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IZJAVA

Mentorji, Ale$ Ferlez, Zan Podbregar ter Bostjan Lubej, v skladu z 2. in 17. &lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljava, da je v
raziskovalni nalogi naslovom Analiza ekonomske upravi¢enosti izgradnje sonéne elektrarne,
katere avtor je Klemen Kovscek :

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v Solskem
arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi za
Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene s
povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in
korektnem citiranju,

- da sem seznanjen z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 7ig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe



DOVOLJENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V RAZISKOVALNI
NALOGI

Podpisani, Klemen Kovséek, izjavljam, da sem avtor fotografskega gradiva navedenega v
prilozenem seznamu in dovoljujem v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti
»Mladi za Celje« Mestne obCine Celje, da se lahko uporabi pri pripravi raziskovalne naloge pod
mentorstvom Alesa Ferleza, Zana Podbregarja in Bostjana Lubeja z naslovom Analiza
ekonomske upravicenosti soncne elektrarne, katere avtor je Klemen Kovscek.

Dovoljujem tudi, da sme Osrednja knjiznica Celje vkljueno fotografsko gradivo v
raziskovalno nalogo objaviti na knjizni¢nih portalih z navedbo avtorstva v skladu s standardi

bibliografske obdelave.

Celje, Podpis avtorja:

Priloga:
- seznam fotografskega gradiva (kazalo slik)
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EKONOMSKA ANALIZA UPRAVICENOSTI IZGRADNJE SONCNE
ELEKTRARNE

Klju¢ne besede: soncna energija, ekonomska analiza, upravic¢enost izgradnje

POVZETEK

Obnovljivi viri energije so kljucnega pomena za clovestvo, saj nam zmanjkuje fosilnih goriv in
treba je poiskati alternativne moznosti in obnovljivi viri so dobra alternativa.

Namen raziskovalne naloge je ugotoviti ali se splaca investirati v soncno elektrarno, ter v
kaksnem casu se nam povrnejo vloZena sredstva in pricnemo varcevati pri elektricni energiji.
Z izrabo ucinkovitih virov energije lahko nedvomno prispevamo k ohranjanju okolja in
najboljsi vir za izkoriscanje je sonce. Sola ima veliko neizkoriscenega prostora na strehi, kjer
bi se z nekaj zacetne investicije postavila soncna elektrarna, ki bi pa cez nekaj let povrnila
stroSke investicije.

Ugotovil sem, da je izgradnja soncne elektrarne ni ekonomsko upravicena z investicijo njo
na koncu res prihranimo, toda investicija je sicer predolga, saj pricnemo delati dobicek Sele
po okoli 20 letih. Ce bi investirali v elektrarne prej npr. leta 2010 bi privarcevali prej saj so

bile cene odkupne energije vecje in tudi subvencije so bile vcasih veliko visje.
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1 UVOD

Danes vecina sveta dela na tem, da bi uporabljali 100% cisto energijo, saj ta ne Skoduje okolju.
Ena od teh energij je son¢na energija. Soncna energija je v zadnjih desetletjih vedno bolj
popularna in zanimanja zanjo je vse vec, saj ta ne Skoduje okolju in je zaenkrat Se brezplacna
in imamo jo dovolj. Za pretvorbo soncne energije v elektricno energijo se uporabljajo

fotonapetostni moduli.

Same sonc¢ne elektrarne (SE) nimajo negativnega vpliva na okolje, toda nekatere strokovnjake
in drustvo za zascito zivali skrbi njihov vpliv na Zivali, bolj podrobno ptice. Toplota jim oziga
krila in zrak nad elektrarno lahko doseze celo 540°C, kar pomeni da ptice letijo skozi nekaksen

»peklenski pas«.

Sama soncna energija je seveda brezpla¢na toda investicija v domaco son¢no elektrarno je lahko
kar velik finan¢ni zalogaj. Pred investicijo se moramo dobro prepricati in narediti nekaj
raziskave v to kar se nam najbolj izplaca. Postavitev son¢ne elektrarne delimo na tehni¢ni in
ekonomski del. Pri tehni¢nem delu pravilno izbrati inStalirano mo¢ son¢ne elektrarne, vrsto
uporabljenih son¢nih modulov, vrsto postavitve, sistem prikljucitve na omrezje in drugo. Mo¢
elektrarne merimo z tako imenovano vrSno mocjo , ki nam pove koliko W elektri¢ne energije
proizvede elektrarna pri normalnih pogojih osvetlitve 1000 W/m2, 25°C zunanje temperature

in zra¢ni masi 1,5.

Drugi del postavitve je ekonomski del, ki je veCinoma odvisen od tega kar smo izbrali v
tehniénem delu. V vedji meri je cena odvisna od tipa modulov, ki ga izberemo (polikristalni,
monokristalni, amorfhi...) in pa seveda njihove kvalitete in porekla. Zivljenjska doba sonénih

elektrarn je 25 let in vec in s tem tudi doba trajanja investicije.



1.1 Hipoteze

Za raziskovalno nalogo sem si postavil naslednje hipoteze:
1)  Zizgradnjo son¢ne elektrarne prihranimo pri stroskih el. energije
2)  Izgradnja sonéne elektrarne je dolgotrajna investicija

3)  Soncna elektrarna ni ekonomsko upravicen projekt

1.2 Metode raziskovanja

Za pripravo raziskovalne naloge sem imel na razpolago dovolj strokovnih virov literature, saj
je to zelo razSirjena tema, katero obravnavamo ¢edalje resneje, zaradi vse vecjega poudarka za
izrabo obnovljivih virov energije. Vecino gradiva za pripravo sem nasel na spletu, v oporo mi
je bila tudi raziskovalna naloga, ki je ze bila narejena na podobno temo, vendar so se avtorji

bolj osredotocili na u¢inkovito rabo energije na splosno.

1.3 Struktura raziskovalnega dela

V raziskovalni nalogi bom naredil finan¢ni preracun, kjer bom predpostavil, ter upoSteval
faktorje kot so neto sedanja vrednost, interna stopnja donosnosti in kumulativni denarni tok.
Pri tem bom uposteval Zivljenjsko dobo elektrarne 30 let in kredit 80% celotne investicije
(obrestna mera 5,5%, doba vracanja kredita 10 let, in pridobljene rezultate tehni¢nega in
finan¢nega izracuna inflacija 3%, diskontna stopnja 5%).

Na koncu bom naredil komentar glede na pridobljene rezultate tehni¢nega in finan¢nega
izracuna.

Sledi ekonomska analiza upravic¢enosti gradnje soncne elektrarne glede na odkupno ceno
elektricne energije med letoma 2011 in 2014. Pri tem upoStevamo 20% zviSanje stroskov za
vsako predhodno leto.

Na koncu sledi primerjava rezultatov finanéno analizo ter ekonomsko upravi€enost za leto

2014.



2 SONCNA ENERGIJA

Sonc¢na energija je prakti¢no neizérpen vir energije, saj sonce seva na Zemljo s 15.000-krat
vecjo moc kot jo porabi clovek. To je energija, ki se obnavlja, ne onesnazuje okolja in je hkrati
brezplacna. Je neusahljiv vir energije, ko ga je potrebno izkoriScati v najve¢jem moznem
obsegu. Son¢na energija je energija prihodnosti, njeno uveljavitev pa ovira le draga cena v
primerjavi z konvencionalnimi viri energije. Son¢na energija je Cista, zanesljiva in ne Skoduje

okolju z oddajanjem skodljivih plinov. [1]

Slika 1: Primer pasivnega izkori$¢anja son¢ne energije [6]



2.1 Prednosti in slabosti son¢ne energije

Izkoris¢anje son¢ne energije ima prednosti pa tudi nekatere slabosti.

Prednosti izkori$¢anja sonéne energije: [5]

z vidika vpliva na okolje je izkoris€anje son¢ne energije okolju prijazno, saj pri
pretvarjanju soncne energije v elektriko ne prihaja do tvorbe stranskih produktov (npr.
toplogrednih plinov) kot pri elektrarnah na druge vire energije (npr. termoelektrarne)
nizki stroski obratovanja (pri SE so ti stroSki vecinoma zgolj stroski vzdrzevanja)
kvalitetna son¢na elektrarna potrebuje malo vzdrzevanja

s postavljanjem sonc¢nih elektrarn na strehe stavb je reSen problem potrate prostora in
vizualnega vpliva na okolico, prav tako pa za postavitev elektrarn ni potrebno posegati
v okolje (kot npr. pri hidroelektrarnah)

po povrnitvi investiranega kapitala (obicajno v 8-10 letih) ob rednem vzdrZevanju nosi
soncna elektrarna zgolj Se zasluzek

odkupne cene elektri¢ne energije pridobljene iz soncne energije so precej visje od cen
energije pridobljene iz tradicionalnih virov

proizvodnja in poraba energije sta omogocena na istem mestu

SE omogoca oskrbo z elektri¢no energijo tudi odro¢nim podrocjem brez povezave z
javnim elektricnim omreZjem in oddaljenih naprav (npr. svetilnikov)

Republika Slovenija, Slovenski javni okoljski sklad (Eko sklad) in EU z razli¢nimi
ucinkovitimi mehanizmi pripomorejo k niZji ceni nalozbe in h krajSemu ¢asu povrnitve
vloZenega kapitala:

o nepovratna sredstva za pomoc pri nalozbi,

o najem ekoloskih kreditov z ugodno obrestno mero okoli 3%, za zavarovanje
kredita pa po navadi zadostuje ze zastava same son¢ne elektrarne brez dodatnih
hipotek - veliko bank ponuja namenske kredite za sonéne elektrarne, ki obicajno
znizajo nujni delez prvotno vlozenega lastnega kapitala na 20%

o zagotovljen odkup elektrike po zagotovljeni ceni za prvih 15 let

o lastnikom son¢nih elektrarn, ki elektri¢no energijo prodajajo sami na trgu, je
zagotovljeno povracilo stroSkov obratovanja elektrarne, s tem pa omogocena

tudi vec¢ja konkuren¢nost



2.2 Fotovoltaika

Fotovoltaika je nacin izkoris¢anja son¢ne energije s pomocjo tehnologije son¢nih celic, v
katerih se sonCna energija pretvarja v elektricno energijo. Soncne celice so sestavljene iz
najmanj dveh plasti polprevodnika(najveckrat se uporablja silicij), pri ¢emer so plasti
izmenjujoc¢e nasprotno nabite. Ko plasti absorbirajo son¢no sevanje se na stikih vzpostavi
elektri¢ni potencial, zaradi tega skozi naprave oz. porabnike, ki so povezane z son¢no celico v
elektri¢ni krog steCe elektricni krog. Izkoristek pretvorbe soncne energije v elektri¢no je
odvisen od distosti polprevodnega materiala. Izkoristek trenutno najboljSih modelov son¢énih

celic je od 15 % do 18 %. [4]

Ena sama celica proizvede bolj malo elektrike, zato jih vezemo po ve¢ skupaj. Skupek soncnih
celic, ki so med seboj funkcionalno povezane v vec¢je enote, imenujemo soncni panel oz. son¢ni
modul. Med seboj je mozno povezati tudi ve¢ son¢nih modulov. S tem ustvarimo vecje solarne
sisteme oz. son¢ne elektrarne, ki proizvedejo veliko ve¢ son¢ne energije kot en sam modul.
Sistemi so lahko samostojni ali prikljuceni na elektricno omrezje (t. i. soncne elektrarne). S
elektriko, ki jo proizvedemo lahko oskrbujemo lastni objekt ali pa se lahko odlo¢imo za prodajo
elektrike elektrodistributerju, s ¢im se lahko hitreje povrnemo zacetno investicijo, kasneje pa je

son¢na energija dodaten vir zasluzka. [4]

Residential Grid Connected PV System

Appliances 03529701

Slika 2: Fotovoltaika [4]



Fotonapetostne sisteme delimo na samostojne in omrezne.

Samostojni so namenjeni oskrbovanju z elektricno energijo porabnike znotraj lokalnega

elektriénega omrezja. Delimo jih na: [4]

e PV-sisteme brez akumulatorja ali z akumulatorjem,

e PV-sisteme z enosmernimi porabniki ali izmeni¢nimi porabniki,

e (isti ali hibridni PV-sistemi (v kombinaciji z drugimi generatorji elektri¢ne energije)
Omrezni sistemi pa vso son¢no energijo oddajajo v elektricno omrezje. Te imenujemo sonéne

elektrarne. Poznamo: [4]

e razprSene sisteme (hiSne son¢ne elektrarne) in

e centralne sisteme (velike son¢ne elektrarne s koni¢no mocjo nad 100 kW)

Pri nas so najbolj razSirjeni omreZni PV-sistemi moc¢i med nekaj kW in do 1 MW.
NajpomembnejSe komponente tak$nih sistemov so fotonapetostni moduli ter eden ali vec

razsmernikov.

DISTRIBUCIJSKA
ENOTA

OBJEKT

S PORABNIKI
ELEKTRICNE ENERGIJE

e

T

Slika 3: Proizvodnja solarne elektri¢ne energije za lastno uporabo in prodajo [7]

DISTRIBUCIJSKA
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Slika 4: Proizvodnja solarne elektri¢ne energije za prodajo — elektrarna [7]
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2.2.1 Vrste son¢nih elektrarn

Soncne elektrarne na stanovanjskih hisSah

Naklon poSevne strehe poskrbi, da je son¢na elektrarna izpostavljena zelo mo¢nemu sonénemu
siju ¢ez dan. Ker je son¢na elektrarna grajena na visjem polozaju, kot ostali objekti, son¢no
elektrarno motece sence dreves in hi§ ne ovirajo. Tako hkrati, z gradnjo na poSevni strehi,
privarcujete na dodatnih konstrukcijah za naklon in na konstrukcijah za dvigovanje soncne
elektrarne. Prednost pri postavitvi na streho kot na tla je ta, da imamo manjSe stroske
vzdrzevanja, toda potrebno je upoStevati, da imamo s tem manj$o izpostavljenost naravnim
nesre¢am kot so neurja in poplave, zato je priporoceno, da zavarujemo elektrarno. Za gradnjo

na taks$nih objektih prav tako ni potrebno pridobiti gradbenega dovoljenja. [13]

Slika 5: Primer sonéne elektrarne na hisi [13]

Vecje soncne elektrarne na poslovnih stavbah

Prednost teh je predvsem njihova velikost. Vecje strehe imajo vec€ prostora za soncne elektrarne
in s tem pridobimo velike koli¢ine solarne energije, ki jo drzava nato odkupi po vecji ceni.
Glede na velikost se investiram denar hitreje povrne, kar pomeni, da investitor obratuje z visjimi
dobicki. Po 15 letih lahko s son¢no elektrarno pokrijete lastno porabo elektri¢ne energije v

poslovnem objektu. [14]



Slika 6: Sonéna elektrarna na poslovni stavbi [14]

Soncne elektrarne na tleh
Postavitev son¢nih elektrarn na tleh je hitra in najbolj enostavna gradnja.

Ker so zemljiS¢a prazna pomeni, da nimamo omejitve s prostorom in se tam postavljajo vecje
pri postavitvi na tleh je ravna lega povr§ja, zaradi katerega se zmanjSa koli¢ina son¢nega
obsevanja na dan s tem tudi produkcija elektrike. Posledi¢no se morajo graditi vecje soncne
elektrarne in konstrukcije, ki omogocajo naklon. Pri ¢emer je cilj pridobiti son¢no energijo, ki
bi bila enaka pridobivanju son¢ne elektrarne na poSevni strehi. Zato je postavitev soncnih
elektrarn na vinogradno podrocje s proti jugu obrnjenim naklonom, najboljsa izbira, saj se tako
privaréuje na konstrukcijah za naklon. Son¢ne elektrarne na tleh zavzemajo tudi

zazidljivo(rodovitno) zemljisce. [15]

Slika 7: Son¢na elektrarna na tleh [15]



Soncne elektrarne na kmetijskih objektih

Nacin pametne investicije je uporaba lastnih kmetijskih objektov za pridobitev son¢ne energije.
Gradnja soncne elektrarne na vecjih kmetijskih objektih, kot so hlevi, seniki,... Te lahko
priklju¢imo na omreZni sistem in si zagotovimo visje odkupne cene, pri ¢emer primerna pozicija
in velikost objekta diktirata koli¢ino dobicka. Strehe vecjih objektov lahko oddajate tudi v
najem. [16]

Slika 8: Son¢na elektrarna na kmetijskem objektu [16]

Integrirane son¢ne elektrarne

Integrirana soncna elektrarna nadomesti material namenjen za streSne kritine. Zato je
priporo¢eno, da se integrirane soncne elektrarne gradijo ob novogradnjah ali ob zamenjavi ali
obnovi stre$ne kritine. Poleg tega daje integrirana soncna elektrarna hisi in strehi moderen

izgled. Stroski postavitve so nekoliko visji, vendar prihranite pri stroSku kritine. [17]

Slika 9: Integrirana son¢na elektrarna [17]



2.3 Mo¢ sonca na povrsino

Na mo¢, ki jo pridobimo iz sonca vpliva ve¢ dejavnikov in odvisna je predvsem od:

o |okacije,
e letnega Casa,
e dela dneva (jutro, poldan, vecer, no€ itd.) in

e vremenskih pogojev.

Ko so pogoji optimalni pade na povriino zemlje priblizno 1000W/m?. To je gostota

energijskega toka opoldanskega sonca na dan ko na nebu ni oblakov. Velja za povrSine,

obrnjene pravokotno proti soncu, in ne za vodoravne povriine. Ce Zelimo dobiti realno moé

obsevanja na m? moramo upostevati faktor kot med sonénimi Zarki in zemljino povrsino. V

Sloveniji se torej jakost opoldanskega sonca zmanj$a na priblizno 70% vrednosti, ki je na

ekvatorju. Pride pa $e do nadaljnjega zmanjsanja; ker sonce ne sveti cel dan z mocjo, ki jo ima

opoldne. [2]

Global horizontal irradiation Slovenia

Average annual sum (4/2004 - 3/2010)

0
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Slika 10: Sevanje sonca v Sloveniji [20]
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2.4 Odkupna cena soncne elektri¢ne energije

Kako deluje samooskrba z elektriko?

Samooskrba z elektriko je dejansko mehanizem obracuna elektri¢ne energije, katere namen je
spodbujanje izgradnje mikro naprav za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov ter
porabe v njih proizvedene elektri¢ne energije na istem mestu. Gre za mehanizem, za katerega
se pogosto uporablja tujka netmetering in bi ga v dobesednem prevodu lahko imenovali sistem
neto meritev ali neto obra¢un. Osnova predpostavka tega koncepta je namre¢, da se lastnikom
mikro naprav na obnovljive vire, ki zaradi nestalne proizvodnje iz takih naprav, v dolo¢enih
trenutkih proizvedejo (bistveno) vec energije, kot je porabijo, lahko to odve¢no energijo oddajo
v javno omrezje, iz omrezja pa lahko energijo jemljejo, ko njihove potrebe presegajo
proizvodnjo njihove naprave. Mehanizem se najlepse predstavi na primeru son¢nih elektrarn.
Slednje v lepih son¢nih dneh proizvedejo precejSnje koli¢ine energije ravno v urah, ko je poraba
navadno nizka. Uporabniki, vklju€eni v netmetering, imajo nato mozZnost te viske energije
porabiti v urah, ko njihova elektrarna ne proizvaja dovolj, to je v zgodnjih jutranjih, vecernih
urah ter ponoc¢i. Lastniki netmetering naprav morajo torej biti opremljeni s Stevcem, ki meri
tako odjem kot oddajo v omreZzje. Pomembna znacilnost teh mehanizmov je tudi ta, da v
primeru, ko je v dolo¢enem obra¢unskem obdobju proizvodnja vi§ja od odjema, za to energijo
povecini ni kompenzacije. Preko tega se skuSa prepreciti predimenzioniranje proizvodnih

naprav, saj bi to lahko vodilo v neracionalno rabo energije. [14]
Glavne znacilnost slovenskega mehanizma, ki je v veljavi od konca leta 2015, so naslednje:

e Vkljucijo se lahko naprave, katerih najvecja nazivna moc je 11 kVA in ne sme presegati
priklju¢ne moci iz soglasja za prikljucitev;

e Vkljucijo se lahko proizvodne naprave, ki izrabljajo soncno, vodno ali vetrno energijo;

e Obracunsko obdobje je eno koledarsko leto;

e Lastnik naprave za samooskrbo je lahko gospodinjski odjemalec ali mali poslovni
odjemalec;

e Morebitna presezna koli¢ina oddane elektricne energije v obracunskem obdobju se
neodplacno prenese v last izbranega dobavitelja;

e Na letni ravni obstaja omejitev o najve¢ji skupni moci priklju€enih naprav za
samooskrbo, ki za gospodinjske odjemalce znaSa 7 MV A, za male poslovne odjemalce

pa 3 MVA;
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e Na mesecni ravni lastniki naprav za samooskrbo placujejo le omreZznino, prispevke in

ostale dajatve, ki so vezane na obracunsko mo¢.

2.5 Vpliv orientacije, naklona in sen¢enja na proizvodnjo

Letna proizvodnja znasa v optimalnem naklonu in optimalni orientaciji znasa med 1050 in 1100
kWh/kWp. Optimalna orientacija (azimut) je usmerjena direktno na jug, optimalni naklon za
Slovensko obmo¢je pa nekje med 30 in 35°. Ce na$ naklon ni optimalen ga lahko popravimo s

pomocjo podkonstrukcije, s katero na ravnih strehah dosezemo optimalen kot.

V praksi pogosto tezko dosezemo optimalen kot in optimalno orientacijo (sploh pri elektrarnah

na strehah objektov). To pomeni da bo nasa letna proizvodnja nekoliko niZzja.

Sencenje zelo negativno vpliva na proizvodnjo elektri¢ne energije, saj gre pri sencenju za tako
imenovani ué¢inek cevi. Ce jo stisnemo le na enem mestu, se ustavi pretok po celotni cevi.
Pomembno je da naredimo natan¢no analizo sencenja za celotno streho ali zemljisce, kjer
imamo namen postaviti elektrarno. Dobra lokacija za son¢no elektrarno je tam, kjer 21.

decembra, ko je sonce najnizje na horizontu, ni sence med 10. in 15. uro. [1]

Slika 11: Son¢ne celice pod naklonom [9]
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2.6 Fiksna postavitev ali sledilniki?

V Sloveniji sledilniki povzrocijo 20 do 30% vecjo letno proizvodnjo, toda tudi investicija se
poveca za 20 do 30% kot pri fiksni postavitvi. Odvisno je od projekta katera reSitev je bolj

dobickonosna.
Pri sledilnikih je potrebno upostevati Se naslednje:

- za enako mo¢ potrebujemo bistveno vecje zemljisce ali streho, ker jih je potrebno razmakaniti

zaradi sencenja
- sledilniki so bistveno bolj ob¢utljivi na viharje od fiksnih postavitev

- medtem, ko pri fiksni postavitvi pri pravilni izvedbi vzdrZevalna dela skoraj niso potrebna, je

pri sledilnikih moznosti okvar precej vec. [1]

Slika 12: Postavitev s sledilniki [10]
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3  ELEKTRICNA ENERGIJA NA SCC

Objekt je napajan z napetostjo 400/230 V. V Kleti zgradbe je glavni razdelilnik GR in ena
merilna garnitura z dvotarifnim merjenjem in maksigrafom z daljinsko od¢itavanjem.
Razdelilniki za napajanje razsvetljave in moci z elektricno energijo so namesceni v vsaki etazi.
Glavni elektri¢ni porabniki so razsvetljava, ki je pretezno klasi¢na fluorescentna (prenovljena),
kuhinjska oprema s kuhalnimi, grelnimi in hladilno zamrzovalnimi napravami, raunalniska in

ostala pisarniSka elektro oprema.

Nizkonapetostne instalacije v objektu sestavljajo:

merilno mesto za merjenje elektriéne energije,

- napajanje etaznih elektri¢nih razdelilcev (40)

- instalacije fiksnih porabnikov (kotlovnica, kuhinja, strojne, elektro in gradbene
delavnice),

- instalacija razsvetljave (notranja, zunanja, telovadnica, varnostna razsvetljava),

- galvanske povezave in izenacevanje potenciala,

- ozemljitve in strelovodne napeljave.

Signalne instalacije v objektu sestavljajo:

- telefonija,
- racunalniSke povezave (univerzalne ozi¢enje, UTP, opti¢ne povezave glavnih vodov),
- ozvocenje

- razvod TV.

3.1 Zanesljivost oskrbe z elektri¢no energijo

Zgradba se nahaja v urbanem okolju, zato ne prihaja do vecjih izpadov. Elektricna energija se
dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajoce transformatorske postaje. Do prekinitve dobave
elektricne energije lahko pride v primeru izpada javnega omrezja, kar pa traja lahko najvec par

ur. Objekt je v celoti napajan iz glavnega razdelilnika GR.
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Elektro razdelilna oprema je ustrezno tehni¢no izvedena, napajalno odjemno mesto je
zanesljivo, oskrbe z elektricno energijo je popolna. Elektricne naprave in razdelilci NN-
razvodov so solidno vzdrZzevani in omogocajo zanesljivo delovanje. Razsvetljava notranjih
prostorov je pretezno fluorescentna z elektromagnetnimi dusilkami. Rastri svetilk so v ucilnicah
zrcalni, po hodnikih pa klasi¢ni. Razsvetljava sanitarij in pomoznih prostorov je izvedena z
navadnimi Zarnicami in varénimi sijalkami. Razsvetljava telovadnice je izvedena s
fluorescentnimi sijalkami in glede na potrebe osvetljevanja primerna. Notranje nizkonapetostne

elektricne instalacije so s staliS¢a funkcionalnosti in s stali§¢a varnosti zanesljive.

3.2 Elektroenergetski sistem in porabniki

Objekt se napaja iz glavnega razdelilno stikalnega bloka GR. Napaja naslednje etazne

razdelilce:

Tabela 1: Napajanje razliénih etaz SCC

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Razsvetljava in ostali fiksni porabniki

Napajanje objekta je izvedeno z dvojnim kablom 2x4x185 preko varovalnih elementov NVO
3x300 A. Elektri¢na instalirana moc¢ objekta je 437 kW, koni¢na moc¢ znasa 339 kW, od tega je

138 kW elektriéne moc¢i namenjeno napajanju razsvetljave vkljuéno razsvetljavo telovadnice.

Fiksne elektricne porabnike predstavlja oprema v kotlovnici, kuhinji, strojne, elektro in
gradbene delavnice. V Soli so racunalniSske ucilnice, ostali porabniki (biro oprema) pa se
prikljucujejo na vti¢nice. Razsvetljava notranjih prostorov je izvedena s klasi¢no fluorescentno
razsvetljavo, preteZzno s sodobnim zrcalnim rastrom po ucilnicah in drugih delovnih prostorih

ter var¢nimi sijalkami in navadnimi Zarnicami po sanitarnih in pomozni prostorih.
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3.3 Stroski in poraba elektri¢ne energije

Podatki, ki sem jih dobil za porabo elektricne analize, mi niso omogocali temeljite analize
stroskov ter moZnih reSitev za zniZanje le-teh. 1z raCunov za prvih pet mesecev sem razbral, da
tukaj prispevki nimajo pomembne vloge, saj znasa povprecna troSarina za poslovno rabo le
133,78 €, kar nam pri povprecnem znesku stroskov v teh petih mesecih predstavlja samo 5,6 %
celote. Ostali del stroskov pa predstavlja poraba elektricne energije, ki je zaraCunana po mali
ter veliki tarifi (MT in VT). Cena kilovatne ure pri podjetju »Elektro Maribor Energija plus« je
0,04663 € za VT ter 0,03109 € za MT, troSarina pa znasa 0,00305 € za energijo porabljeno po
obeh tarifah skupaj. [23]

Tabela 2: Strogki el. Energije v EUR za 2015 in 2016 na SCC [23]

Mesec | Stroski elektri¢ne energije v EUR | Stroski elektri¢ne energije v EUR
2015 2016
Januar 2955,52 2826,4

Februar 2445,82 2496,83
Marec 2820,63 2740,48
April 2002,26 1988,05
Maj 1818,75 1870,69
Junij 1438,06 1432,07
Julij 1020,35 1026,46
Avgust 1014,72 1037,02
September 2057,1 1917,18
Oktober 2488,84 2752,52
November 2772,86 2834,07
December 2706,56 2883,71
Vsota: 25541,47 25805,48
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Stroski elektricne energije v EUR
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Graf 2:Stroski el. energije v EUR za leto 2015 in 2016.
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Graf 3: Stroski el. energije v EUR za leto 2017

Iz grafa je razvidno, kako se stroski elektri¢ne energije zmanjSajo v februarju, saj le ta traja

manj dni kot oklepajoca meseca, nato pa vidimo spet zmanjSanje zaradi poletnih pocitnic. 1z

grafa je razvidno tudi, da se je poraba zmanjsala iz leta 2015 do 2017, kar je dobra novica za
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Tabela 3: Poraba ter stroski el. energije v 2017 na SCC

Mesec | Poraba elektri¢ne energije v kWh | Stroski elektri¢ne energije v EUR
2017 2017
Januar 57 289,00 2 381,30
Februar 44 826,00 1 833,90
Marec 48 260,00 2005,21
April 38 176,00 1551,91
Maj 35 570,00 1 465,21
Junij 26 981,00 1101,72
Julij 17 992,00 703,58
Avgust 17 948,00 718,38
September 36 640,00 1543,15
Oktober 43 110,00 1797,08
November 52 221,00 2171,19
December 49 667,00 2 016,30
Vsota: 468 680,00 19 288,93
energija
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20k
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Graf 4: Poraba elektriéne v kWh/a
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V mesecih juliju in avgustu opazimo manjso porabo elektri¢ne energije, kar lahko pripisSemo

poletnim pocitnicam. Porabe so najvecje v mesecih januar ter november.

3.4 Investicijski ukrep

Kot investicijski ukrep na zmanjSanju porabe elektri¢éne energije predlagam, da se obstojeca
klasi¢na fluorescentna razsvetljava postopoma dopolni s sodobno razsvetljavo s sijajnim
rastrom, pri katerih je ocenjen odstotek zmanjSanje porabe elektri¢ne energije v primerjavi z
obstojecimi svetilkami (zaradi boljSe svetilnosti in manjSe porabe , ter ze z vgrajenimi
elektronskimi predstikalnimi napravami- ki so z zakonom predpisane), v u¢ilnicah do 48,1 %in
na hodnikih do 39,7 %; ob predpostavki, da se obstojece fluo svetilke 2x58W na hodnikih (v
lamelnem stropu) zamenjajo z novejSimi svetilkami s paraboli¢nim rasterjem in elektronsko

predstikalno napravo, moci 2x35W in v ucilnicah 1x58W s svetilkami 2x28W.

Tabela 4: Izracun porabljene energije obstojecih svetilk

Vrsta Stevilo Mo¢  fluo | Stevilo Moc Letna Strosek
svetilke svetilk cevi [W] fluo cevi skupaj poraba porabe el.
[kw] [kwh] [€/leto]
2x58W 317 58 2 36,77 67 108,90 | 929458
3x36W 636 36 3 68,69 125 355,60 | 17 361,75

Tabela 5: Izracun porabljene energije novih svetilk

Vrsta Stevilo Mo¢  fluo | Stevilo Moc¢ Letna Strosek
svetilke svetilk cevi [W] fluo cevi skupaj poraba porabe el.
[kW] [kWh] [€/leto]
2x58W 317 58 1 18,39 33544,45 | 4 647,29
3x36W 636 35 2 44,52 81 249,00 | 11 252,99

Iz primerjave gornjih tabel, da znasa celokupni letni prihranek v porabljeni elektri¢ni energiji
ca 78 MWh.
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Ekonomiénost

Skupni letni prihranek bi znasal ca 9000 € brez DDV, kar pomeni ob investiciji 9258 € za SC

Celje pri 90 % subvenciji vracilno dobo priblizno 1 leto.

3.5 MozZen prostor za son¢no elektrarno na Solskem centru Celje

Slika 13: Pogled SCC z juzne strani

Na sliki je pogled SCC s juzne strani. Moder kvadratek predstavlja kje bi bilo po mojem mnenju
najbolje postaviti son¢no elektrarno. Obrnjena na jug in pod naklonom 30°, ki je optimalen in
iz njega dobimo najvedji izplen. Na telovadnici ni primeren prostor, saj jo zakriva vecja stavba
pred njo in izkoristek ne bi bil optimalen. Postavil bi fiksni sistem , saj je nabavna cena visja in

motorji porabijo del elektricne energije.

Il. NADSTROPJE

ZUQ6— zunanja polna
stena nadstropje— sola

ZUOB6~ zunanja pocina
stena nadstropje— 3ola

ZU06— zunanja polna
stena nadstropje— Zola

ZUQ06~ zunaonja polna
stena nadstropje—~ 3ola

ZU0B— zunanja poina
stena nadstropje— %ola

Slika 14: Tloris SCC
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4 EKONOMSKA UPRAVICENOST IZGRADNJE SONCNE
ELEKTRARNE

4.1 Metode vrednotenja investicij

Merila s katerimi presojamo uspeSnost nalozbe oziroma izbiro med moznimi investicijskimi
projekti, lahko razdelimo na stati¢na in dinamicna. Stati¢na ali konvencionalna merila podajo
prvo grobo presojo poslovnih rezultatov in u¢inkov investicije v izbranem ¢asovnem preseku,
ki je lahko najboljsi, povprecen ali pa najslabsi v zivljenju neke nalozbe. Uporabni sta predvsem
zaradi njune enostavnosti in razumljivosti. Dinami¢na merila, v nasprotju s statinimi,

upostevajo razlicne zivljenjske dobe investicij in razli¢ne ¢asovne dinamike investicij.

Kot ze receno, staticna merila ne upostevajo ¢asovne dinamike, razli¢nega trajanja posameznih
investicij, oziroma celotnega razdobja donosov ter merijo ucinke samo v enem izbranem
¢asovnem preseku. Pomembno vprasanje pri izraCunu dinami¢nih meril uspesnosti nalozbe je
primerljivost njenih u¢inkov v razli¢nih letih Zivljenja. Zaradi ¢asovne komponente denarja so

se za ocenjevanje investicijskih projektov razvile metode, ki temeljijo na sedanji vrednosti.

Bistvo dinami¢nih meril je diskontiranje kasnej$ih donosov na skupni termin, oziroma zac¢etno
leto ni¢, ko dospeva zacetni vlozek. Izhajajo¢ iz tega bo donosnost investicijskega projekta

odvisna od:

e celotnega pozitivnega denarnega toka, prevedenega na sedanjo vrednost,

e celotnega negativnega denarnega toka, prevedenega na sedanjo vrednost,

e diskontne stopnje, ki je bila uporabljena za pretvorbo v sedanjo vrednost.
[22]

Neto sedanja vrednost (ang. Net Present Value - NPV)

Neto sedanja vrednost (NSV) ali ¢ista sedanja vrednost, je eno najpogosteje uporabljenih meril
za presojanje smiselnosti investicije. Izracunamo jo tako, da vse bodoc¢e donose Dt z uporabo
obrestne mere p oziroma diskontne stopnje r; reduciramo na zacetni trenutek in od tako dobljene
vrednosti odstejemo investicijski vlozek lo oziroma zacetne stroske. V enacbi (1) t predstavlja

Cas v letih. [22]
NSV = I, +

5D
—+t . r= 1+L
i I 100
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Z upostevanjem casovne dimenzije sedanjega vlaganja in prihodnjega denarnega donosa lahko
z izbrano diskontno stopnjo zelo hitro ugotovimo, ali je investicija smotrna ali ne. Pozitivna
NSV pomeni, da sedanja vrednost celotnega pozitivnega toka koristi presega sedanjo vrednost
celotnega negativnega toka stroSkov, oziroma da je razlika med vrednostjo proizvedenega ali
ohranjenega bogastva in vrednostjo porabljenih sredstev pozitivna. Nalozbo sprejmemo, Ce je

njena NSV vecja od nic ter zavrnemo v kolikor je njena vrednost manj$a od nic.

e NSV <0, nesprejemljiva nalozba,

e NSV >0, sprejemljiva nalozba.

V primeru ve¢ nalozbenih moznosti izbiramo tisto, ki ima najvi§jo pozitivno neto sedanjo

vrednost.

Interna stopnja donosnosti (ang. Internal Rate of Return - IRR)

Pripadajoc¢i koncept neto sedanji vrednosti je notranja, oziroma interna stopnja donosnosti
(ISD), ki prikazuje maksimalni diskontni faktor oziroma v odstotku izrazen letni donos, pri
katerem je $e finan¢no smotrno izvesti dolo¢eno nalozbo. Povedano drugace, pri tej stopnji je
vsota vrednosti donosov reduciranih oziroma diskontiranih na dana$nji trenutek, natanko enaka
investicijskemu vlozku, ki dospeva v istem trenutku (oziroma vsoti diskontiranih investicijskih
vlozkov, Ce je teh ve¢ in dospevajo v razli¢nih ¢asih). ISD lahko razumemo kot parameter, s
katerim ugotavljamo najvi§jo Se dopustno obrestno mero, ki jo projekt Se lahko prenese, ¢e za
njegovo financiranje najamemo posojilo. [22]

& D, ISD
o=-I +» % ; r=1+—"
0 ;rt [ 100]

Nalozbo sprejmemo, e je interna stopnja donosnosti vecja od relativne diskontne stopnje ter
zavrnemo, ¢e velja obratno. V kolikor je interna stopnja donosnosti enaka relativni diskontni
stopnji smo ravnodu$ni. V primeru, ¢e obstaja ve¢ nalozbenih moznosti izberemo tisto, z
najvisjo interno stopnjo donosa. Izracun interne stopnje donosnosti pomeni torej ponavljanje
izrauna sedanje vrednosti pri razli¢nih diskontnih stopnjah, oziroma diskontnih faktorjih toliko

Casa, da dobimo neto sedanjo vrednost enako ni¢. [22]
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4.2 Programski paket RETScreen

Programsko orodje je omogocila kanadska vlada z namenom delovanja programa o reSevanju
klimatskih razmer, zmanjSevanju izpustov v ozracje, izrabi obnovljivih virov energije, oceno
proizvodnje energije, varéevanja z energijo, prikazu stroSkov v ¢asu zivljenjske dobe projektov,
tveganj za razli¢ne vrste energetsko ucinkovitih tehnologij. Z njegovo pomocjo lahko pridemo
do integrirane analize projekta, ki se uporablja po vsem svetu. Omogoca tehnisko in ekonomsko
analizo, poleg tega pa tudi oceno zmanjSanja topogrednih plinov. Ker se v danasnjih ¢asih
vedno bolj pojavla zanimanje za obnovljive vire energije, so se skladno s tem razvile tudi

razli¢ne verzije programa RetScreen.

Program je namenjen izdelavi novih in izboljSanju obstojecih projektov. Program je namenjen
Studijam, usposabljanju ljudi, pridobivanju znanja ter boljSemu razumevanju tehni¢nih in
finan¢nih zmogljivosti moznih projektov, vsebuje tudi zbirko podatkov za proizvode, stroske
in klimatske podatke. RETScreen znatno zmanjSuje stroSke, ki nastanejo v fazah pred
investicijskih raziskav, Studije izvedljivosti projekta, izbire opreme itd. Programsko orodje
uporablja vec kot 250.000 uporabnikov po vsem svetu, poleg tega je dostopen v 35 jezikih, kar
pokriva 2/3 celotne ¢loveske populacije po svetu. Program je zelo priljubljen tudi po univerzah,
uporabljajo ga kar na 270 univerzah. Program je na voljo v brezpla¢ni razli¢ici na uradni strani

programa.

Program RETScreen omogoca tudi podrobno ekonomsko vrednotenje nacrtovanih sistemov.
Program je narejen v okolju MS Excel. Vsebuje ve¢ delovnih listov, preracun pa poteka s
pomocjo vgrajenih makrojev. Program RETScreen je torej programsko orodje, ki v sploSnem

omogoca analizo projektov oz. nam omogoca izracune in prikaze:

e energetskega modela ( Energy model)

¢ hidroloskega modela in izracun obremenitve (Hydrology & load) v primeru gradnje HE
e podatke o opremi (Equipment data)

e analize stroSkov (Cost analysis)

e analize vplivov na okolje/emisij (GHG analysis)

e finan¢ni povzetek (Financial summary)

e obcutljivost in tveganje (Sensitivity)
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Pomembne prednosti uporabe tega programa so vgrajene baze meteoroloskih podatkov in
podatki o ucinkovitostih proizvajalcev iz celega sveta. Med drugim lahko s pomocjo tega
programa ocenimo koli¢ino proizvedene energije na doloceno ¢asovno enoto. V pomo¢ nam je
lahko npr. pri izgradnji mHE, saj mu preko vhodnih podatkov nastavimo dolocene parametre,
ki jih pred¢asno ugotovimo glede na nase razmere, ta pa nam opravi tako finan¢ni kot tudi
strojni del izracuna. Obstajajo tudi razliice programa, ki so namenjene son¢nim elektrarnam,
vetrnim elektrarnam in malim vodnih elektrarnam. Model pa vkljucuje tudi izkustvene enacbe

za izracun izkoristka razli¢nih vrst turbin.

Ko za¢nemo z izraunom v programskem paketu RETScreen, moramo najprej izpolniti
prve tri delovne liste. Nato sledi analiza stroskov, za tem pa tabela finan¢nega povzetka.
Preko analize vplivov na okolje ugotovimo, kak$en bo vpliv projekta na okolico. Tabele se
vedno izpolnjujejo od zgoraj navzdol, ta postopek veckrat ponovimo, saj le tako pridemo do

najboljsih rezultatov.

RetScreen znatno zmanjsuje stroSke, ki nastanejo v fazah pred investicijskih raziskav,

Studije izvedljivosti projekta, izbire opreme itd.. [22]

7,
i-‘
F
RETSCTEEnT

Slika 15: Ikona programa RET-screen
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4.3 Finanéni izrac¢un

Za delo bom uporabljal program RET-screen.

V programu najprej nastavimo osnovne parametre. Izbrana je metoda 2. Elektrarna bo stala v

Celju, toda podatkov za Celje na programu ni, zato bomo izbrali Maribor, saj je nam najblizji.

Project information

Project name
Project location

Prepared for
Prepared by

Project tvpe

Technology
Grid type

Analysis type

Heating value reference
Show settings

Language - Langue
U=er manual

Currency

Unitz

See project database

razizkovalna naloga

celig

Klemen Kovicek

Power

Photovolaic

Central-grid

Method 2

Higher heating walue (HHV}

English - Anglais

English - Anglais

Euro

Metric unitz

Select climate dats location

Site reference conditions

Climate data location | Maribor

Showdata O

Slika 16: Osnovni parametri

Uporabljali bomo fiksni sistem, to je napisano v predelu “solar tracking mode”, naklon ki ga
bomo uporabili bo znasal 30°, kot azimuta pa je za Slovenijo 45°. Glede na podatke izraunamo
podatke o izplenu energije. Kot 30° uporabimo, ker ima najboljsi letni izplen. V drugih besedah

tako proizvedemo najvec energije.
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Anakrsis type O Method 1
@ Mathod 2
Resource assessmaont
Solar tracking mode Fived
Slope ' 30.0
Azimuth ' 450
B Show data
Electricity
Daily solar radiation - Daily solar Electricity exporied to
Moanth harizontal radiation - tited  export rate arid
EWhim?d kKWhimdid L340 MWh
January 1.51 228 87.2 3209
February 2,44 3.29 a7 2 4 132
March 3,51 4.11 a7.2 5.581
apri 424 4 45 a7.2 5,759
May 5,16 510 a7.2 6653
Jume 5,32 5.13 a7z 6,425
Jubly 5,39 5.27 a7z 6,73
August 4,81 4,93 ar.2 6,316
Saplember 3,56 3852 §72 4 558
October 2,24 274 av.2 3,687
Hovember 1,47 208 572 2814
December 1,17 1.79 872 2812
Annual s 376 ar,20 58,772

Slika 17: Nastavitve kota in cene elektri¢ne energije

Pri tehni¢nem delu sem izbral monokristalne silicijeve son¢ne celice podjetja China Sunergy in
sicer mono-Si - CSUN185-48M. Predpostaviti moramo tudi dodatne izgube zaradi snega in pa
tudi izgube zaradi onesnaZenosti kar znasa 3 %. Moc€ razsmernika dolo¢imo enako kot mo¢
soncne elektrarne, pri tem pa moramo upostevati Se izkoristek razsmernika, ki znaSa 92 % ter

dodatne izgube pri pretvorbi, ki znaSajo 2 %.

Photovoltaic

Type mong-Si
Power capacity W 50,00
Manufacturer China Sunergy
Model mone-Si- CSUNTES-48M 200 unit(s)
Efficiency % | 14.2%
Hominal operating cel famperature e 45
Temperature coefficient BT 0,405
Solar collecior area m 353
Miscelaneous nsses % | 3.0%
Inverter

Efficiency k) 52.0%
Capacity KW 50.0
Miscelaneous Nsses % 2.0%
Summary

Capacity factor % 13,4%
Electricty exported to grid L¥yh 58,772

Slika 18: Nastavitev tipa soncnih celic
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Upostevati moramo Se dodatne stroSke investicije v ostalo opremo:

e sonc¢ni moduli z konstrukcijo 1160€/kW, kar skupaj znese 58 000 €.

e razsmerniki in pripadajoca inStalacija, merilno mesto in prikljucek, dokumentacija,

e ostala inStalacija 240€/kW, kar skupaj znese 12000 €.

Initial costs (credits
Feasibility study

Uit

Uit cost

Amount

Relative costs

Feasibity study | cost | | |3
Subtoial € 0,0%
Development
[Deveiopment | cost | | | €
Subtpial L 4 0,0%
Engineering
[Enginesring | cost | | K4
Subtotat € 0,0%
Power system
Photovolas KNV 50,00 T
Road constructon km €
Transmission ine km €
Substatisn project €
Energy efficency measures project € -
pv modul in konsirukcis cost 1 € 58000 | € 58.000
1 L4 12000 | & 12,000
Sublotat € 10,0040 100,0%
Balance of systermn & miscellaneous
Spare parts 5% €
Transportation project L
Training & commissioning p-d €
[User-gefined | cost €
Contingencies k.3 € T0.000 €
Interass during construction | L 3 T &
Subtotat Enter number of months [ 0,0%
Total initial costs £ 70,000 100,0%

Slika 19: Stroski investicije

Pri projekciji stroskov moramo upostevati $e naslednje stroSke investicije, ki so navedeni

spodaj. Podatki so sledeci:

- letni stroSek vzdrZevanja 300€

- letni stroSek zavarovanja 150€

- menjava razsmernika po 16 letih, in sicer 240€/kW, ki znese 12000€.

Periodic costs (credits)

Unit cost

Amount

menjava razsmenmika cost 18 € 12.000 | €
€
End of project iife cost €

12,000

Annual costs (credits Unit cost Amount
oaM
Parts & labour project 1 300 (€ 300
|Z,uumvnnje cosl 1 150 | € 150
Conlingencies B 450 € -
Subiotal L 450

Slika 20: Dodatni stroSki zavarovanja in vzdrzevanja ter menjave razsmernika
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Po dolocitvi stroSkov moramo izvesti Se finan¢ni izracun vseh vseh pomembnejsih kazalcev

vrednotenja investicij, kot so neto sedanja vrednost, interna stopnja donosnosti in kumulativni

denarni tok. Pri tem moramo upoStevati zivljenjsko dobo(project life) projekta, ki znasa 30 let

in kredit (dept ratio) 80 % celotne investicije (obrestna mera (debt interest ratio) 5,5 %, doba

vracanja kredita (debt term) 10 let, inflacija (inflation rate) 1,7 %, diskontna stopnja (discount

rate) 5 %).

Financial parameters

General
Fuel cost escalation rate % 300.0%
Inflation rate 6 1. 7%
Discount rate Y% S.0%
Project life i B 30
[Finance
Incentives and grants €
Debt ratio %% 20.0%
Debt € S&.000
Equity € 14 000
Debt interest rate % 5.50%
Debt term VT 10
Debt payments Eiyr 7.429

Slika 21: Finan¢ni parametri

Pri vstavitvi vseh finan¢nih podatkov dobimo spodnje rezultate:

- stalne prihodki, ki imajo vrednost 5713€

Electricity export income

Electricity exported to grid MVWh
Electricity export rate €/MWh
Electricity export income €
Electricity export escalation rate Vo

Annual income

29
g7 20
a.713

Slika 22: Denar ki ga bomo privarcevali letno
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- skupne stroske, prihodke oz. prihranke,

Project costs and savings/lincome sumima
Initial costs

Power system 10:0,0% = &9 500
Balance of system & misc. 0, 0% = 0
Total initial costs 10:0,0%: L3 659.500

Annual costs and debt payments

O&M L = 450

Fuel cost - proposed case = 0

Debt payments - 10 vrs = 7.2376

Total annual costs L 3 7.826
Periodic costs (credits)

Menjava razsmemrika - 16 vyrs L = 12000
Annual savings and income

Fuel cost - base case € 0

Electricity export income L = 5. F13

Total annual savings and income T 5713

Slika 23: Skupni stroski investicije

- finacno stanje projekta, iz katerega lahko razberemo podatke o neto sedanji vrednosti

(NSV), ki znasa 4200 €. Iz tega lahko razberemo da je nalozba sprejemljiva.
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Financial viabili
Pre-tax IRR - eguity Yo o, 8%
Pre-tax IRR - azzets Yo 0,1%
After-tax IRR - equity Yo o>, 8%
After-tax IHE - az=sets Yo 0,1%
Simple payback ¥r 13,2
Equity payback ¥r 19,0
Net Present Value (MPY) € 4 200
Annual life cycle savings €iyr 273
Benefit-Cost (B-C) ratio 1,30
Cebt =ervice coverage 0,71
Energy production cost £MWh 92 55
GHG reduction cost ENCO2 (24}

Slika 24: Finan¢no stanje projekta

- iz komulativnega grafa pretoka denarja razberemo, da se nam investicija povrne v 19

letih ter da imamo na koncu priblizno 58 000 € dobicka.

Cumulative cash flows graph
S0.000

G0.000
40.000 g

20000

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1§19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3P
-20.000

-40.000

Cumulative cash flows (€)

Year

Graf 5: Komulativni graf
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4.4 Ekonomska upravicenost

1ISD% 3,5

Nadalje smo osnovne skupne stroske vsako leto zvisali za 20 %, ob tem pa smo
upostevali letno zniZzevanje podpor in posledicno nizanje cene odkupa elektri¢ne
energije. Podatke o gibanju cen elektri¢ne energije smo pridobili iz Borzenove tabele.
Zaleto2011in 2012 je bila cena fiksna za leti 2013 in 2014 pa smo izra¢unali povpre¢no

ceno.

Tabela 6: Prikaz viSanja stroskov

2014 2013 2012 2011

100% stroski 120% stroski 140 % stroski 160 % stroski

4,1

28 31,5

NSV (EUR) 21124 € 46 689 € 113 464 € 136 510 €
VDI (LETA) 25 12,9 8 6,5
-0,10 3,16 573 6,17

Graf interne stopnje donosa:

35

30

5

20

15

10

1SD(%)

2014 2013 2012 2011

Graf 6: Graf interne stopnje donosa
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Prikaz vracilne dobe investicije:

2014

Prikaz neto sedanje vrednosti:

VDI{leta)
30

25
20
15

10

LA

2013 2012 2011

Graf 7: Prikaz vracilne dobe investicije

NSV(EUR)

160000
140000
120000
100000

2013 2012 2011

Graf 8: Prikaz neto sedanje vrednosti
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Prikaz padanja skupnih stroskov za faktor 20 % na leto:

Skupni stroski v evrih
120000

100000
B0000
S0000
40000

20000

2011 2012 2013 2014

Graf 9: Prikaz padanja skupnih stro§kov za faktor 20 % na leto

Na grafih opazimo velik preskok pri vrednostih med letoma 2012 in 2013. TakSen preskok se
je zgodil zaradi nizanja podpor za izgradnjo sonénih elektrarn, ki so bile vsako leto nizje,
medtem pa se cene stroSkov nabave oziroma gradnje objekta niso spreminjale z istim faktorjem.
Viden je velik preskok interne stopnje donosa iz vrednosti 25 % na 4 %, enako se zmanjsa tudi
neto sedanja vrednost, medtem ko se vracilna doba investicije poveca preko 20 let. Vse cene
zagotovljenega odkupa so bile pridobljene iz tabele Borzen, stroske investicije pa smo
zmanjS$evali za 20% vsako leto. To je bil le priblizen prikaz gibanja cen gradnje in nakupa nove

sonéne elektrarne.

Iz naloge lahko predpostavimo naslednje. V preteklosti je bila gradnja son¢nih elektrarn vec
kot donosna investicija. Podpore oziroma subvencije so bile nerazumljivo visoke. Veliko visje
so bile tudi cene odkupne energije. Med letoma 2012 in 2013 se je ta trend moc¢no spremenil in
v letu 2014, gradnja takSnega objekta ni ve¢ ekonomsko opravicljiva. Posledi¢no se je ustavila

gradnja sonc¢nih elektrarn po Sloveniji.
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Graf zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije

visina ZO
350
300
250
200
150
100

50

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 10: Graf zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije

Kot je prikazano na grafu se je viSina zagotovljenega odkupa mocno znizala v zadnjih letih.
Najbolj primeren Cas izgradnje soncne elektrarne je bilo okoli leta 2011, ker so bile takrat
subvencije in cene zagotovljenega odkupa elektrike najvi§je. Cene so se znizale tako moc¢no,
da se s finan¢nega vidika ne splaca investirati v son¢ne elektrarne, saj je doba vracanja predolga.
V letu 2017 ni bilo veliko bolje, saj je cena odkupa energije $e padla in izgradnja preprosto ni

ve¢ ekonomsko opravicljiva.
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5 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE
NALOGE

Moja prva hipoteza , da s izgradnjo son¢ne elektrarne privaréujemo drzi. Na to hipotezo dobimo
odgovor v komulativnem grafu. Na koncu 30 let, ki smo jih izbrali imamo dobicek. Profitirati
za¢nemo Sele po 19 letih torej doba vracanja investicije je predolga in ker se lahko v tem Casu

veliko spremeni, kot je na primer inflacija.

Druga hipoteza, da je investicija v son¢no elektrarno dolgotrajen projekt tudi drzi. Iz izraCunov
razberemo, da traja kar 22 let da za¢nemo profitirati iz naSe investicije. Po mojem mnenju, zato
ker subvencije niso ve¢ tako visoke kot so bile v€asih in Ce bi s projektom zaceli Ze prej bi se

nam investicija prej povrnila, saj so bile v¢asih subvencije in cene odkupne energije vecje.

Zadnja hipoteza, da investicija v soncno elektrarno ni ekonomsko upravicen projekt pa drzi, saj
je iz izraunov in grafov razvidno, da je dolgotrajna investicija in traja kar 22 let, da pricnemo
sluziti, kar je predolga doba. Dobra investicija je tista, kjer se nam sredstva povrnejo v dobi 5-
7 let. Investicija v elektrarno se splaca samo glede okoljskega vidika, saj s tem zmanj$amo
onesnazevanje. Postavitev son¢ne elektrarne za lastne potrebe se mi zdi boljSa moznost, saj pri

omreZni nimamo nadzora nad ceno odkupne energije in ta se lahko drasticno zmanjsa.
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6 ZAKLJUCEK

Raziskave so pokazale, da se ne splaca investirati v son¢no elektrarno, saj je doba vracanja
predolga kar 19 let, splaca se samo z okoljevarskega vidika. Prihodnost je v obnovljivih virih
energije, saj nam fosilnih goriv zmanjkuje in zelo dobra alternativa je sonce, saj ga imamo na
voljo neomejeno in uporabljamo ga lahko zastonj. Investicija v samo elektrarno je sicer res
velik finan¢ni zalogaj, toda na voljo je veliko razli¢nih resitev, ki bodo ¢ez Cas postale bolj in
bolj poceni, saj je na tem podroc¢ju vsak dan napredek, saj je podrocje raziskano in ima veliko
potenciala, ljudje ga moramo samo znati izkoristiti. Ce bi drzava bolj podpirala investicije v
soncne elektrarne bi se % v Sloveniji povecal, toda subvencije so nizke, kot so nizke tudi cene

odkupa elektri¢ne energije.
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