem [10]),
kuriem elektroenergijas razo$anas avota maksimala uzstadita kapacitate bija zemaka par
11,1 kW [9]. Turklat novert€juma petjuma noskaidrots, ka tikai 14 % no visiem Latvijas
elektroenergijas patérétajiem (ieskaitot aktivos lietotajus) biitu gatavi iesaistities EnC [11]. Tas
liecina, ka aktivo lietotaju un galalietotaju vélme iesaistities EnC ir zema. Turklat eso$o
aktivo lietotaju skaits ir relativi zems, salidzinot ar kopgjo elektroenergijas patérétaju skaitu.

Turklat Elektroenergijas tirgus likuma grozijumi nosaka, ka aktivo lietotaju sarazotas
elektroenergijas paspatérinam jabit vismaz 80 % no gada sarazota apjoma [12]. Tas liecina par
ierobeZotu elektroenergijas daudzumu, ko tie varétu kopigot EnC.

Nemot vera iepriekSmingto, relativi zemais aktivo lietotaju skaits un kopigosanai atveletais
elektroenergijas daudzums ir nepietickams, lai, pamatojoties uz esoSajiem apstakliem,
izveidotu liela meroga, vairaku aktivo lietotaju un vairaku galalietotaju EnC. L1dz ar to pastav
ievérojams un augsts potencials aktiva lietotdja un galalietotaja EnC izveidei, tadejadi
veicinot spécigaku kopienas sajiitu un AER pieejamibu galalietotajam, kuram nav iesp&ja
uzstadit AER elektroenergijas generacijas avotu.

Ir svarigi uzsvert, ka ES direktivu ievieSana nacionalajos tiesibu aktos, ka arT likumdoSanas
ES dalibvalstts veicina dazadibu EnC noteikumos un tiesiskajos reguléjumos. Tadgjadi EnC
tiesiskais regulejums visas ES dalibvalstim nav standartizéts un vienots [13—15]. Ta
rezultata riki, kas ir izstradati EnC planoSanai un modeléSanai konkretas valstis, ir griiti
lietojami vai pat nav izmantojami, lai noverteétu EnC efektivitati un ekonomisko pamatotibu
citas valstis [15], tai skaita, Latvija.

Nemot veéra iepriekSminéto, Latvijas elektroenergijas paterétajiem trukst ietvara, lai
noteiktu elektroenergijas kopigoSanas prieksrocibas un priek$noteikumus aktiva lietotaja un
galalietotaja EnC efektivai izveidei. Papildus tam Latvijas apstakliem piemérota EnC
planosanas rika trilkums apgriitina $o ieguvumu novértésanu. Gan ES direktivas [3, 4], gan



Latvijas NEKP ir akcent&jusas minéta rika nozimi un nepiecieSamibu, kas varétu but par
pamatu EnC ekonomiska pamatojuma noteik3anai. ST rika izveides ieguvéji biitu ne tikai
aktivie lietotaji un galalietotdji, bet arT politikas veidotaji un likumdevéeji, tadgjadi ar
izstradata risindjuma palidzibu laujot tiem novertt valsts atbalsta efektivitati un eso$as
likumdosanas ietekmi uz EnC izveides ekonomisko pamatojumu.

Promocijas darba hipotéze, mérkis un uzdevumi

Hipoteze

Visaptvero$s ietvars, kas ir vérsts uz elektroenergijas pat€rétajiem un iezZimé energijas
kopigosanas ekonomiskos ieguvumus, var veicinat EnC ievie$anu Latvija.

Merkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat aktiva lietotaja un galalietotaja EnC planosanas riku,
kas biitu pielagots Latvijas likumdoSanai un energ€tikas parejas mérkiem, lai noverstu
informacijas triikumu, ka arT noteiktu elektroenergijas kopigosanas ekonomisko pamatotibu un
ieguvumus potencialajiem EnC dalibniekiem, politikas veidotajiem un citam iesaistitajam
personam.

Lai sasniegtu noteikto merki, ir noteikti vairaki uzdevumi.

1. Veikt tiesibu aktu, zinatnisko publikaciju un plassazinas informacijas avotu apskatu, lai
noteiktu EnC ievieSanas prasibas, vadliijas un iesp&jamos ievieSanas izaicinajumus.

2. Izstradat metodologiju un modelesanas riku aktiva lietotaja un galalietotaja EnC iniciativu
planosanai saskana ar Latvijas likumdo$anu un energétikas parejas mérkiem.

3. Izpettt mainigo faktoru ietekmi uz aktiva lietotaja un galalietotaja EnC ekonomisko
ilgtsp&jibu, izmantojot gadijumu izp&ti un scenariju modelesanu.

Pétijjumu metodes un riki

Lai veicinatu p&tijuma parredzamibu, promocijas darba izstrades gaita veiktie p&tijumi tika
veikti, izmantojot plasi pieejamus un lietotajiem draudzigus rikus. Promocijas darba autors
pétijumos izmantotos algoritmus ir izstradajis Rigas Tehniskas universitates Energétikas
institita.

Pirma nodala ietver dazadu informacijas avotu empirisku parskatu un PESTLE analizi:
zinatniskas publikacijas (izmantojot Scopus, Web of Science, IEEE Xplore un Science Direct
datubazes) un plassazinas lidzeklu avotus, lai apkopotu plasu energgtikas ekspertu un
sabiedribas viedoklu apjomu par EnC ievieSanas gaitu un izaicinajumiem. Lai apkopotu
svarigadko informaciju no publikacijam un citiem informacijas avotiem, tika izmantots
Microsoft Excel.

Otraja nodala aprakstits izstradatais aktiva lietotaja un galalietotaja EnC planosanas riks,
pamatojoties uz piedavato P2P pieeju, izmantojot akumulétos lidzeklus un argja finansgéjuma
apguvi. Lai veicinatu ta pieejamibu potencialajiem EnC dalibniekiem, p&tniekiem, politikas
veidotdjiem un citam ieinteres&tajam personam, EnC planoSanas riks ir brivi pieejams GitHub
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platforma. Microsoft Excel tika izmantots, lai izstradatu analizes grafikus, att€lus un
ilustracijas.

TreSaja nodala aprakstita mainigo faktoru ietekme uz aktiva lietotaja un galalietotaja EnC
ekonomisko ilgtsp&ju un pamatotibu, izmantojot modelétas gadijumu izpétes un scenarijus.
leejas datu ieghisanai par PV panelu sist€mas elektroenergijas raZoSanas un majsaimniecibas
elektroenergijas paterina profiliem tiek izmantotas brivi pieejamas “Ninja_europe pv vI.1”
un “Sadales tikls” datubazes. Microsoft Excel tika izmantots, lai apkopotu ieejas datus, ieglitu
pétfjuma rezultatus, ka ar1 izstradatu analizes grafikus, att€lus un ilustracijas.

Zinatniska novitate

Lai veicinatu un motivétu EnC izveidoSanu, nemot vera esosos tiesibu aktus un energétikas
parejas mérkus, tika izstradats aktiva lietotaja un galalietotdja EnC planoSanas riks, tadgjadi
veicinot atvértas pieejas elektroenergijas kopigoSanas aktivitasu modeleéSanu Latvija. Riks
ietver detaliz€tu un daudzpusigu algoritmu, kas nosaka elektroenergijas apjomu un naudas
plismas EnC, ka arT starp EnC un elektroenergijas tirgotaju, izmantojot elektroenergijas
sadales tiklu. Papildus tam riks lauj veikt aktiva lietotaja un galalietotaja ekonomisko
ieguvumu aprekinu, piedaloties EnC, ka arT neto pasreizejas vertibas analizi saistiba ar AER
bazéta elektroenergijas avota iegadi. Tadgjadi izstradatais planoSanas riks ir efektivs
IidzeKlis, lai demonstrétu aktiva lietotaja un galalietotaja EnC ekonomisko pamatotibu Latvija.
Ta metodologija nodro$ina atvertibas principu, lai tas tiktu izmantots EnC ievieSanai arT citas
valstTs (ja nepiecieSams, pielagojot un modific€jot to attiecigajam likumdoSanas vadlinijam).

Nemot véra izstradata rika darbibas pieeju, tas vispusigi modelé aktiva lietotaja un
galalietotaja elektroenergijas tarifa planus (fiks€tos vai dinamiskos), ikstundas
elektroenergijas generacijas un patérina apjomus, aréja finanséjuma apjomu
elektroenergijas generacijas avota iegadei un uzstadianai un finansialos indikatorus,
pieméram, kapitalizdevumus un pamatdarbibas izdevumus, ka arT veidu, ka $ie izdevumi var
tikt atmaksati (no sakumieguldijumiem vai bankas aizdevuma). S1 elastiba lauj planosanas
rikam modelét dazadu aktiva lietotaja un galalietotaja EnC klastu. Sada pielagojamiba lauj
rikam izstradat dazadus gadijumu izpétes un scenariju veidus, kas ietver EnC dalibnieku
elektroenergijas patérina un elektroenergijas generacijas apjomus, ka ari EnC dalibnieku,
sadales tikla operatoru un elektroenergijas tirgotaju finansialas saistibas.

Promocijas darba praktiska nozime

Promocijas darba izstrades gaita veiktie p&tjjumi un rezultati ir devusi ieguldijumu vairaku

pétniecibas projektu realizacija.

o Latvijas Zinatnes padomes finansGtais projekts ‘“Viedas energétikas strateégiska un
operativa vadiba (I-POWER)” (2018-2021).

e ERA-NET hdzfinans@tais un saskana ar CHIST-ERA IV kopigo aicinajumu par jaunam
skaitloSanas pieejam vides ilgtsp&jibai finans@tais projekts “Energokopienu atbalsts —
operativa izpéte un energétikas analize (SECOREA)” (2019-2024).
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Promocijas darba izstrades gaita veiktie pétfjumi tika veikti ar Eiropas Sociala fonda
atbalstu darbibas programmas “Izaugsme un nodarbinatiba” 8.2.2. specifiska atbalsta mérka
“Stiprinat augstakas izglitibas institiciju akadémisko personalu stratégiskas specializacijas
jomas” projekta Nr. 8.2.2.0/20/1/008 “Rigas Tehniskas universitates un Banku augstskolas
doktorantu un akadémiska personala stiprinaSana strat€giskas specializacijas jomas” un ar
Rigas Tehniskas universitates Doktoranttiras grantu programmas atbalstu.

Izstradatais planosanas riks un metodologija var kalpot ne tikai ka potencialo aktivo
lietotaja un galalietotaja EnC ekonomiskas dzivotsp&jas noteikSanas un informacijas
izplatiSanas lidzeklis, bet arT ka palighidzeklis politikas veidotajiem, lai noteiktu valsts
atbalsta un ta apjoma efektivitati un likumdoSanas ietekmi uz piedavatas £nC ekonomiskajiem
raditajiem. PlanoSanas 1iks ir brivi pieejams GitHub platforma, tap&c ta izmantoSana var dot
studentiem, pétniekiem un energétikas interesentiem vértigu ieskatu par EnC darbibu un
attistibu, tadgjadi padzilinot to zinaSanas un interesi par AER un energijas kopigo$anas
aktivitatem.

Autora personigais ieguldijums

Literaturas apskatu par EnC ievieSanas vadlinijam, pieredzi un izaicinajumiem veica
promocijas darba autors sadarbiba ar asocito profesori D. Zalostibu profesores A. Mutules
vadiba. Autors piedalijas visos $1 darba posmos, jo pasi priekSizpete, informacijas avotu
apkoposana, apskata, analizg, publikaciju izveidg, ka ar1 vizualizacijas materialu veidoSana.

Biznesa modelu apskatu, piedavata EnC biznesa modela un aktiva lietotaja un galalietotaja
EnC planoSanas rika izstradi, ka ari gadfjumu izp&tes un scenariju modeléSanu veica
promocijas darba autors profesores A. Mutules vadiba. Darba autors veica informacijas avotu
apkoposanu, biznesa modelu apskatu un analizi, plano$anas rika un ta metodologijas izstradi,
ieejas datu noteikSanu, gadijumu izp€ti un scenariju modeléSanu, ka arT publikaciju un
vizualizacijas materialu izveidi.

Pétijumu rezultatu aprobacija

Promocijas darba ieklautos rezultatus un ar to saistitos petijumus autors ir prezentgjis cetras

starptautiskas zinatniskas konferences.

1. 2020 IEEE 61th International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering
of Riga Technical University (RTUCON), 05-07 novembris, 2020, Riga, Latvija.

2. 2021 IEEE 62nd International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering
of Riga Technical University (RTUCON), 15-17 novembris, 2021, Riga, Latvija.

3. 2022 IEEE 63th International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering
of Riga Technical University (RTUCON), 10-12 oktobris, 2022, Riga, Latvija.

4. 2023 IEEE 64th International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering
of Riga Technical University (RTUCON), 09—11 oktobris, 2023, Riga, Latvija.



Citus ar promocijas darbu saistitos rezultatus autors ir prezent&jis tris starptautiskos

zinatniskos seminaros, darbnicas un pasakumos.

5. st follow-up meeting and workshop of the Latvia Country Desk, COME RES project, 06
oktobris, 2022, Riga, Latvija.

6. World Congress of Latvian Scientists (Science Slam Competition), 27-29 junijs, 2023,
Riga, Latvija.

7. Workshop No.4: Digital power system protection and control, Nordic-Baltic Co-
Simulation Platform Towards Increasing the Stability of AC/DC Transmission Grids
(COSPACT), 23-24 novembris, 2023, Tronheima, Norvégija.

Promocijas darba ieklautie rezultati ir publicéti vairakas recenzetas zinatniskajas
publikacijas (indekseti Scopus vai Web of Science datubazes).

1. R.Lazdins and A. Mutule, “Operational Algorithm for Natural Gas Boiler and Heat Pump
System Optimization with PV Panel” in 2020 IEEE 61th International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University
(RTUCON), Riga, Latvia, 2020, pp. 1-4, doi: 10.1109/RTUCONS51174.2020.9316571.

2. R. Lazdins, A. Mutule and E. Kairisa, “Feasibilty Study in Energy Community Business
Model Development for Latvia”, in 2021 IEEE 62nd International Scientific Conference
on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON), Riga,
Latvia, 2021, pp. 1-5, doi: 10.1109/RTUCONS53541.2021.9711730.

3. R. Lazdins, A. Mutule and D. Zalostiba, “PV Energy Communities—Challenges and
Barriers from a Consumer Perspective: A Literature Review”, Energies, vol. 14, art.
no. 4873, 2021, doi: 10.3390/en14164873.

4. R. Lazdins and A. Mutule, “Scenario simulation of a small-scale energy community
management”, in 2022 [EEE 63th International Scientific Conference on Power and
Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON), 2022, pp. 1-5,
doi: 10.1109/RTUCONS56726.2022.9978828.

5. T. Kordtko, F. Plaum, T. Haring, A. Mutule, R. Lazdins, O. Bors¢evskis, A. Rosin and
P. Carroll, “Assessment of Power System Asset Dispatch under Different Local Energy
Community Business Models”, Energies, vol. 16, art. no. 3476, 2023,
doi: 10.3390/en16083476.

6. R. Lazdins and A. Mutule, “Impact of Variable Factors on the Viability and Efficiency of
Energy Communities: A Scenario Simulation Study in Latvia”, in 2023 IEEE 64th
International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of Riga
Technical University (RTUCON), 2023, pp- 1-5,
doi: 10.1109/RTUCON60080.2023.10413190.

Promocijas darba ieklautie rezultati ir apstiprinati ieklauSanai recenz€ta zinatniska
publikacija (indekséta Scopus un Web of Science datubazes).
7. R. Lazdins and A. Mutule, “Assessment of Various Factors Affecting Economic
Indicators in Prosumer and Consumer Energy Communities: A Case Study in Latvia”,
Latvian Journal of Physics and Technical Sciences, 2024.
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Citi ar promocijas darbu saistitie rezultati ir public€ti recenz&ta zinatniska publikacija

(indekseta Scopus un Web of Science datubazes).

8. J. Stakens, A. Mutule and R. Lazdins, “Agriculture Electrification, Emerging
Technologies, Trends and Barriers: A Comprehensive Literature Review”, Latvian
Journal of Physics and Technical Sciences, vol. 60, pp. 18-32, 2023, doi: 10.2478/Ipts-
2023-0015.

Promocijas darba apjoms un struktiira

Promocijas darbs ir uzrakstits anglu valoda. Taja ir ievads, tris galvenas nodalas,
secinajumi, bibliografija ar 95 literatliras avotiem un tris pielikumi. Promocijas darba ir
49 att€li un 15 tabulas. Promocijas darba apjoms ir 102 lappuses.

Pirma nodala veltita EnC ievieSanas izaicinajumu noteikSanai Latvija un citas valstis, kas
varétu rasties Latvija pec EnC izveides. Nodala sniegtas rekomendacijas, lai palidz&tu parvarét
noteiktos izaicinajumus, izstradajot aktiva lietotaja un galalietotaja EnC planosanas riku.

Otraja nodala veikts esoSo EnC biznesa modelu un Latvijas likumdoSanas apskats.
Apskata rezultata tiek piedavats P2P pieeja bazets biznesa modelis ar akumul&to lidzeklu un
aréja finans€juma apguves modifikaciju. Papildus tam uz piedavata biznesa modela bazes tiek
prezentéts aktiva lietotaja un galalietotaja EnC planoSanas riks un sniegts ieskats ta izstrade.

Tre$aja nodala modeletas tris bazes gadijumu EnC, tajas ietverot vairakas gadijumu
izp&tes un scenarijus, lai noteiktu dazadu faktoru ietekmi uz aktiva lietotaja un galalietotaja
EnC izveides ekonomisko pamatojumu piedavata biznesa modela izmantoSana. ModeleSanas
rezultata sniegtas rekomendacijas potencialajiem EnC dalibniekiem, politikas veidotajiem un
likumdevgjiem un citam iesaistitajam personam par pamatnostadném, kas varétu paaugstinat
EnC izveides ekonomisko izdevigumu un pamatojumu.
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1. ENERGOKOPIENU IEVIESANA

1.1. [Energokopienu ievieSanas konteksts

Lai cinttos ar globalas sasilSanas un energoapgades droSuma saistitiem izaicinajumiem, ir
nepiecieSamas biitiskas parmainas energosistémas. 2021. gada energoapgades sektors bija
vadoSais oglekla dioksida raditajs, radot aptuveni 25 % no kop&jam emisijam [16], tadgjadi
veicinot diskusijas par energétikas transformacijas virzienu un bezemisiju energosistémas
struktiiru.

Lielas energosistémas varétu pariet uz AER, tad€jadi radot nepiecieSamibu pec licla apjoma
finanSu resursiem. Tomér nevalstiskas organizacijas un pé&tnieki rosina So pareju veikt
majsaimniecibu meéroga ar decentralizétam energoapgades sistemam [17].

Elektroenergijas sistémas decentralizacijas pirmais posms bija elektroenergijas
galalietotdju pareja uz aktiviem lietotajiem, tiem uzstadot uz AER baz&tus elektroenergijas
generacijas avotus. Sada pieeja savukart veicina klimatneitralitati, palielina majsaimniecibu
energoapgades neatkaribu un elektroenergijas piegades droSumu, ka arT samazina
elektroenergijas izmaksas [18, 19].

Lai paatrinatu pareju uz AER, ES ir defin€jusi divu veidu energijas kopigo$anas konceptus:
atjaunojamas energijas kopienas [3] un iedzivotaju energokopienas [4]. Sis kopienas veicina
sabiedribas iesaistiSanos AE projektos [20], palielina elektroenergijas galalietotaju dalibu AER
patérina un energoefektivitates pasakumu veiksana [21].

Lai gan Eiropas Savieniba EnC ir plasi izplatitas [22, 23], to ievieSana un izplatiba
dalibvalstts nav vienota. Ka norada vairaki avoti [24-26], Latvija Sobrid nav pilniba
funkciongjosu EnC. Nemot véra plaso EnC ievieSanu citviet un ar to saistitos ieguvumus, to
izveide Latvija saskaras ar izaicinajumiem gan to ievieSana, gan integréSana elektroapgades
sisttema. Ka uzsverts Latvijas NEKP [5], So izaicinajumu noteikSana un parvarésana ir kritiska,
lai veicinatu elektroenergijas kopigo$anu un sekmétu EnC izveidi Latvija.

Lai noteiktu EnC ievieSanas izaicindjumus Latvija, ka arT nemot vera citu valstu pieredzi
to izveid€, nakamajas apakSnodalas ir veikta to noteikSana un analize, izmantojot PESTLE
pieeju [27], tos iedalot Cetros aspektos: politikas, ekonomiskajos, tehniskajos un socialajos.

1.2. Noteiktie energokopienu ievieSanas izaicinajumi Latvija

Noteikto izaicinajumu apzinasana no zinatniskas literatliras, projektu atskaiteém un citiem
informacijas avotiem ir viens no galvenajiem faktoriem, lai novértétu nacionala limena EnC
ievieSanas pasakumus un progresu to risinasana no dazadam perspektivam. Papildus apkopojot
sabiedribas un ekspertu viedoklus, vargtu iegiit plasaku izpratni par EnC attistibas
izaicindjumiem no elektroenergijas patérétaju un nevalstisko organizaciju skatpunkta.

Neskatoties uz Energétikas likuma un Elektroenergijas tirgus likuma grozijumiem, EnC
ievieSanu Latvija joprojam ir apgriitinata, jo nav Ministru kabineta noteikumu, kas
reglamentétu elektroenergijas kopigosanas darbibas, pienakumus, uzraudzibu un EnC darbibas
attalumu [7, 28]. Tas liecina par nepietiekami attistitu normativo aktu bazi EnC, un, ka noradits
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[29], esoda politika netiedd veida palénina EnC projektu un iniciativu ieviesanu. ST situacija ir
izpelnijusies sabiedribas un energétikas ekspertu kritiku par acimredzamo kavéSanos saistito
normativo aktu izstrade. Tas savukart rada iespaidu, ka likumdeveji vilcinas ieviest EnC
atbilstoSu likumdos§anu un darbibas vadlinijas Latvija [30].

Ka norada [29], Latvija esoSie atbalsta mehanismi AER nav pietickami efektivi, lai
veicinatu EnC attistibu, tad€jadi ierosinot paplasinat atbalsta sheémas, lai finansiali atbalstitu ne
tikai EnC izveidi, bet ar1 raditu ekonomisku pamatojumu to planosanas aktivitatém. Papildus
tam eksperti uzsver informacijas un riku trukumu potencialo FnC atmaksasanas perioda
novertésanai, tadejadi elektroenergijas lietotaju vida elektroenergijas kopigosana un EnC
ievieSana varétu bt ierobezota un pat nemotiv&josa [30, 31].

Elektroenergijas tirgus likums nosaka, ka EnC dalibnickiem jabit piesaistitiem vienam
elektroenergijas tirgotajam, lai nodroginatu elektroenergijas kopigosanu [7]. ST prasiba var
mazinat interesi par EnC, jo pastav risks zaudét esosa tirgotaja piedavajumus un atlaides,
potenciali palielinot tarifus un kopgjas izmaksas dalai EnC dalibnieku. Apvienojot So
izaicinajumu ar zemo aktivo lietotdju skaitu [9, 10], ka arT ierobeZoto elektroenergijas apjomu,
ko var kopigot p&c aktiva lietotaja paSpaterina [8, 12], liela meéroga EnC ievieSanas potencialu
Latvija var uzskatit par nepietickamu.

[28] wveiktas ieinteres€to puSu aptaujas rezultati norada, ka, nemot véra noteikumu
neesamibu un risinajumu trikumu iepriekSmingtajiem izaicinajumiem, sabiedribas informetiba
par EnC un to ievieSanas potencialajiem ieguvumiem ir ieverojami zema. Tas liecina par vaju
veélmi iesaistities elektroenergijas kopigoSanas un AER sadarbibas aktivitatés [29].

Tomér Latvijas pieredze attieciba uz EnC ievieSanu lidz §im ir bijusi salidzino$i neliela, un
publikaciju skaits un to piedavato izaicindjumu analize nelauj pilniba noteikt potencialos
sarezgTjumus, kas var rasties, plasi ievieSot EnC. Tadgjadi citu valstu pieredzes un to noteikto
izaicinajumu apskats var palidz&t paplaSinat redzesloku attieciba uz citam EnC ievieSanas
gritibam, ko patlaban Latvija vél nav iesp&jams noteikt.

1.3. Noteiktie energokopienu ievieSanas izaicinajumi citas valstis

Lai veiktu ieskatu potencialajos izaicinajumos, kas varétu rasties peéc EnC izveidoSanas,
$aja apaksnodala tiek pétiti ievieSanas un pienemsanas izaicinajumi citas valsts, izskatot
zinatnisko literatiiru no politiskajiem, ekonomiskajiem, tehniskajiem un socialajiem aspektiem
[32].

Publikacijas [33] autori uzsver, ka politikas un atbalsta shemas Baltijas valstis ir galvenie
faktori, kas var€tu palielinat AER pievilcibu elektroenergijas patérétaju vida, tadejadi
motivejot EnC veidoSanu. Amerikas Savienotajas Valstis veiktais petfjums liecina, ka
elektroenergijas uznémumu lob&3anas centieni var kavét likumdoSanas aktu izstradi [34].
Papildus tam EnC saistitas likumdosSanas izstrades vajo progresu var skaidrot ne tikai ar
elektroenergijas uznemumu atbalsta trikumu, bet arT ar citu ieintereséto personu nepietickamu
iesaistisanos [35]. Kopuma tas liecina par vaju dialogu starp ieinteresétajam personam, ka art
informacijas pieejamibu par AER un elektroenergijas kopigoSanas iesp&jam un ieguvumiem.
Turklat politikas un EnC pienemsSanas izaicinajumus var radit specifisku un diferencétu
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mérkauditorijas informacijas un komunikacijas stratégiju trakums [36, 37]. Spanija veiktais
pétjums [38] liecina, ka EnC politika attieciba uz elektroenergijas kopigosanu ir ekonomiski
efektivaka neka politika, kas saistita ar elektroenergijas parpalikuma pardo$anu un cenam arpus
EnC robezam. Mingtais p&tijums liecina par nepiecieSamibu pec pieejas, ka §1s politikas un to
savstarpgja ietekme var palielinat kop&jo EnC efektivitati.

Finansiala atlidziba un valsts atbalsts [36], paSpatérina Iimenis, ka arT elektroenergijas
kopigosanas un pardosanas tarifa un cenas noteikSanas sist€ma [39] ir vieni no galvenajiem
faktoriem, kas ietekmé FEnC atmaksasanas periodu. Lai noteiktu EnC efektivitati un
rentabilitati, dazadas programmatiiras ir izstradati model€sanas riki, pamatojoties uz vairakiem
biznesa modeliem [40—43]. Lai gan $1s programmatiiras un model€Sanas metodes uzlabo EnC
planoSanu, to izmantoSanai nepiecieSams iegadaties licences, lietotajiem ir nepiecieSamas
augstas programmeésSanas prasmes, un tas var radit brivas pieejamibas un citus izaicinajumus
elektroenergijas lietotajiem. Piedavatie un izstradatie modelésanas riku gadijumu sagataves un
scenariji nav universali piemérojami EnC saistito tiesibu aktu, biznesa modelu un darbibas
ierobezojumu del dazadas valstis. Turklat [44] uzsver, ka paSreiz&jie biznesa modeli ir
salidzino8i sarezgiti un griti izsekojami, tadéjadi radot pieprasijumu péc ievérojami
vienkarSotiem biznesa, finan$u maksajumu un savstarpgjas norékinu modeliem.

Sveices pieredze liecina, ka jauniei ar augstakiem ienakumiem un mazak konservativu
atticksmi pret AER izrada lielaku vélmi iesaistities EnC. So novérojumu apstiprina ari
pétijums, kas veikts Pakistana [46]. Taja secinats, ka kopgjas elektroenergijas izmaksas,
ienakumu Iimenis, elektroenergijas lietotaju izglitbas Iimenis un informacijas pieejamiba par
EnC prieksrocibam ir galvenie faktori, kas ietekm@ sabiedribas atbalstu un velmi iesaistities
elektroenergijas kopigoSanas aktivitat€s. Savukart cita aptauja [47] secinats, ka EnC izmantotie
tehnologiskie risinajumi un iekartas nav izkirosie faktori, lai elektroenergijas patérétaji véletos
piedalitos EnC.

Var secinat, ka EnC ievieSanas izaicinajumi arpus Latvijas ir saistiti ar tiesibu aktu,
komunikacijas un informacijas trikumu. Turklat literattiras avoti liecina par viegli saprotamu
biznesa modelu un lietotajiem draudzigu EnC modeléSanas un planosanas riku ierobezotu
pieejamibu un trikumu. Lai piedavatu rekomendacijas iepriek$mingto izaicinajumu risinasanai
gan Latvija, gan citas valstTs, nakamaja apaks$nodala sniegti ieteikumi un priekslikumi So
izaicinajumu parvargsanai.

1.4. Diskusija un secinajumi par noteikto izaicinajumu parvarésanu

Lai paatrinatu EnC ievieSanu Latvija, ir butiski izstradat stratégiju identificéto izaicinajumu
parvarésanai, piedavajot atbilstosus ieteikumus. Saja apak$nodala apkopoti gan Latvijas, gan
citu valstu literatliras avotos apskatitie secinajumi un sniegti ieteikumi noteikto izaicinajumu
parvarésanai.

Ministru kabineta noteikumus var uzskatit par galveno faktoru, kas no tiesiska viedokla
kave plasa méroga EnC ievieSanu Latvija. Lai So procesu paatrinatu un saskanotu ar visu
ieintereséto pusu vajadzibam, atbildigajam ministrijam biitu javeic konsultacijas un jaaptver ne
tikai EnC un AER nozares parstavji. Attieciba uz kopigotas elektroenergijas uzskaiti var
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rekomendét uzdot So pienakumu veikt gan elektroenergijas tirgotajam, gan sistémas
operatoram, izmantojot eso$as datu apstrades iestradnes, tadgjadi izvairoties no
nepiecieSamibas izveidot 1pasas platformas, lai wuzskaititu kopigotas un pardotas
elektroenergijas apjomu starp EnC dalibniekiem un elektroenergijas tirgotaju.

Neskatoties uz esosajam EnC saistito tikloSanas un informacijas izplatiSanas darbibam un
pasakumiem, ir ieteicams turpinat informacijas izplatiSanas iniciativas. Informacijas
pieejamiba ne tikai veicinatu izpratni un izglitoSanu elektroenergijas lietotaju vida par AER un
elektroenergijas kopigoSanu, bet arT mudinatu uz starpsektoru attistibu un diskusijam par plasa
méroga EnC ievieSanu Latvija.

Lai raditu pamatojumu vairaku aktivo lietotaju EnC izveidei Latvija, ir japalielina to
kopg@jais skaits. To var panakt, Istenojot iepriek§ min&tas iniciativas, kuru meérkis ir
informacijas pieejamiba, uzsverot ne tikai EnC ievieSanas prieksrocibas, bet ari citus aktiva
lietotaja ieguvumus.

Lai noteiktu EnC izveides ekonomisko pamatojumu un to potencialo efektivitati, ir biitiski
verst uzmanibu uz to darbibas planoSanu. Latvijai pasa EnC planoSanas rika izstrade spetu
atrisinatu gandriz visus iepriek§mingtos EnC ievieSanas izaicinajumus. Tas efektivi
demonstrétu EnC ekonomiskos ieguvumus, veicinatu sabiedribas interesi par elektroenergijas
kopigosanu un pamatotu argja finans€juma efektivitati un ta ietekmi uz EnC ekonomisko
pamatojumu, tadgjadi padarot to piemerojamu un noderigu ne tikai elektroenergijas
patérétajiem, bet ar1 likumdevEjiem un politikas veidotajiem. EsoSo planoSanas riku
izmantoS$ana ir ierobeZota pielietojuma, dazadu likumdoSanas un izmantoto biznesa modelu dgl
[48]. Sie ierobezojumi tos padara griiti lictojamus Latvija. Tadgjadi, lai risinatu noteiktos
izaicindjumus un, nemot vera aktivo lietotdju relativi zemo skaitu un ierobezotu
elektroenergijas daudzumu, ko aktivais lietotajs varétu kopigot ar citiem elektroenergijas
patérétajiem, pastav nepiecieSamiba p&c planosanas rika, kas balstitos uz aktiva lietotaja un
galalietotaja EnC izveides pamatoSanu.

Lai veicinatu EnC izveidoSanu Latvija un novertétu iespgjamos ieguvumus to
potencialajiem dalibniekiem, nakamaja nodala apliikota planoSanas rika izstrade aktiva
lietotaja un galalietotaja EnC, ka ar sniegts detaliz&ts apraksts par taja ietvertajam un
saistitajam modelésanas darbibam.
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2. AKTIVA LIETOTAJA UN GALALIETOTAJA ENERGOKOPIENAS
PLANOSANAS RIKA IZSTRADE

2.1. Savstarpéjas saiknes noteikSana starp aktivo lietotaju
un galalietotaju

Lai motivétu aktivos lietotajus un galalietotajus iesaistities EnC, ir svarigi tiem piedavat
viegli saprotamu un atbilstoSu savstarp€jas saiknes noteik$anas stratégiju (ka biznesa modeli),
kas biitu vérsts uz izmaksu sadalfjuma un elektroenergijas kopigosanas aktivitasu TstenoSanu,
nodrosinot EnC ieklauto darbibu caurskatamibu.

Latvijas NEKP nosaka mérki izveidot jaunu tirgus modeli, kas balstits savstarp&jas
tirdzniecibas (P2P) pieeja, tadgjadi kalpojot par pamatu EnC ievieSanai nacionala Itment [5].
Lai gan P2P modelim ir iev@rojams potencials tikt izmantotam Latvija, citu biznesa modelu
darbibas aspektu integréSana Saja modeli var€tu uzlabot ta darbibas efektivitati.

Grantos bazgtais biznesa modelis [45, 49] liecina par nepiecieSsamibu péc elektroenergijas
kopigosanas aktivitatém, izmantojot tarifu, tadéjadi padarot EnC ekonomiski ilgtspgjigas.
Papildus tam argja finans€juma piesaiste varétu butiski uzlabot to atmaksaSanas periodu.
Daudzagentu biznesa modelis [49-51] liecina, ka elektroenergijas kopigo$anas un maksajumu
parvaldibu ir nepieciesams veikt ar viena un EnC neatkariga dalibnieka palidzibu. Neskatoties
uz energokooperativu biznesa modelu plaso izplatibu [49, 52], Latvijas Elektroenergijas tirgus
likums nosaka, ka EnC var piedalities tikai aktivie lietotaji un galalietotaji, tadejadi esosa
likumdoSana liedz neatkarigiem elektroenergijas raZotdjiem piedalities elektroenergijas
kopigosana. Iepriek§minéta biznesa modela modifikacija norada, ka EnC ienakumus var
novirzit akumul@tajos lidzeklos un tos izmantot energoefektivitates pasakumu, elektroenergijas
avota vai citu saistito izmaksu segSanai bez iesp€jas iegiit privatu labumu un pelnu kadam
individualam EnC dalibnickam. Virtualas spekstacijas biznesa modela [49, 53] izmantoSana
Latvija butu apgriitinata agregatoru [54] un ar to saistitas likumdoSanas, kas nosaka to saistibas
ar EnC, trikuma dgl. Lai gan P2P biznesa modela [22, 49, 53] izmantoSanu var uzskatit par
piemérotu, nemot véra Latvijas likumdoSanu, energétikas pareju un EnC ievieSanas mérkus,
P2P elektroenergijas tirdzniecibas platformu var aizvietot un to funkciju var izpildit ar
elektroenergijas tirgotaju un sist€émas operatoru esoSajam datu apstrades un parvaldibas
sisteémam.

Integrgjot aspektus no katra apliikota biznesa modela un ievieSot tos P2P biznesa modela
darbibas pieeja, tiek piedavats EnC planoSanas rika biznesa modelis (2.1. att.).
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2.1. att. Piedavatais EnC biznesa modelis [55].

Tomer ir svarigi saskanot piedavato biznesa modeli ar papildu ierobezojumiem un darbibas
pamatnostadném, izmantojot visaptveroSu tiesiska reguléjuma parskatu. Biznesa modelt
ietvertie ierobezojumi, ka ar pasa modela darbibas princips ir aplikots nakamaja apak$nodala.

2.2. lerobeZojumi un vadlinijas

Sis apaksnodalas galvenais mérkis ir saskanot ieprieks piedavato biznesa modeli ar Latvijas
speka eso$o likumdosanu, tadgjadi ieklaujot konkrétas darbibas vadlinijas un tehnologiskos
risinajumus efektivai elektroenergijas kopigosanai EnC ietvaros.

Elektroenergijas tirgus likums nosaka, ka EnC dalibniekiem ir jabut pieslégtiem viena
operatora sistémai un elektroenergijas kopigo$ana ir javeic caur to. Papildus tam EnC nav
tiesigas neatkarigi parvaldit (iegit, nomat, pirkt u.c.) sadales tiklus. Elektroenergijas
kopigoSana ir javeic, izmantojot sistémas operatora infrastruktliru, un to parvalda
elektroenergijas tirgotajs. EnC dalibniekiem ir jaslédz kopigoSanas ligums, ka arT ligums ar
elektroenergijas tirgotdju. Neskatoties uz pétijumu, kas liecina par neto uzskaites sistémas
izmanto$anas efektivitati un potencialu elektroenergijas kopigoSanas darbibu veikSanai [56],
Elektroenergijas tirgus likums nosaka, ka tilit€ji nepatéréta elektroenergija nav uzkrajama
kopigosanai cita tirdzniecibas intervala, bet ir pardodama elektroenergijas tirgotajam par
vienoSanas cenu. Papildus tam sist€mas objekti (aktivie lietotaji un galalietotaji), kas piedalas
elektroenergijas kopigosana, nevar piedalities neto uzskaites sistéma, neto norékinu sistéma,
ka ar1 elektroenergijas izcelsmes apliecinajumu sistéma. Visbeidzot, EnC dalibnieki vienlaikus
nevar piedalities citas EnC [7].

Energgtikas likums nosaka, ka EnC primarais uzdevums nav iegit finansialo pelnu, bet gan
sniegt ekonomiskas, socialas un vides kvalitates uzlabojumus tas dalibniekiem un iesaistitajam
personam. EnC iegiito pelnu nevar sadalit un izmaksat dividendgs, bet ta ir jaiegulda statiitos
noteikto meérku sasniegSanai. Papildus tam Ekonomikas ministrijai ir jaizstrada atbalsta
programmas energokopienam, kas izmanto tikai atjaunojamos energoresursus, ieverojot
komercdarbibas atbalsta nosactjumus [6].

Vesturiski pienemta neto uzskaites sist€éma, kas lava aktivajiem lietotajiem virtuali uzkrat
sarazotas elektroenergijas parpalikumu, ir radijusi uzstadito elektroenergijas uzglabasanas
sisteému (akumulatoru) trikumu. Turklat augsti citéta petfjuma [57] uzsverts, ka akumulatoru
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ievieSana ir ekonomiski pamatota, ja aktiva lietotdja sarazotas elektroenergijas paspatérina
Iimenis ir zemaks par 75 %. Tapéc var noteikt, ka akumulatoru izmantoSana pie 80 %
paspat@rina ITmena nav ekonomiski pamatota.

Nemot véra iepriekSminéto likumdoSanas aktu noteiktos ierobezojumus un vadlmijas, ka
ar petfjumu par energijas uzglabasanas sistémam, izveidots piedavata aktiva lietotaja un
galalietotaja EFnC vizualais att€lojums (2.2. att.).

EnC ienakumi no kopigotas un Aktiva lietotaja un galalietotaja maksajumi par
pardotas elektroenergijas importéto elektroenergiju no tikla @

@ — Galalietotaja elektroenergijas patérina dati
ALH ¥ =
Izmaksas Elektroenergijas
tirgotajs
=
T T
Akumulétie dzekli é §\ _wnvai

! 1

! 1

1 1 E

A B

vat Sadales =

I tikls

Elektro-
iekartas

Aktiva lietotaja elektroenergijas patérina dati

) Viedais »
l skaititajs Elektroenergijas
genericijas

Galalictotajs

Invertors avots
I Jaudas plisma no AER
avai Generacija no AER « = = Jaudas plisma no tikla
L (=== e === = SR LI Naudas pliasma

€mren Datu plisma
Aktivais lietotajs

2.2. att. Piedavata aktiva lietotaja un galalietotaja EnC vizualizacija [58].

Lai izvertétu EnC izveides ekonomisko pamatotibu piedavataja biznesa modeli, ir
nepiecieSams izstradat riku, ar kura palidzibu butu iespgjams planot elektroenergijas
kopigoSanas un pardoSanas aktivitates atbilstosi katra EnC merkiem un uzdevumiem.
Nakamaja apak$nodala sniegts visaptveross piedavata EnC planoSanas rika apraksts.

2.3. Aktiva lietotaja un galalietotaja energokopienas planoSanas riks

Piedavata EnC planosSanas rika galvenais mérkis ir efektivi modelét jaudas pliismas starp
EnC dalibniekiem un elektroenergijas tirgotdju, izmantojot sadales tiklu, ka arT aprékinat
maksajumus par sanemto vai eksportéto elektroenergijas apjomu. Lai aprakstitu piedavataja
planosanas rika ieklautas darbibas, $aja apak$nodala ir sniegtas rika ietvertas matematiskas
darbibas.

Lai noteiktu EnC elektroenergijas generacijas bazi, ikstundas sarazotas elektroenergijas
daudzumu no AER Pfgs var noteikt $adi:

— y
PIgES = Pres cap. ’ 5It?ES ' A%' 2.1
kur Pggs cqp. — elektroenergijas generacijas avota uzstadita kapacitate, kW;

8kgs — ikstundas koeficients, kas nosaka ikstundas saraZotas elektroenergijas daudzumu no
1 kW uzstaditas kapacitates, kWh/kW;
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Ag}o — ikgadgjais uzstadita generacijas avota degradacijas koeficients, %.

Aktiva lietotaja ikstundas elektroenergijas patérina daudzums no ta uzstadita
elektroenergijas generacijas avota Pigs_,pros. var tikt noteikts §adi:

t i pt ¢
Pris,ja Prgs < Wpros,

. (2.2)
WPtros.']a P)%ES = WFEros.'

t —
PRES—»Pros. - {

kur W, — aktiva lietotaja ikstundas elektroenergijas patéring, kWh.

Gadijumos, kad sarazotds elektroenergijas daudzums nevar nosegt aktiva lietotaja
elektroenergijas patérinu, ta ir janosedz ar importétas elektroenergijas daudzumu no tikla. Lai
noteiktu importétas elektroenergijas daudzumu ( Pgtrid_)PmS, ), tiek izmantota 2.3. formula.

t t P t t
Pt WPros. - PRES—)Pros.r]a PRES < WPros.

i = 2.3
gria=pros. { O'ja P}gES 2 WIEros.- ( )

Ja sarazotais elektroenergijas daudzums ir lielaks par aktiva lietotaja patérinu, parpalikumu
var kopigot ar galalietotdju, izmantojot tiklu. Kopigo$anai pieejamais ikstundas
elektroenergijas daudzums Pfgg excess tiek noteikts sadi:

: t t
Pt _ { 0,](1 PRES < WPros.
RES,excess — t t . t t
Pris — Pres—pros.JA Prs 2 Whprgs.-

2.4)

Gadijuma, ja aktivais lietotajs izlemj maksat par sanemto elektroenergijas daudzumu no ta
piederosa AER generacijas avota, aktiva lietotdja ikstundas tarifu par sanemto elektroenergijas
daudzumu no generacijas avota ar pievienotas veértibas nodokli (PVN) ¢h,os. ncivar Var
noteikt $adi:

Clgros. EnC+VAT = Clgros. EnC * (1 + PVN)! 2.5

kur ¢bros. nc — aktiva lietotaja ikstundas tarifs par sanemto elektroenergijas daudzumu no
generacijas avota bez PVN, EUR/kWh.

Saja gadijuma aktiva lietotdja ikstundas maksajums par sanemto elektroenergijas
daudzumu no ta piederosa generacijas avota Ck,cpyos. tiek noteikts, izmantojot 2.6. formulu.

t _ pt t
Cenc—pros. = PrES—Pros. * CPros. Enc+var- (2.6)

Gadijuma, kad aktivais lietotdjs sanem elektroenergiju no tikla, elektroenergijas tirgotaja
noteiktaja elektroenergijas cenas komponentes tarifa ir jaieklauj PVN. Tadgjadi aktiva lietotaja
ikstundas elektroenergijas tarifu par sanemto elektroenergijas daudzumu no tikla ar PVN

Chros. gria+var Var aprakstit ar 2.7. formulu.

Clgros. grid+VAT — CIE’ros. grid * (1 + PVN), 2.7
Kur cyos. gria — aktiva lietotaja ikstundas elektroenergijas tarifs par sanemto elektroenergijas
daudzumu no tikla bez PVN, EUR/kWh.
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Aktiva lietotaja ikstundas maksajumi par sanemto elektroenergijas daudzumu no tikla
C én-d_, pros. (bez citiem tikla komponensu tarifiem) tiek noteikti Sadi:

¢ — pt ¢

Cgrid—>Pros. = FPgria—pros. " CPros. grid+VAT.- (2.8)
Lai noteiktu aktiva lietotaja ikgad€jo maksajumu par sanemto elektroenergijas daudzumu,

taja ir jaieklauj arT citas izmaksu komponentes: piesléguma nodrosinasanu un elektroenergijas

piegades pakalpojumu [59]. Aktiva lietotaja ikgadéjas elektroenergijas izmaksas (ar citiem

tikla izmaksu tarifiem), kad tas piedalas EnC Cy, . . .n pncavar- it $adas:

y — t t t
CPros.with EnC+VAT — z:CEnC—>P7’os. + z:Cgrial—>Pros. + (Zpgrid—ﬂ’ros. :
Csupply (grid).Pros. + Iconn.Pros. * Caintenance (grid).Pros. * 12) (29)
- (14 PVN),

KUr Couppiy (gria).pros. — aktiva lietotdja maksa par elektroenergijas piegadi no tikla bez PVN,
EUR/kWh;
L onn.pros. — aktiva lietotaja ievadaizsardzibas aparata stravas lielums, A;
Cmaintenance (grid).pros— aktiva lietotaja maksa par jaudas uzturéSanu bez PVN,
EUR/A/ménesT.

Aktiva lietotaja ikgadgjas elektroenergijas izmaksas (ar citiem tikla izmaksu tarifiem), kad
tas nepiedalas EnC, C gms_without enc+var tick noteikts Sadi:

y _ t t .
CPros.without EnC+VAT — chridﬁPros. + (Epgrid—)Pros.

Csupply (grid).Pros. + Iconn.Pros. * Cmaintenance (grid).Pros. © 12) ' (2-10)
(1 + PVN).

Galalietotaja ikstundas sanemtais elektroenergijas daudzums no aktiva lietotaja
Plgs excess—cons. tiek aprékinats $adi:
P}gES,excess'ja P!%ES,excess < W(.Eons.
WCtons.'ja P}gES,excess 2 W(,Fons.'

kur W{,,.s. — galalietotaja ikstundas elektroenergijas patérins, kWh.

PI%ES,excess—mons. = { (2.1 1)

Kad aktivais lietotajs pilniba nevar nosegt galalietotaja elektroenergijas patrinu,
galalietotaja ikstundas importétas elektroenergijas daudzums no tikla (P;rid_)ams_) var

t t i t t
t WCons. - PRES,excess—»Cons.']a PRES,excess < WCons.
P rid—Cons. — (2-12)

g : t t
0,](1 PRES,excess = WCons.'

Ja p&c EnC dalibnieku elektroenergijas patérina nosegSanas ir izveidojies elektroenergijas
parpalikums, tas ir japardod elektroenergijas tirgotagjam. Ta ikstundas daudzumu
(Pl cessotrader) Var noteikt, izmantojot 2.13. formulu.

: t t
0,](1 PRES,excess < WCons.

ngcess—»trader = { (2-13)

t _ pt : t t
PRES,excess PRES,excess—»Cons.']a PRES,excess = WCons.'
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Lai EnC gitu ienakumus no kopigotas elektroenergijas ar galalietotaju, tiek ieviests
kopigosanas tarifs bez PVN cfons gnc - Sis tarifs ar PVN tiek apréekinats $adi:
Cons. Enc+var = Cons. enc * (1 + PVN), (2.14)
Kur cons Encivar — elektroenergijas kopigosanas tarifs ar PVN, EUR/kWh.
Ar2.11. un 2.14. formulas palidzibu ir iesp&jams noteikt ikstundas izdevumus, kas ir saistti

ar galalietotagja sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva lietotdgja (ar PVN)
Céncocons. (with var)» izmantojot 2.15. formulu.

t — pt LAt
CEnC—>Cons. (With VAT) — PRES—>Con$. Ccons. EnC+VAT- (2-15)

Galalietotaja ikgadgjas izmaksas par sanemtas clektroenergijas daudzumu no aktiva

y —
CEnC—>Cons. (With VAT) — 2:an(l—mons. (with VAT)* (2. 16)

Galalietotaja ikstundas izmaksas par sanemtads elektroenergijas daudzumu no aktiva
lietotdja (bez PVN) Cpcscons. (without var) Nosaka, izmantojot 2.17. formulu.

t _ pt LAt
CEnC—»Cons. (without VAT) — PRE5—>Cons. Ccons. Enc* (2-17)

Galalietotaja ikgad€jas izmaksas par sanemtas clektroenergijas daudzumu no aktiva

lietotaja (bez PVN) aprékina, izmantojot 2.18. formulu.

Cy
EnC—Cons. (without VAT)
y — t

CEnC—>Cons. (without VAT) — E:CEnC—>Cons. (without VAT)" (2.18)

Lai aprekinatu galalietotaja no tikla importétas elektroenergijas tarifu (ar PVN, bet bez
citiem tikla komponen3u tarifiem) Céyps. grig+vars to nosaka sadi:

Cg‘ons. grid+VAT = Cct’ons. grid ° (1+ PVN), (2.19)
Kur cfons. grig — galalietotaja no tikla importétas elektroenergijas tarifs bez PVN no tikla,

EUR/kWh.

Galalietotaja ikstundas maksajumu par importétas elektroenergijas daudzumu no tikla (ar
PVN un bez citiem tikla komponenSu tarifiem) C ;Tid_,c(ms. var aprekinat, izmantojot
2.20. formulu.

C;rid—»Cons. = Pgtrid—>Cons. : C(,t“ons. grid+VAT* (2'20)
Galalietotaja ikgadgjas izmaksas par patéréto elektroenergiju, piedaloties EnC (ar PVN un

.. — v . y e . o
citiem tikla komponenSu tarifiem) CZ_, ¢ vith Encsvar» aPrékina sadi:

y _ry t
CCons.with EnC+VAT — CEnC—»Cons. (with VAT) + ZCgrid%ConS- +

(Wgons. * Csupply (grid).Cons. + (2-21)
Lconn.cons. * Cmaintenance (grid).Cons. * 12) : (1 + PVN):

Kur Couppiy (gria).cons. — galalietotaja maksa par elektroenergijas piegadi no tikla bez PVN,
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EUR/kWh;

Iconn.cons. — galalietotaja ievadaizsardzibas aparata stravas lielums, A;
Cmaintenance (grid).cons.— alalietotdja maksa par jaudas uzturgSanu bez PVN,
EUR/A/ménest.

Galalietotaja ikgadgjas izmaksas par patéréto elektroenergiju, nepiedaloties EnC (ar PVN

y

un citiem tikla komponenSu tarifiem) CZ, ¢ vithout Enc+var:

aprékina sadi:

y _ ¢t
CCons.without EnC+VAT — 2:VVC(mS. Ccons. grid+VAT +
t
(ZWCons. * Csupply (grid).Cons. + (2-22)
Iconn.Cons. * Cmaintenance (grid).Cons. * 12) : (1 + PVN)-

Piedavataja planosanas rika var izmantot tris dazadus finans€juma avotus, lai nodrosinatu
investicijas elektroenergijas generacijas avota iegadei EnC: ar€jo finans€jumu (valsts atbalsts,
treSo personu vai organizaciju ziedojumi vai granti); brivpratigos investiciju maksajumus no
EnC dalibnickiem; bankas aizdevumu. Nemot véra aktiva lietotaja atbildibu par
elektroenergijas kopigoSanas nodro§inasanu ar uzstadita elektroenergijas generacijas avota
palidzibu, planosanas r1ka tiek pienemts, ka tas ir atbildigs par So finansu lidzeklu piesaisti un
nepiecieSama bankas aizdevuma atmaksu.

EnC dalibnieku apvienotas vienreizgjas investicijas I, var noteikt $adi:

Iy = Iy,pros. + lo,cons. (2.23)
kur I pros. — aktiva lietotaja sakuminvesticiju maksajums, EUR;

I cons. — galalietotdja sakuminvesticiju maksajums, EUR.
Kopgjo kapitalieguldijumu (CAPEX) vertibu, ieklaujot PVN, var noteikt §adi:
CAPEX = (Ccaprx per kw " Pov cap.) - (1 + PVN) = Cgranes, (224)

kur Ceppgx per kw — CAPEX attieciba uz uzstadita elektroenergijas generacijas avota 1 kW
kapacitati bez PVN, EUR;

Cgrants — piesaistita argja finanséjuma apjoms, EUR.

Lai noteiktu bankas aizdevuma nepiecieSamibu un ta apjomu, tad€jadi nosedzot CAPEX,
jaizmanto 2.25. formula.

0,jal, = CAPEX

Chante—nc = {CAPEX — Iy, jaly < CAPEX, (2.25)
kur Cpanr—enc — bankas aizdevuma summa, lai pilniba nosegtu atlikuso CAPEX dalu, EUR.

y

Ikgadgjo bankas aizdevuma apmaksas summu Cg,, -} ., NOsaka 8adi:

Cbank—»EnC : (1 + i%,bank) :

(

B (1 + log pank)
cY . - 4 los,bank ( %,bank v <
Fne-bank | (1 + iy pank)?tean) — 1 JAY= Yioan

O'ja y > Yioan,

Yioan

(2.26)

kur ¥;5qn — aizdevuma ilgums, gadi;
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loy pank — aizdevuma procentu likme, %.
Ikgad&jo pamatdarbibas izmaksu (OPEX) aprékinu ar PVN OPEX?Y nosaka $§adi:
OPEX” = (Cppy per kw * Pres cap.) - (1 + PVN), (2.27)

kur C g pEX per kw — Ikgad€jais OPEX attiecba uz uzstadita elektroenergijas generacijas avota
1 kW kapacitati bez PVN, EUR.
Lai aprékinatu EnC ikstundas ienakumus no elektroenergijas tirgotdjam pardotas
elektroenergijas daudzuma CL, oo tragers tick izmantota 2.28. formula.

t _ pt LAt
Cexcess—»trader - Pexcess—>t‘rader Cexcess—>trader' (228)
Kur ¢t osstrager — €lektroenergijas tirgotaja noteikta elektroenergijas iepirkuma cena bez
nodokliem, EUR.

Lai ietvertu aktiva lietotaja izmaksu ietaupijumu no elektroenergijas generacijas avota
sarazotas elektroenergijas paspatérina neto pasreizéjas vertibas (NPV) aprékina, ta ikgadgjo
maksajumu par patéréto elektroenergiju, kad tas darbotos ka galalietotajs, nosaka $adi:

y _ t LAt
Cel.Pros.atrader.without RES — Z(mes_ Cpros. grid+VAT) +
t
(ZWPros. * Csupply (grid).Pros. (2-29)
+Iconn.Pros. * Cmaintenance (grid).Pros. * 12) . (1 + PVN)-

Izmantojot 2.29. formulu, ir iesp&jams noteikt aktiva lietotaja ikgad€jo izmaksu

samazinajumu AC”

pros—grid (withwithout RES)® kas rodas no tikla importétas elektroenergijas

daudzuma samazindjuma, uzstadot elektroenergijas generacijas avotu. To aprékina $adi:

y — t t . .
ACpros—»grid (with.without RES) — ZCgrid—»Pros. + (ZPgridaPros. Csupply (grid).Pros.

+leonn.pros. * Cmaintenance (grid).Pros. * 12) (230)

y
-(1+PVN) - CeLpros—traderwithout RES *
Ikgad@jo ienakosas naudas plismu (Income gnC rEs)> ar kuras palidzibu tiek noteikts NPV,
aprékina $adi:
y Y ¢ ¢
Incomeg,c res = Cincocons. without vary + 2(PREsPros. CPros. Enc) +

y t
ACpros—»grid (with.without RES) + ZCEXCESS—?tradeT .

(2.31)

Tkgadgja izejosas naudas plisma ExpensesgnC’REs ietver divas komponentes: ikgad€jo
OPEX un ikgadgjo bankas aizdevuma apmaksas summu.
Expensesy,c pps = OPEXY + Cpo o ponic- (2.32)

- y = 1:.
Neto naudas plusmu R, - ¢ nosaka sadi:

y _ y _ y
REnC‘RES = IncomeEnC_RES ExpensesEnC_RES. (2.33)

PlanoSanas riks izmanto NPV ka galveno ekonomisko raditaju investiciju efektivitates
noteik$anai, novertgjot uzstadita elektroenergijas generacijas avota vertibu ta 20 gadu darbibas
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laika p&c diskonta likmes pieméroSanas un aktiva lietotaja sakumieguldijumiem. Lai
aprékinatu ikgadejo NPV vértibu (NPV?), tiek izmantota 2.34. formula.

NPVY = Iy pyos. + Z Rencss_ (2.34)
i=1 (1 + l% d)

kur iy, 4 — diskonta likme, %.

Aktiva lietotaja ikgadgjie ienakumi no pardotas elektroenergijas (vai nodoSanas neto

norékinu sistema), nepiedaloties EnC, Cp,os_, trader without gnc (0€Z nodokliem) aprekina $adi:
Cy

t t
Pros—trader,without EnC Z(PRES,excess ' Cexcess—wrader)' (235)

Akt1va lietotaja kop&jos ekonomiskos ieguvumus no dalibas £nC EB nosaka $adi:

Pros
Y y
EBpros. = lo,cons. + i (= ZCEnC—»Pros + CEnC—»Cons. (without VAT) + (2.36)
t _ry
2:Cexcess—»trader CPros%trader,without Enc)'

Galalietotaja kopgjos ekonomiskos ieguvumus no dalibas EnC EBCOnS nosaka $adi:

y y
EBCons - 10 cons. t Z ( CCons without EnC+VAT CCons.with EnC+VAT)' (237)

Var minét, ka tieSie FnC ienakumi ir jaizlieto statitos noteikto mérku sasniegSanai
(pieméram, energoefektivitates, labklajibas palielinasanas u.c. darbibu nodrosinasanai),
tadgjadi ieskaitot Sos ienakumus EnC akumulétajos Iidzeklos (AF). Lai planosanas riks varétu
noteikt naudas daudzumu, kas katru gadu atrodas Sajos lidzeklos AF, Enc, tiek izmantota 2.38 un
2.39 formula. Tkgad&jais naudas apjoms AF p&c bankas aizdevuma un OPEX maksajumiem
bis nulle, ja:

( EnC-bank + OPEXy) = (CEnC—>Cons (without VAT) + (2 38)

2:(I:)RES‘—»PTOS. ’ CPros. EnC) + z:Cexcess—>trade'r)'

Citadi
AFEj;C = CE}'InC%ConS (without VAT) + 2(Pres-pros. " Chros. Enc) + (2.39)
ZCetxcessatrader ( EnC—-bank + OPEXy) .
Kopgjo naudas daudzumu AF noteikta gada var noteikt $adi:
JAF) . = zy 1AFEynC . (2.40)
i=

Lai apreékinatu aktiva lietotaja ikgad@jo paSpaterina [imeni, var izmantot 2.41. formulu.

sc? EPigspros 100 % 2.41
Pros.% — W' 0. (2.41)
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Aktiva lietotaja paSpatérina limenis ir atkarigs ne tikai no elektroenergijas patérina un
generacijas daudzuma, bet arTno to savstarp&jas attiecibas. Tadgjadi elektroenergijas patérina
un generacijas apjoma un profilu parklasanas ir svariga, lai sasniegtu noteiktu pa$patérina
Itmeni.

Lai veicinatu pétijjuma parredzamibu un lietotaju iesaisti rika noveérté€sana un izmantosana,
izstradatais EnC planoSanas riks ir publiski pieejams GitHub platforma. [60]

2.4. Diskusija un secinajumi

Lai piedavatu Latvijas elektroenergijas patérétajiem riku, ar kuru var noteikt aktiva lietotaja
un galalietotaja EnC ekonomisko dzivotsp&ju un izveides pamatojumu, nodala tika apskatiti
esosie biznesa modeli, analiz&jot to ievieSanas potencialu Latvija. Nemot véra to, ka Latvijas
NEKP noteikta P2P pieejas izmantoSana EnC darbibas nodroSinasanai, tika secinats, ka §1
pieeja var biit par pamatu EnC planosanas rika izveidei.

Péc grantiem bazéta, daudzagentu, energokooperativu, virtualas spekstacijas un P2P
biznesa modelu apskata P2P modelis tika papildinats ar iesp&ju sanemt argjo finans€jumu
elektroenergijas generacijas avota iegadei, ka ari izmantot AF, lai nosegtu bankas aizdevuma
apmaksu, OPEX, ka arT ieviest energoefektivitates un citas EnC statiitos noteiktas darbibas.
Piedavatais biznesa modelis ietver Latvijas eso$as likumdoSanas noteiktos ierobezojumus un
citas saistitas vadlinijas.

Uz piedavata biznesa modela bazes tika izstradats EnC planoSanas riks. Tas kalpo dubultam
mérkim: ne tikai noverté potencialo aktiva lietotaja un galalietotaja EnC izveides ekonomisko
pamatojumu, bet ari sniedz likumdevéjiem un politikas veidotajiem iesp&ju novertét piedavata
biznesa modela prieksrocibas un trukumus. Turklat planoSanas riks var bit par pamatu, lai
novertetu nakotnes tiesibu aktu izmainu ietekmi ne tikai Latvijas konteksta, bet ar citas valstis
(ja nepiecieSams, to pielagojot un modificgjot atbilstoSo valstu tiesibu aktiem).

Papildus tam izstradato riku var izmantot, lai analiz€tu, ka dazadi faktori, pieméram,
elektroenergijas generacijas vai patérina daudzums, tarifu un cenu savstarpgjas vertibas un
investiciju avoti, ietekmé EnC ekonomiskos raditajus. Tas savukart lautu izveidot
rekomendacijas, lai noteiktu priek$nosactjumus ekonomiski pamatotu EnC izveidei Latvija.

Pamatojoties uz ieprieks€jo, nakamaja nodala ar vairaku gadijumu izp&tes un scenariju
modelesanu tiek noteikts, ka dazadi faktori un to vertibas ietekmé piedavatas EnC ekonomisko
izdevigumu.
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3. REKOMENDACIJAS AKTIVA LIETOTAJA UN GALALIETOTAJA
ENERGOKOPIENAS EKONOMISKA IZDEVIGUMA
UN ILGTSPEJAS UZLABOSANAI

Energgetikas likums nosaka, ka Ekonomikas ministrijai sadarbiba ar Vides aizsardzibas un
regionalas attistibas ministriju ir jaizstrada un japublisko vadlinijas energokopienu veidosanai,
tai skaita ieteikumus publiskam personam par energokopienu atbalstu un Ilidzdalibu tajas [6].
Lai sniegtu ieguldijumu iepriek§min&to rekomendaciju izstradé, var izmantot izstradato
planosanas riku, lai sniegtu priek$statu, ka dazadi faktori un to vértibas ietekmé bazes gadijumu
EnC ilgtspeju un to izveides ekonomisko pamatojumu.

3.1. Pienémumi

EnC bazes gadijumu modelésana tika ieviesti vairaki pienémumi.

e  EnC dalibnieku elektroenergijas patérina grafiki tika iegaiti, izmantojot [61, 62]. Aktivais
lietotajs un galalietotajs izmanto “Sadales tikls” elektroenergijas sist€mas pakalpojumu
diferenc@tos tarifus pie “Pamata-1" tarifu plana (trisfazu pieslégums ar ievadaizsardzibas
aparata stravas lielumu 20 A) [63].

e Ka EnC elektroenergijas generacijas avots tiek izmantota PV sistéma. Elektroenergijas
generacijas grafiks ir bazéts uz [64, 65]. Papildus tam CAPEX attieciba uz uzstadita
elektroenergijas generacijas avota 1 kW kapacitati (bez PVN) tiek noteikts, atsaucoties uz
[66].

e  EnCtiek izveidota, izmantojot tas izveidei iegadatu PV sistému. Tiek pienemts, ka aktivais
lietotajs ir §1s sist€émas Ipasnieks, tadejadi tam netiek piemeérots tarifs par ta sanemto un
patéréto elektroenergijas daudzumu no PV sistémas.

e Bazes EnC argja finans€juma apjoms PV sistémas iegadei tiek noteikts, atsaucoties uz [8].

o  Elektroenergijas kopigo$anas, pardo$anas un importa tarifu un cenu vértibas ir fiksétas un
ar nemainigu vertibu.

Nakamajas apaksnodalas tiek noteiktas bazes EnC, ka ar izpétes gadijumos un scenarijos
ietvertie mainigie lielumi.

3.2. Gadijumu izpétes un scenariju modeléSana izmantotas bazes
energokopienas

Par bazes EnC tiek uzskatitas aktiva lietotaja un galalietotaja EnC, kas sava starpa atSkiras

gan péc elektroenergijas patérina, gan péc elektroenergijas generacijas apjoma, tadgjadi
iegiistot plasaku izstradato gadijumu izpétes un scenariju rezultatu kopumu (3.1. tab.).
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3.1. tabula

Bazes EnC dati
A Vertibas
Dati
EnCNr. 1 EnCNr. 2 EnCNr. 3

Uzstadita PV sisteémas kapacitate (kW) 3 3 4
Aktiva lietotaja vidgjais ikmenesa elektroenergijas patérin$ (kWh) 780 780 1050
Galalietotaja vidgjais ikmenesa elektroenergijas patérins (kWh) 175 300 175
Argja finansgjuma apjoms (EUR) 1800 1800 2200

Katra bazes EnC tiek ieklauti $adi vienotie dati (bez nodokliem):

e PV degradacijas koeficients — 0,5 %/gada [58];

e galalietotaja tarifs par sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva lietotaja —
0,16 EUR/kWh;

e clektroenergijas tirgotdja cena par parpalikusas elektroenergijas iegadi no EnC —
0,14 EUR/kWh;

e 1o tikla import&tas elektroenergijas tarifs — 0,18 EUR/kWh;

e aktiva lietotdja un galalietotaja pieslégums pie tikla — tr1s fazes, 20 A [63];

e maksa par elektroenergijas piegadi no tikla — 0,03985 EUR/kWh [63];

e maksa par jaudas uzturgSanu — 0,92 EUR/A/ménesi [63];

e PVsistemas CAPEX uz 1 kW uzstadito kapacitati — 958 EUR/kW [66];

e ikgadgjais OPEX — 1,2 % no PV sistémas izmaksam [59];

e  Dbankas aizdevuma ilgums — pieci gadi;

e bankas aizdevuma procentu likme — 5,9 % [67];

e diskonta likme — 9,96 % [68];

e  aktiva lietotdja sakuminvesticiju maksajums — 50 % no CAPEX;

e galalietotaja sakuminvesticiju maksajums — 0 % no CAPEX;

e PVN-21%[69].

Nakamaja apak8$nodala tiek noteikta elektroenergijas generacijas, patéripa un argja
finans€juma Iimena ietekme uz bazes EnC definétajiem indikatoriem: NPV, AF, ka ar1 aktiva
lietotaja un galalietotaja ekonomiskajiem ieguvumiem, piedaloties EnC (attiecigi — PEB un
CEB).

3.3. NPV, AF, PEBun CEB vértibu noteik§ana bazes energokopienas

Izmantojot izstradato EnC planoSanas riku, tiek aprékinatas NPV, AF, PEB un CEB
indikatoru vertibas pie bazes EnC datiem.

Veicot bazes EnC savstarpgjo salidzinajumu, var secinat, ka izmantoto indikatoru vértibas
un atmaksasanas periods ir krasi atkarigs no elektroenergijas patérina limena, ka arT uzstadito
PV panelu kapacitates. Nemot véra to, ka bazes EnC gadijumos kopigoSanas tarifa vertiba tika
pienemta lielaka neka elektroenergijas tirgotaja noteikta cena par parpalikusas elektroenergijas
iegadi no EnC, NPV un AF vertiba palielinas un atmaksasanas periods samazinas, kad
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galalietotdja elektroenergijas patérin$ ir augstaks, tadgjadi palielinot EnC ienakumus. Tie
savukart var palidzét segt EnC izdevumus, kas ir saistiti ar bankas aizdevuma apmaksu un
ikgad&jo OPEX. Papildus tam pie paaugstinata galalietotaja elektroenergijas patérina Iimena
un iepriek§minéta tarifa un cenas attiecibas CEB un PEB vértibas palielinas. Neskatoties uz
augstaku uzstaditas PV sistémas kapacitati EnC Nr. 3, §aja gadijuma palielinas CAPEX un EnC
izmaksas. Tas savukart samazina NPV un pagarina atmaksasanas periodu, jo kopigoSanas un
pardoSanas aktivitates zemaka ITmenT kompense paaugstinatas izmaksas.

Lai noteiktu, ka izmantoto indikatoru veértibas ietekmé dazadi faktori un to skaitliskas
vertibas, nakamaja apaksnodala tiek aplikoti gadijumu izp&tes un scenariju izstrades rezultati.

3.4. Gadijumu izpétes un scenariju modeleSana

Ar izstradata model&Sanas rika palidzibu var veikt gadijumu izp&tes (CS) un tajas ietverto
scenariju (SC) modelésanu (3.2. tab.).

3.2. tabula

Gadijumu izp@tes scenariji

Vértibas katra SC
SC1 sC2 SC3 | SC4 | SC5

CS Apraksts Bazes vertiba

Galalietotaja tarifs par sanemto

elektroenergijas daudzumu no aktiva 0,16 0,16 0,16 0,16 0,18 0,20
lietotaja (EUR/kWh)
I
Elektroenergijas tirgotaja cena par
parpalikusas elektroenergijas iegadi no 0,14 0,09 0,16 0,18 0,14 0,14
EnC (EUR/kWh)
No tikla importétas elektroenergijas tarifs
11 (EUR/kWh) 0,18 0,16 0,20
CAPEXuz 1 kW uzstadito kapacitati
i (EUR/KW) 958 641 1427
IV | Bankas aizdevuma ilgums (gadi) 5 3 7
EnCNr. 1 un
] Nr.2: 1800 | 1900 | 2100
V | Argja finansgjuma apjoms (EUR) 0
EnC N 351 1900 | 2500
2200
Aktiva lietotaja sakuminvesticiju
maksajums (% no CAPEX) A0 100 0 >0 30
VI
Galalietotaja sakuminvesticiju
maksajums (% no CAPEX) L 0 0 3 30

I gadijumu izp&te liecina, ka NPV un AF vértibas pieaug tad, kad picaug galalietotaja tarifs
par sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva lictotaja un elektroenergijas tirgotaja cena
par parpalikusas elektroenergijas iegadi no EnC. Tomér PEB vértiba samazinas, kad
galalietotdja tarifs par sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva lietotdja ir zemaks par
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elektroenergijas tirgotdja cenu par parpalikusas elektroenergijas iegadi no EnC. Ja galalietotaja
tarifs par sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva lietotaja ir zemaks par no tikla
importétas elektroenergijas tarifu, CEB paaugstinas.

II gadijumu izpété noteikts, ka zems no tikla importétas elektroenergijas tarifs samazina
ekonomiskos ieguvumus no EnC izveides, tadéjadi pagarinot atmaksasanas periodu un
samazinot NPV vertibu.

IIT gadTjumu izpéte liecina, ka PV sistémas izmaksas ir viens no galvenajiem faktoriem, kas
ietekm& EnC ekonomisko ilgtsp&ju un tas izveides pamatojumu. Pie zemaka aplikota CAPEX
pie 1 kW uzstaditas kapacitates atmaksasanas periods ir mazaks par tris gadiem (isaks neka
bankas aizdevuma ilgums), tacu pie augstaka aplukota CAPEX pie 1 kW uzstaditas kapacitates
NPV vertiba krasi samazinas un atmaksasanas periods ir garaks par PV sist€mas ekspluatacijas
periodu.

IV gadijumu izpétes rezultati liecina, ka lielaks bankas aizdevuma ilgums var nedaudz
palielinat NPV vertibu un samazinat atmaksasanas periodu. Tomer ir janem vera, ka pie izveleta
CAPEX pie 1 kW uzstaditas kapacitates, neviena bazes EnC gadjjuma NPV nesasniedza
pozitivu vertibu bankas aizdevuma atmaksas laika. Gadijumos, kad CAPEX vertiba ir augsta,
bankai var rasties pamatojums aizdevuma pieskirSanas neapstiprinasanai, ja PV sist€mas
atmaksasanas laiks parsniedz bankas aizdevuma atmaksas ilgumu. Ja tiek aplikotas AF
vertibas pie dazadam bankas aizdevuma ilgumiem, AF paaugstinas, kad aizdevuma ilgums ir
1saks, tacu tas var radit augstaku finansialo slogu aktivajam lietotajam.

V gadijumu izp&tes rezultati liecina, ka argja finans€juma piesaiste var veéra nemami
samazinat CAPEX, bankas aizdevuma apjomu, ka arT atmaksasanas periodu. Ja netiek pieskirts
arjais finans€jums, NPV vertiba krasi samazinas un atmaksasanas periods ir garaks par PV
sisteémas ekspluatacijas periodu.

VI gadijumu izpétes rezultati liecina, ka, ja aktivais lietotajs pilniba nosedz CAPEX ar ta
sakuminvesticijam, atmaksasanas periods netiek krasi ietekméts, salidzinot ar bazes EnC
gadfjumiem. Papildus tam Saja scenarija paaugstinas AF. Ja CAPEX tiek pilniba segts ar bankas
aizdevumu, NPV bankas aizdevuma atmaksas laika krasi samazinas, tacu péc aizdevuma
apmaksas tas pieaug un atmaksasanas periods samazinas, salidzinot ar bazes EnC gadijumiem.
Ja galalietotajs veic sakuminvesticiju maksajumu, tas var paaugstinat NPV un PEB, tacu
samazina CEB. Ja galalietotajs veic So maksajumu, galalietotaja tarifam par sanemto
elektroenergijas daudzumu no aktiva lietotaja ir jabut pietieckami zemam (vai pat neeso$am) un
sanemtajam elektroenergijas daudzumam no aktiva lietotajam ir jabat pietieckami augstam, lai
CEB sasniegtu pozitivu vertibu.

3.5. Diskusija un secinajumi

Lai sniegtu ieguldijumu Energgtikas likuma minéto rekomendaciju izstradé par EnC
ievieSanu, ar izstradata planosanas rika palidzibu tika veikta gadijumu izp&tes un scenariju
modelesana. Tas merkis bija analizét, ka dazadi faktori un to vertibas ietekme aktiva lietotaja
un galalietotaja EnC ekonomisko ilgtsp&ju un izveides pamatojumu piedavataja biznesa
modeli, izmantojot Cetrus r1ka ietvertos indikatorus — NPV, AF, PEB un CEB.
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Lai palielinatu aktiva lietotaja un galalietotaja EnC izveides ekonomisko pamatojumu, var
defingt vairakas rekomendacijas.

e PV sisttmas iegadei un uzstadisanai EnC dalibniekiem jaizvélas to izplatitajs ar
konkur@tspgjigako piedavajumu (zemako CAPEX uz 1 kW uzstadito kapacitati), tadejadi
samazinot atmaksasanas periodu, paaugstinot NPV, ka arT samazinot sakumieguldijumu
un bankas aizdevuma apjomu (ja tas tieck piemérots).

e  EnC dalibniekiem javeic informacijas iegiSana par elektroenergijas cenas prognozi, lai
noteiktu, vai ietaupTjumi no paspatérina un import&tas elektroenergijas daudzuma no tikla
ir pietieckami, lai nosegtu PV sisteémas kop€jas iegades un uzturéSanas izmaksas. Izmaksu
ietaupTjums paaugstinas, ja no tikla importétas elektroenergijas tarifs ir relativi augsts.

e Likumdevgjiem un politikas veidot3jiem ir javerS uzmaniba, ka valsts atbalsts
elektroenergijas generacijas avota iegadei var krasi paaugstinat EnC izveides ekonomisko
pamatojumu. Tadgjadi ir ieteicams ieviest valsts atbalsta shemas EnC izveidei, lai dalgji
segtu kapitalieguldijumus tada pasa vai pat augstaka Iimeni, kada ir noteikts atbalsts
individualajiem aktivajiem lietotajiem. Papildus tam potencialajiem EnC dalibniekiem
javeic pasakumi, lai iegiitu papildu ar€jo finans€jumu, lai samazinatu PV sist€mas
atmaksasanas periodu.

e Ja tiek izmantots bankas aizdevums dal€jai vai pilnigai CAPEX segSanai, aktivajam
lietotajam ir janoverte, vai attieciba starp bankas aizdevuma likmi un diskonta likmi, ka
arT EnC ienakumi un pasa aktiva lietotdja privatie lidzekli ir pietiekami, lai veiktu
aizdevuma apmaksu, nemot veéra noteikto aizdevuma ilgumu. Papildus tam ir janoverte
bankas aizdevuma apjoma un ilguma ietekme uz AF vértibu. Turklat, lai sanemtu bankas
aizdevumu, aktivajam lietotajam ir japarliecinas, ka PV sist€émas atmaksasanas periods ir
1saks par vai vienads ar bankas aizdevuma ilgumu. Modeléto scenariju rezultati liecina, ka
atmaksasanas periodu var krasi samazinat, uzstadot PV sistemu ar zemako CAPEX pie
1 kW uzstaditas kapacitates.

e Ja galalietotajs veic sakuminvesticiju maksajumu PV sistémas iegadei un uzstadiSanai,
EnC dalibniekiem ir jaizverte, vai kopigotas elektroenergijas daudzums ir pietickams, lai
giitu pozitivus ekonomiskos ieguvumus gan aktivajam lietotajam, gan galalietotajam.
Papildus tam galalietotaja maksajums PV sistemas izmaksu segSanai rada iesp&ju
samazinat vai pat nenemt véra galalietotaja tarifu par sanemto elektroenergijas daudzumu
no aktiva lietotaja, kas savukart varétu samazinat nepiecieSama bankas aizdevuma apjomu
vai laut pilniba nosegt CAPEX ar EnC dalibnieku sakumieguldijumu maksajumiem.

e Ja tiek ieviests galalietotaja tarifs par sanemto elektroenergijas daudzumu no aktiva
lietotaja, lai paaugstinatu £nC ienakumus un naudas plismu AF, PEB paaugstinasies, ja
§is tarifs ir augstaks par elektroenergijas tirgotaja cenu par parpalikusas elektroenergijas
iegadi. Savukart CEB palielinds, ja galalietotdja tarifs par sanemto elektroenergijas
daudzumu no aktiva lietotaja ir zemaks par no tikla import&tas elektroenergijas tarifu. Var
secinat, ka CEB un PEB vertibas arT ir atkarigas no galalietotaja sakuminvesticiju
maksajumu apjoma.
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Lidzas iepriek§min&tajam rekomendacijam apliikoto faktoru ietekme ir atkariga arT no to
savstarpéjas sasaistes un attiecigo vertibu savstarpgjas atkaribas. Katra aplukota faktora
ietekme ir atkariga no katra EnC dalibnieka elektroenergijas patérina grafika, uzstadita
elektroenergijas generacijas avota kapacitates, sarazotas elektroenergijas daudzuma, ka ari
katras EnC prioritatém. Sis prioritates var saistities ne tikai ar uzstadita elektroenergijas
generacijas avota kapacitati, bet arT katra dalibnicka planota ekonomisko ieguvumu apjoma un
to merki iekrat vai neiekrat lidzeklus nakotnes energoefektivitates un citu pasakumu veikSanai.
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SECINAJUMI

Aktiva lietotaja un galalietotaja EnC planoSanas rika izstrade, kas balstita Latvijas
tiesiskaja reguléjuma un vietéja AER pieejamiba, apstiprina promocijas darba hipotézi.
Riks veicina aktivo lietotaju un galalietotaju iesaisti EnC, sekméjot sadarbibu
elektroenergijas kopigo$ana un virzoties Latvijas noteikto energétikas parejas mérku
sasniegSana. Ar model€to izp€tes gadijumu, scenariju un analizes palidzibu promocijas
darba tiek piedavatas rekomendacijas, lai paaugstinatu aktiva lietotaja un galalietotaja EnC
ievieSanas pamatojumu Latvija, paverot celu ilgtsp&jigakai un aktivakai elektroenergijas
kopigosanai.
Promocijas darba uzdevumi ir veiksmigi izpilditi.
- Veikts tiesibu aktu, zinatnisko publikaciju un plaSsazinas lidzeklu avotu apskats, lai
noteiktu EnC ievieSanas prasibas, vadlinijas un iesp&jamos ievie$anas izaicinajumus.
- Izstradata metodologija un modeléSanas riks aktiva lietotaja un galalietotaja EnC
iniciativu plano8anai saskana ar Latvijas likumdos$anu un energétikas parejas merkiem.
- Izpétita mainigo faktoru ietekme uz aktiva lietotaja un galalietotaja EnC ekonomisko
ilgtsp€jibu, izmantojot gadijumu izp&ti un scenariju modelésanu.
EnC ieviese Latvija saskaras ar izaicinajumiem, kas saistiti ar likumdoSanas, informétibas,
atbalsta pasakumu, planos$anas riku trikumu, ka arT sarezgitiem biznesa modeliem, zemu
aktivo lietotaju skaitu, kopigoSanai atv@leto elektroenergijas daudzumu un vélmi
iesaistities elektroenergijas kopigosana.
EnC planosanas rika un metodologijas izstrade gandriz pilniba atrisina iepriek$minétos
izaicinajumus — norada EnC ekonomiskos ieguvumus, veicina sabiedribas interesi par EnC
un pamato ar¢ja finans€juma efektivitati, tadéjadi padarot to lietojamu un noderigu ne tikai
elektroenergijas patérétajiem, bet art likumdevé&jiem un politikas veidotajiem.
Tiek piedavats uz P2P pieeja (ka minéts Latvijas NEKP) bazets biznesa modelis ar AF un
aréja finansgjuma apguves iesp&jas modifikaciju. PlanoSanas riks nosaka generétas
elektroenergijas patérinu, apliiko elektroenergijas kopigo$anas aktivitates, nosaka izmaksu
sadaltjumu un piedava EnC ilgtsp€jas un izveides pamatojuma raksturojosus indikatorus
— NPV, AF, PEB un CEB. Planosanas riks var kalpot par pamatu, lai noteiktu EnC izveides
ekonomisko pamatojumu ne tikai Latvijas konteksta, bet arT citas valstis (ja nepiecieSams,
pielagojot un papildinot to ar attiecigas likumdoSanas vadlinijam).
Lai veicinatu pétijuma parredzamibu un lietotaju iesaisti rika noverté€sana un izmantosana,
izstradatais EnC planosanas riks ir publiski pieejams GitHub platforma.
Lai sniegtu ieguldijumu Energétikas likuma min€to rekomendaciju izstradé par EnC
ievieSanu, modelétas gadijumu izp&tes un scenariji norada, ka EnC ilgtsp&jibu var
paaugstinat, izv€loties izplatitaju ar zemakajam elektroenergijas generacijas avota
izmaksam, apgtstot ar&jo finansjumu, un gadijuma, kad no tikla importetas
elektroenergijas tarifs ir relativi augsts. Papildus tam EnC izveides pamatojums ir atkarigs
no bankas aizdevuma apjoma un ilguma, attiecibu starp ta procentu likmi un diskonta
likmi, kopigos$anas tarifu un cenu par parpalikusas elektroenergijas iegadi, ka arT izmantota
sakumieguldijumu sadalfjuma mehanisma.
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