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Izvle€ek

Razvoj tehnoloSkih sistemov in industrijska proizvodnja fotovoltaiénih modulov sta imela za
posledico dosezke pri izboljSanju izkoristkov in mnozi¢no gradnjo. V Sloveniji sta se interes
in gradnja fotovoltaiénih sistemov povedevala z eksponentno funkcijo. Konec leta 2011 (do
31. januarja 2012) je bilo po podatkih Registra deklaracij za proizvodne naprave elektricne
energije iz obnovljivih virov registriranih 1.280 son¢nih elektrarn s skupno instalirano mogjo
84,183 MW. Investiranje sonénih elektrarn v letih 2010 in 2011 je rezultiralo v poviSanju
finan¢nih kvot za spodbudo, kar je Vlado RS vodilo v odloéitev, da je napovedane odkupne
cene za soncne elektrarne v letih 2011-2013 dvakrat dodatno znizala.

S projektno nalogo, opredeljeno s tehniénimi elementi, smo na konkretnem primeru nalozbe
v sonéno elektrarno izbrali optimalno reSitev, finanéno ovrednotili vlaganja in podali oceno
ekonomskih uéinkov s kazalniki uspesnosti in u€inkovitosti. V analizi tveganja smo izpostavili
problematiko spremenjenega subvencioniranja in prognozirali razvoj in ekonomske ucinke
pod spremenjenimi pogoji. Zaradi tehnoloSkega napredka in ekonomije obsega prihaja do
znizevanja cen fotovoltaiénih modulov kot bistvenih elementov v strukturi investicijskih
stroskov. Ekoloski prihranek proizvodnje elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn prikazemo z
zmanjSanjem izpustov emisij CO..

Klju¢ne besede: sonéne elektrarne, razvoj, tehnoloski sistemi, gospodarjenje, ekonomski
ucinki, ekoloski prihranki
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Summary

The development of technological systems and industrial production of photovoltaic modules
brought about achievements reflected in higher efficiency and mass construction. In Slovenia
the interest in and the construction of PV systems grew exponentially. According to the data
(until 31 January 2012) from the Register of Declarations for Electricity Generation Plants
from Renewable Sources there were 1,280 solar power plants registered at the end of 2011
with a total nominal capacity of 84.183 MW. Investments in solar power plants in 2010 and
2011 resulted in higher financial incentive quotas that led the Government of the Republic of
Slovenia to twice increase the projected purchase prices for solar power plants in 2011—
2013.

The project task defined by technical elements presents, on a concrete example, an optimal
solution selected for the solar power plant, a financial evaluation of investments and an
estimate of economic effects according to performance and efficiency ratios. The risk
analysis highlights the issue of modified subsidy system and projects development and
economic effects under changed conditions. Owing to technological progress and economies
of scale, the prices of PV modules — the essential elements in the structure of investment
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costs — have been declining. Environmental savings arising from electricity generation by
solar power plants are expressed as a decrease in CO, emissions.

Key words: solar power plants, development, technological systems, management, economic
effects, environmental savings

1 UuvOoD

Trajnostni razvoj energetike podpira naloZzbe v sonéne elektrarne. Uvoz sonénih celic in prva
nastajajo¢a industrija v Sloveniji s sestavljanjem sonénih celic v fotonapetostne module, je
bila spodbujena s sistemsko urejenimi odkupnimi cenami v razvoju fotonapetostnih elektrarn.

V ZdruZenju fotovoltaiéne industrije Slovenije poudarjajo, da so za dosego zaveze Republike
Slovenije k 25 % delezu elektri¢ne energije, pridobljene iz obnovljivih virov do 2020,
fotovoltaicne elektrarne najprimernejSa reSitev. Sonéne (fotovoltaiéne) elektrarne so
trajnostni energetski vir, ki je ekoloSko nesporen, cenovno konkurencen in kot nalozba
finan€no sprejemljiv za mnoge posameznike.

Glede na izkazan interes investitorjev se rast pri€akuje tudi v naslednjih letih. Za leto 2020
ApE napoveduje skupno instalirano mo¢ od 184 do 550 MW son¢nih elektrarn z letno
proizvodnjo od 184 do 550 GWh elektriéne energije, kar bi ob sedanji porabi pomenilo 1,6 do
4,6 % delez potreb po elektriki v Sloveniji (Nemac, Ape, 2007). Ugled fotovoltaike med
slovenskim prebivalstvom postaja vedno ved;ji.

Elektriéna energija proizvedena s pomoc¢jo sonca je najcistejSa in okolju najbolj prijazna. Pri
son¢éni elektrarni gre za neposredno pretvarjanje sonénega sevanja v elektriéno energijo.
Sonéna energija je v Sloveniji glede na potencialne naravne moznosti, slabo izkoris€en vir
energije, saj od tehni¢nega potenciala letno izkoristimo le 3 %. Obstoje€e tehnologije nam
omogocajo specific¢no letno proizvodnjo od 960 kWh do 1.060 kWh elektriéne energije za
vsak inStaliran kilovat sonéne elektrarne. Fotovoltai¢ni sistemi so neiz&rpen vir energije, ki ne
oneshazuje okolja.

2 RAZSIRIJENOST SONCNIH ELEKTRARN
2.1  Obseg sonénih elektrarn v svetu

Zivahna rast svetovnega trga na podrogju fotovoltaike se je v €asu finanéne in gospodarske
krize, nadaljevala tudi v letu 2011.0bseg instaliranih kapacitet fotovoltai¢nih sistemov po
vsem svetu se je iz 16,6GWVv letu 2010 povecala na 27,65GWv letu 2011.Skoraj 20,4GW
instaliranih kapacitet fotovoltai¢nih sistemov je bilo vgrajenih v Evropi.

Trgi s kapaciteto fotovoltai¢nih sistemov z ve€ kot 1GW so se podvoijili iz tri na Sest v letu
2011. V letu 2010 so bili to trgi Nemgije, Italijein Ceske, v letu 2011 pa ltalija z 32,5 %
delezem, Nemcija z 27,1 % trznim deleZzem in Kitajska s 7,2 % trznim deleZzem.

V letu 2011 so bile najpomembnej3a in vodilna drzava Nem¢ija s skupno 26,7 GW kapaciteto
(36,7 %), sledile pa so ltalija z 12,5 GW (18,6 %), Japonska s 4,7 GW (7,0 %), ZDA s 4,2
GW (6,2 %), Spanija s 4,2 % (6,2 %), Kitajska s 2,9 GW (4,3 %), Francija s 2,6 GW (3,7 %),
Belgija s 1,5 GW (2,2 %) in Avstralija s 1,2 GW (1,8 %), torej devet drzav z ve¢ kot
1GWhnovih zmogljivosti (tabela 1, slika 1).

Evropski delez vglobalniareni fotovoltaike Se vednoprevladujez veé kot75 %vseh
novihzmogljivostiv letu 2011. Dva najve€ja trga Nemcija in Italija, predstavljataskoraj 60
%svetovne rastina trgu.

Povedanje zagonov fotovoltaiénih sistemov z dodajanjem dodatnih trgov pomenijo
pomembno rast in dosezke na nadaljnji poti rasti svetovnega razvoja fotovoltaike. Zgrajeni
fotovoltaiéni sistemi na Kitajskem, ZDA in Japonskem, pa tudi v Avstraliji in Indiji,
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predstavljajo zelo majhen del svojih ogromnih potencialnih moznosti. Na zacetku razvoja je
vec drZav iz velikih toplejSih regij kot je Afrika, Bliznji vzhod, Azija in JuZna Amerika.

Skupna inStalirana zmogljivost fotovoltai¢nih sistemov v svetu je dosegla ve¢ kot 67,35 GW
ob koncu leta 2011. Fotovoltaika je sedaj, za vodno in vetrno energijo, tretji najpomembnejsi
obnovljiv viri energije glede na obstojeCe zmogljivosti na svetovni ravni. V letu 2011 je
stopnja rasti fotovoltaike dosegla 70 %, kar je izjemna raven med vsemi tehnologijami
obnovljivih virov.

Skupna letna energijska proizvodnja zmogljivosti svetovne fotovoltaike je okrog 80 milijard
kWh. Ta energija koli¢ina zadostuje za pokrivanje letnih potreb ve¢ kot 20 milijonov
gospodinjstev po svetu.

V Evropi je bilo ve€ kot 50 GW fotovoltaiCnih sistemov names&en ob koncu leta 2011. Z
naraS€ajoCimi vlaganji v juznoevropskih drzavah se povecujejo kapacitete fotovoltai¢nih
sistemov, ki bodo proizvedli letno priblizno 60 milijard kwWh, kar je dovolj za oskrbo ve€ kot 15
milijonov evropskih gospodinjstev.

Tabela 1: Najvecjih fotovoltaicni trgipo vsem svetu z novo zgrajenimi zmogljivostmi v letu
2011 in kumulativnoname&€enimi fotovoltai€nimi zmogljivostmiob konculeta 2011

Nove vkljuéene kapacitete Kumulativne kapacitete
fotovoltai¢nih sistemov v letu fotovoltai€nih sistemov do
Zap. | Drzava 2011 konca leta 2011
St. i i
'r;]‘ia'(',(j‘\?f)‘ Dele? (%) 'mnzt:a'('li/"l"\/’:/"’)‘ Dele? (%)
1 | ltalija 9.000 32,5 12.500 18,6
2 | Nemdija 7.500 27,1 24.700 36,7
3 | Kitajska 2.000 7,2 2.900 4,3
4 | ZDA 1.600 5,8 4.200 6,2
5 | Francija 1.500 5,4 2.500 3,7
6 Japonska 1.100 4,0 4,700 7,0
7 | Avstralija 700 2,5 1.200 1,8
8 | Velika Britanija 700 2,5 750 1,1
9 | Belgija 550 2,0 1.500 2,2
10 | Spanija 400 1,4 4.200 6,2
11 | Gréija 350 1,3 550 0,8
12 | Slovaska 350 1,3 500 0,7
13 | Kanada 300 1,1 500 0,7
14 | Indija 300 1,1 450 0,7
15 | Ukrajina 140 0,5 140 0,2
16 | Druge drZzave 1.160 4,2 6.060 9,0
Skupaj 27.650 100,0 67.350 100,0

Evropska unija 20.350 73,6 47.200 70,1

DeleZ 10 najvedjih trgov 25.050 90,6 59.150 87,8

Vir:European Photovoltaic Indistry  Association (EPIA). Market report 2011;
http://www.epia.org/publications/epiapublications.html (19.3.2012). I1zracuni: Drago Papler.

Drzave Evropske unije so imele v letu 2011 trzni delez novo zgrajenih in vkljuéenih
fotonapetostnih sistemov 73,6 %, deleZz kumulativnih kapacitet fotovoltai¢nih sistemov do
konca leta 2011 pa 70,1 %.

Trzni delez 10 najvedjih trgov je bil v letu 2011 glede na nove vkljuéene fotovoltai€ne sisteme
90,6 % celotne rasti fotovoltaike na svetu, v kumulativnem obsegu do konca leta 2011 pa
87,8 % (slika 1).



Canada India Ukraine

Slovakia 1.1% 1,1% 0,5%

1,3%

Druge drzave
4,2%

Italy
32,5%

Greece
1,3%

Spain
1,4%

Belgium
2,0%

United Kingdom
2,5%

Australia
2,5%

Japan
4,0%

Germany

USA 27,1%

5,8%

China
7,2%

France
5,4%

Slika 1: Trzni deleZi novozgrajenih fotonapetostnih sistemov v letu 2011. Vir: EPIA. Market
report 2011; priprava Drago Papler.
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Slika 2: Kumulativna svetovna rast instaliranih kapacitet sonénih elektrarn 1994-2011. Vir:
EPIA. Market report 2011, izris Drago Papler.

Slika 2 kaZe na razvoj svetovne kumulativhe zmogljivosti fotovoltai¢nih sistemov od leta 1994
do 2011.

Po podatkih EvropskegazdruZenjafotovoltaiéne industrije (EPIA) iz leta 2011 je skupna
instalirana mo¢ vseh fotonapetostnih sistemov v svetu znaSala okoli 67,35 GW, medtem ko
se proizvodnja elektriéne energije iz njih ocenjuje na okoli 73 TWh.

DoseZena je bila visoka stopnja letnega prirastka skupnih globalnih fotonapetostnih sistemov
moci. V devetdesetih letih 20. stoletja se je letna rast gibala od 15,3 (leta 1996) do 21,3 %
(leta 1999) in narascala do leta 2005, ko je dosegla 36,3 % rast. Po manjSem upadu rasti na
29,3 % leta 2006 je letna rast narasla 64,9 % leta 2008. Gospodarska kriza leta 2009 se je
odrazila z manjSo, za gospodarske razmere Se vedno veliko rastjo 46,3 %. Leta 2010 je bila
dosezZena najvecja letna rast 73,4 %, leta 2011 pa 69,6 % rast.

Vgrajeni fotonapetostni sistemi so se v Evropski uniji med letoma 2010 in 2011 povecali za
75,8 % oziroma iz 26,85 GW na 47,2 GW (tabela 2). Ta impresivna Stevilka je temeljila
predvsem za tri trge: Italija, Nem¢ija in Francija.



Tabela 2: Rast fotonapetostnih sistemov v obdobju 2010 — 2011

Kumulativni L Kumulativni
obseg Zgrajen : obseg
fotonapetostnih fost;)sr::rr:]eiztlgf;m fotonapetostnih | Povecanje (%)

sistemov konec 2011 (MW) sistemov konec

leta 2010 (MW) leta 2010 (MW)
Skupaj 39.700 27.650 67.350 69,6
Evropska unija 26.850 20.350 47.200 75,8
Delez 10 najvedji 34.100 25.050 59.150 735

trgov

Vir: izra€uni Drago Papler.
2.2  Obseg sonc¢nih elektrarn v Sloveniji ve¢ kot podvojen

V Sloveniji je bila sprva izgradnja fotonapetostnih elektrarn razmeroma skromna in omejena
na oto¢ne samostojne sisteme. Prva fotovoltaiCna elektrarna v Sloveniji z mo¢jo 1,1 kW, ki
je bila priklju¢ena na elektricno omrezje, je bila postavljena leta 2001 na objektu Agencije za
prestrukturiranje energetike, d.o.0. (ApE) v Ljubljani. Trg se je zacel razvijati po letu 2005, ko
so se zviSane odkupne cene elektriéne energije. V letih 2005-2007 se je vsako leto
instalirana kapaciteta son¢nih elektrarn podvojila: 200 kW, leta 2005, 400 kW, leta 2006 in
800 kW, leta 2007.
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Slika 3: Kumulativna instalirana mo¢ fotovoltaiCnih elektrarn v Sloveniji, 2002-2008.
Vir:www.engis.si, izraéuni Drago Papler.

Razsirjenost fotovoltaiénih elektrarn je narasS¢ala z eksponentno rastjo inStaliranih kapacitet
elektrarn tudi v Sloveniji. V Sloveniji je bilo do konca leta 2008 2.033 kW, instaliranih modi
fotovoltaicnih elektrarn, 2009. leta 7.417 kW,, 2010. leta 2010 25.852,9 kW, in 2011. leta
84.182,9 kW,. Gre za zmogljivosti fotovoltaicnih elektrarn, ki so Ze vpisane v Register
deklaracij za proizvodne naprave elektri¢ne energije iz obnovljivih virov (na dan, 6. februar
2012). Velja poudariti, da lahko med priklopom sonéne (fotovoltai¢ne) elektrarne in njenim
vpisom Vv register prete€e ve¢ mesecev. Dejanske zmogljivosti fotovoltai¢nih elektrarn v
Sloveniji so Ze vecje, saj je velina prikljuCitev na omrezZje izvedena v zadnjih dneh
koledarskega leta.



2.3 lzdane deklaracije za son&ne elektrarne 2009-2011

Javna agencija RS za energijo vodi register deklaracij za proizvodne naprave elektricne
energije iz obnovljivih virov in soproizvodnje z visokim izkoristkom na podlagi Energetskega
zakona, in Uredbe o izdaji deklaracij za proizvodne naprave in potrdil o izvoru elektriéne
energije (Ur. list RS, &t. 8/2009).

Po podatkih registra dekleracij za proizvodne naprave je bilo leta 2009 izdanih 202 dekleracij
za sonc¢ne (fotovoltaiCne) elektrarne, od tega 176 za mikro fotovoltai¢ne elektrarne velikosti
do 50 kW in 26 za male fotovoltai€éne elektrarne. Leta 2010 je bilo izdanih 331 dekleracij za
sonéne (fotovoltai¢ne) elektrarne, od tega 294 za mikro fotovoltaiéne elektrarne velikosti do
50 kW in 37 za male fotovoltaiéne elektrarne. Leta 2011 je bilo izdanih 747 dekleracij za
son¢ne (fotovoltai€ne) elektrarne, od tega 623 za mikro fotovoltai¢ne elektrarne velikosti do
50 kW in 124 za male fotovoltai¢ne elektrarne (tabela 6).

Tabela 6: Obseg (Stevilo) izdanih dekleracij Javne agencije RS za energijo za fotovoltai¢ne
elektrarne po velikosti, 2009-2011

Velikost proizvodnih naprav po EZ Izdane dekleracije
. . Velike

Leto Mikro (do Male (50 | Srednje (1- =, . A
50 kW) KW-1 MW) 10 MW) (nl\é/ll\ollv %O Stevilo Delez (%)

2009 176 26 0 0 202 15,8

2010 294 37 0 0 331 25,9

2011 623 124 0 0 747 58,4

Skupaj 1.093 187 0 0 1.280 100,0

Vir: Javna agencija RS za energijo, www.agen-rs.si, izrauni Drago Papler.

Po strukturi instaliranih moéi so deklaracije za son¢ne (fotovoltaiéne) elektrarne v letu 2009
imele skupno instalirano mo¢ 7.416,98 kW, od tega mikro fotovoltai¢ne elektrarne 3.229,82
kW in male fotovoltaiéne elektrarne 4.187,16 kW. V letu 2010 so bile izdane dekleracije za
fotovoltai¢ne elektrarne za skupno instalirano moé 18.435,93 kW, od tega za mikro
fotovoltai¢ne elektrarne v obsegu 8.997,24 kW in za male fotovoltai¢ne elektrarne v obsegu
10.428,69 kW.

Tabela 7: Instalirana mo¢ izdanih deklaracij Javne agencije RS za energijo za fotovoltaiéne
elektrarne po velikosti, 2009-2011

Velikost proizvodnih naprav po EZ Izdane deklaracije
. . Velike
Leto Mikro (do Male (50 | Srednje (1- v 3 (0
50 kW) | KW-1 MW) | 10 MW) (”G%O Moc (kW) | Delez (%)
2009 3.229,82 | 4.187,16 0,00 0,00 7.416,98 8,8
2010 8.007,24 | 10.428,69 0,00 0,00 18.435,93 21,9
2011 19.682,39 | 38.647,62 0,00 0,00 58.330,01 69,3
Skupaj 30.919,45 | 53.263,47 0,00 0,00 84.182,92 100.0

Vir: Javna agencija RS za energijo, www.agen-rs.si, izrauni Drago Papler.

V letu 2011 so bile izdane deklaracije za fotovoltaiCne elektrarne za skupno instalirano mo¢
58.330,01 kW, od tega za mikro fotovoltaiéne elektrarne v obsegu 19.682,39 kW in za male
fotovoltai€ne elektrarne v obsegu 38.647,62 kW (tabela 7).

Konec leta 2011 je bilo v Sloveniji mikro fotovoltai¢nih elektrarn s skupno instalirano moc¢jo
30.919,45 kW (36,7 %) in malih fotovoltai¢nih elektrarn v obsegu 53.263,47 kW (63,3 %).



3 CENOVNE SPODBUDE ZA INVESTICIJE V SONCNE ELEKTRARNE

Pospesen razvoj sonénih elektrarn v Sloveniji, ko se je kumulativna instalirana mo¢ sonénih
elektrarn v primerjavi s preteklimi leti ve€ kot podvojila, se bo odrazala v pove€anih sredstvih
za obratovalne podpore, ki se sistemsko zbirajo pri plagilu raunov za elektriéno energijo
vseh konénih odjemalcev skozi prispevek.

Glede na tehnoloski napredek in koriS€enje ekonomijo obsega z vidika rasti sonénih elektrarn
pri proizvodniji, je pri€akovati zmanjSevanje cen kljuénih elementov fotonapetostnih modulov
pri izgradnji son¢nih elektrarn in s tem izboljSanje ekonomskih uéinkov. V ¢asu recesije bo
nekoliko spremenjen razvoj sonénih elektrarn. Vlada RS lahko s priznanimi referenénimi
stroski v okviru sprejete metodologije nekoliko prilagodila cene v tekocem letu.

3.1 Proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn v proizvodnih virih OVE

Proizvodnja elektriéne energije v sonénih elektrarnah je imela leta 2008 0,18 % delez, leta
2009 0,39 % delez, leta 2010 1,43 % in leta 2011 6,09 % delez v celotni proizvodnji OVE. V
okviru celotnega deleZza proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov ter v visoko
ucinkoviti soproizvodniji toplote in elektri¢ne energije so imele sonéne elektrarne 4,24 % delez.

3.2 Izpla¢ana sredstva za podpore proizvedene elektricne energije iz OVE
Stirikrat veé¢ sredstev oziroma 3,615 milijona EUR je bilo leta 2010 namenjeno za subvencije
elektricne energije iz sonénih elektrarn, njihov delez je dosegel 7,44 % vseh podpor, leta 2011

pa s skupnim zneskom 17,2 milijona EUR delez 24,75 % (tabela 8).

Tabela 8: lIzpla¢ana sredstva za podpore proizvedene elektriéne energije iz proizvodnih
naprav OVE in SPTE v obdobju 2004-2011*

Soncéne elektrarne DeleZi (%)
Leto Proizvedena el. | Verizni indeks Proizvodnja iz Proizvodnja iz
energija - Vit son¢nih elektrarn| sonénih elektrarn
(GWh) v OVE v OVE+SPTE
2004 284,5 0,00 0,00
2005 11.972,2 4.166 0,01 0,01
2006 68.192,6 598 0,05 0,03
2007 143.932,5 223 0,10 0,06
2008 401.509,1 274 0,18 0,12
2009 885.315,5 217 0,39 0,27
2010 3.615.833,3 407 1,43 1,04
2011* 17.200.000,0 388 6,09 4,24

Opomba: * za¢asni podatki Borzen, d.o.0., 19.3.2012
Vir: Ministrstvo za gospodarstvo RS, dodatni izra¢uni Drago Papler (2012)

Po podatkih Ministrstva za gospodarstvo RS o proizvodnji elektri¢ne energije za OVE in SPTE
in subvencijah za to proizvodnjo, smo izraCunali povpreéne odkupne cene za proizvedeno
elektricno energijo za posamezne vrste proizvodnih naprav: za leto 2010 imajo najvisjo ceno
sonéne elektrarne s 350,9 EUR/MWh.

4 INVESTICIJSKA VLAGANJA V SONCNE ELEKTRARNE
Primerjava vlaganj v sonéne elektrarne kaze, da se je vrednost na instaliran kilovat v obdobju

2005-2008 znizala za Cetrtino, v obdobju 2005-2009 za tretjino, v obdobju 2005-2010 pa za
polovico, v obdobju 2005-2011 pa za dve tretjini (slika 4, 5).
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Slika 5: Indeks s stalno osnovo izraduna vrednosti naloZzb v sonéne elektrarne v obdobju
2005-2012; Vir: Papler Drago. Osnove uporabe solarnih toplotnih in fotonapetostnih
sistemov. Ljubljana: Energetika marketing, 2012.

5 EKONOMIKA SONCNIH ELEKTRARN

5.1 Znizevanje odkupnih cen zaproizvedeno elektricno energijo iz sonénih elektrarn

Z novo metodologijo dolo€anja referenénih stroSkov elektriéne energije proizvedene iz
obnovljivih virov, ki jo je Vlada RS sprejela maja 2009, v veljavi pa je od hovembra 2009, so
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zagotovljene odkupne cene za elektri¢no energijo proizvedeno v sonénih elektrarnah za 15
let od izgradnje.

Ob uveljavitvi leta 2009 je bila zagotovijena subvencionirana odkupna cena za soncne
elektrarne na strehi velikostnega razreda moci do 50 kW 415,46 EUR/MWHh, za leto 2010 pa
je bila znizana za 7 % na vrednost 386,38 EUR/MWh, za leto 2011 je bila dodatno zniZzana
Se za 10 % (Ur. list RS, &t. 94/2010) na vrednost 332,37 EUR/MWHh. V letu 2012 se cene so
se odkupne cene dodatno znizale (Ur. list RS St. 115/2011) in sicer v prvi polovici leta 2012
za 10 % (skupno za -27 % glede na leto 2009) na vrednost 290,82 EUR/MWh in v drugi
polovici leta 2012 za nadaljnjin 10 % (skupno za -37 % glede na leto 2009) na vrednost
249,28 EUR/MWh. V enakih razmerjih so dolo¢ene odkupne cene za sonéne elektrarne na
strehi velikostnega razreda moc¢i nad 100 kW in za samostojne objekte (tabela 9).

Tabela 9: Zagotovljen odkup elektri€ne energije iz sonénih elektrarn v obdobju 2009-2012

Nacdin Nazivna mo¢ 2009 2010 2011 20121. 2012
postavitve polletie | 2. polletje
Na stavbah do 50 kW 415,46 386,38 332,37 290,82 249,28

50-1000 kW 380,02 353,42 304,02 266,01 228,01
1 MW-10 MW | 315,36 293,28 252,29 220,75 189,22

Samostojni do 50 kW 390,42 363,09 312,34 273,29 234,25
objekti 50-1000 kw 359,71 334,53 287,77 251,80 215,83
1 MW-10 MW | 289,98 269,68 231,98 202,99 173,99

Vir: Borzen, d.o.o.
5.2 Ekonomski kazalci mikro sonéne elektrarne nazivhe mocéi 49,9 kW

Zacetni ucinki sonénih elektrarn dajejo ucinkovite rezultate z vidika hitre rasti. Pomembno
razvojno vlogo ima naraS€ajofa stopnja za subvencije 15 let. Za to obdobje naredimo
ekonomske izra¢une. Uporabimo podatke o vrednosti investicije, izrac¢un prihodkov glede na
predvideno koli€¢insko proizvodnjo in stroSke za soné&ni elektrarni moc&i 49,9 kW in 100 kW.

Ekonomski kazalci investicije v mikro sonéno elektrarno nazivne moc¢i 49,9 kW zgrajene v
letu 2011 (naloZbena vrednost 2.675 EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,33237 EUR/KWh,
cena od 16.-30. leta 0,07273 EUR/kWh) so slededi: neto sedanja vrednost NSV je 57.726
EUR, interna stopnja donosnosti ISD 14,98 %, enostavha doba vra¢anja sredstev je 6,68 let.

V primeru priklju¢itve sonéne elektrarne moc¢i 49,9 kW v prvi polovici leta 2012 (naloZbena
vrednost 1.877 EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,29082 EUR/kWh, cena od 16.-30. leta
0,07273 EUR/kWh) so ekonomski kazalniki sledeci: neto sedanja vrednost NSV je 40.017
EUR,interna stopnja donosnosti ISD 12,23 %, enostavna doba vra¢anja sredstev je 7,61 let.

V drugi polovici leta 2012 zgrajena in prikljuéena sonéna elektrarna moc¢i 49,9 kW (nalozbena
vrednost 1.877 EUR/kW, zagotovljen odkup 15 let 0,24928 EUR/kW, cena od 16.—30. leta
0,07273 EUR/KWh) ima slab3e ekonomske ucinke: neto sedanja vrednost NSV je 22.311
EUR,interna stopnja donosnosti ISD 9,39 %, enostavna doba vra¢anja sredstev je 8,84 let.
Ce se bo trend vlaganj v sonéne elektrarne nadaljeval, priéakujemo zniZzevanje nalozbenih
vrednosti glede na u€inke ekonomije obsega in posledi¢no ugodnejSe ekonomske kazalce.

Zanima nas ob kak3nih pogojih vlaganja v sonéne elektrarne ne bi potrebovala veé
subvencionirane podpore drzave? Predpostavili smo u€inke ekonomije obsega na primeru
sonéne elektrarne moci 49,9 kW z zniZzevanjem investicijskih vlaganj na 1.126 EUR/kWh (-40
% zniZanje investicije) in vrednost trzne cene 0,1000 EUR/KWh. V tem primeru bi bila neto
sedanja vrednost NSV 1.208 EUR,interna stopnja donosnosti ISD 5,61 %, enostavna doba
vraanja sredstev pa 13,45 let (tabela 10).



Tabela 10: Ekonomski kazalci sonéne elektrarne nazivne mo¢i 49,9 kW in 100 kW zgrajene v
razliénih letih in ob spremenjenih pogojih (*)

Sonéna elektrarna

Mikro elektrarna 49,9 kw

Mala elektrarna 100 kw

Ekonomski kazalci
| Leto

2012 2012 |Trznipo
2011 1.pol. |2 pol. | goji*

2011

2012 | 2012
1. pol. | 2. pol.

TrZnipo
goji*

Spremembe
parametrov: nizja
naloZba s pogajan;ji*,
trzna cena*

-40 %

-50%

NaloZba (EUR/KW)

2.675 | 1.877 | 1.877 | 1.126

2.000

1.798 | 1.798

899

Nalozba z
dodatnimirazsmerniki
v 16. letu

(EUR/KW)

2999 | 2201 | 2.201 | 1.322

2.313

1.809 | 1.809

1.056

Zagotovljen odkup el.
en. 15 let (EUR/KWh)

0,33237|0,29082|0,24928| 0,1000

0,30402

0,26601/0,22801| O,

1000

Trzna cena el. en.
16.-30.leta(EUR/KWh)

0,07273| 0,07273| 0,07273| 0,1000

0,07273

0,072730,07273 O,

1000

Lastna cena—LC
(EUR/KWh)

0,012010,01201| 0,01201|0,01022

0,01044

0,010700,01070} 0,0

0819

Enostavna doba
vraanja sredstev —
EVS (let)

6,68 7,61 8,84 13,45

7,70

9,23 | 10,70

12,47

Diskontirana doba
vraanja sredstev —
DVS (let)

10 13 29

11

13 26

24

Neto sedanja
vrednost — NSV
(EUR)

57.726| 40.017 | 22.311 | 1.208

93.646

40.320| 7.927

13.019

Interna stopnja
donosnosti — ISD (%)

14,98 | 12,23 9,39 5,61

12,30

8,71 6,34 6

,69

Modificirana interna
stopnja donosa —MIR

9,51 9,06 8,54 7,56

9,15

8,45 7,95

7,94

Racdunovodska
stopnja donosa —
RSD

4,58 3,71 2,85 2,62

4,13

2,61 191

3,23

Indeks donosnosti —
IND

1,62 1,43 1,24 1,02

1,47

1,19 1,04

1,12

Kazalnik
gospodarnosti ali
ekonomiénosti — E

2,250 | 2,014 | 1,778 | 1,675

2,173

1,750 | 1,548

1|

871

Kazalnik donosnosti -
rentabilnosti projekta
—D (%)

171,8 | 139,4 | 106,9 98,4

154,90

98,1 71,7

121,4

Kazalnik donosov
rentabilnosti vseh
sredstev projekta —
Do (%)

125,0 | 1014 77,8 67,5

117,30

75,0 54,8

87,1

Opomba: *Parametri se spremenijo pri trzni ceni zaradi aproksimaktivhe ocene trZznega
ravnovesja brez subvencioniranih cen za odkup elektrike in prognozo znizanih investicijskih
vlaganj zaradi ekonomije obsega.
Izracunano pri diskontni stopnji 4,375 %.Vir: izrauni Drago Papler (2012).
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5.3 Ekonomski kazalci male sonéne elektrarne nazivnhe modi 100 kw

Ekonomski kazalci investicije v sonéno elektrarno nazivne moc¢i 100 kW zgrajene v letu 2011
(naloZzbena vrednost 2.000 EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,30402 EUR/kWp, cena od
16.—30. leta 0,07273 EUR/KWh) so slededi: neto sedanja vrednost NSV je 93.646 EUR,
interna stopnja donosnosti ISD 12,30 %, enostavna doba vra¢anja sredstev je 7,70 let.

V primeru prikljuéitve sonéne elektrarne 100 kW v prvi polovici leta 2012 (naloZbena vrednost
1.798 EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,26601 EUR/kWh, cena od 16.—30. leta 0,07273
EUR/KWh) so ekonomski kazalniki sledeéi: neto sedanja vrednost NSV je 40.320
EUR,interna stopnja donosnosti ISD 8,71 %, enostavna doba vra¢anja sredstev je 9,23 let.

V drugi polovici leta 2012 zgrajena in priklju¢ena sonéna elektrarna moci 100 kW (nalozbena
vrednost 1.798 EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,22801 EUR/kWh, cena od 16.-30. leta
0,07273 EUR/KWh) ima slabSe ekonomske ucinke: neto sedanja vrednost NSV je 7.927
EUR,interna stopnja donosnosti ISD 6,34 %, enostavna doba vra¢anja sredstev je 10,70 let.

Ob predpostavki, da u€inkuje ekonomija obsega, na primeru sonéne elektrarne moé&i 100 kW
prognoziramo pogoje za ekonomsko uravnotezenost. Z zniZzevanjem investicijskih vlaganj na
1.079 EUR/KWh (-40 % zniZanje investicije) in vrednost trzne cene 0,1000 EUR/kWh vsi
ekonomski kazalci niso zadovoljujéi. V tem primeru bi bila neto sedanja vrednost NSV
negativna -7.687 EUR,interna stopnja donosnosti ISD 4,69 %, enostavna doba vra€anja
sredstev pa 14,74 let.

Pozitiven rezultat za sonéno elektrarno moc&i 100 kW bi dosegli s -50 % zniZzanjem investicije
in vrednostjo trzne cene 0,1000 EUR/KWh. V tem primeru bi bila neto sedanja vrednost NSV
13.019 EUR,interna stopnja donosnosti ISD 6,69 %, enostavna doba vraanja sredstev pa
12,47 let.

5.4 Prognoza moznih pogajanj za nalozbena vlaganja soncnih elektrarn v drugi
polovici leta 2012

Glede na metodologijo dolo€anja referen¢nih stroSkov po Uredbi o podporah elektriéni
energiji proizvedeni iz obnovljivin virov energije (Ur. list RS &t. 37/2009) in spremembah
uredbe (Ur. list RS §t. 53/2009, §t. 68/2009, §t. 76/2009, §t. 17/2010, §t. 94/2010, S&t.
115/2011) se spreminjajo cene za zagotovljen odkup in obratovalno podporo. V tabeli 11
smo za drugo polovico leta 2012 (od 1. julija do 31. decembra 2012) analizirali u¢inke
ekonomije obsega za sonéne elektrarne nazivne moci 49,9 kW in 100 kW z analizo
obcutljivosti.

Za drugo polovico leta 2012 naredimo projekcijo na spremenjene vhodne parametre z -10 %
nizjo vrednostjo nalozbe. Pri mikro sonéni elektrarni nazivne moci 49,9 kW (naloZbena
vrednost 1.689 EUR/kW, zagotovljen odkup 15 let 0,24928 EUR/kW, cena od 16.—30. leta
0,07273 EUR/KWh) je neto sedanja vrednost NSV 31.606 EUR,interna stopnja donosnosti
ISD 11,31 %, enostavna doba vra¢anja sredstev pa 8,0 let.

Pri mali sonéni elektrarni nazivne mo¢i 100 kW (naloZzbena vrednost 1.618 EUR/KW,
zagotovljen odkup 15 let 0,22801 EUR/kW, cena od 16.-30. leta 0,07273 EUR/kWh) je neto
sedanja vrednost NSV 28.633 EUR,interna stopnja donosnosti ISD 8,01 %, enostavna doba
vratanja sredstev pa 9,7 let.

Ker je razpon velikostnega razreda za male sonéne elektrarne od 50 kW do 1 MW izdelamo
prognozo tudi za sonéno elektrarno nazivne moc¢i 999 kW z aproksimaktivno oceno.

IzhodiSCe je vlagateljeva zahteva, da mora biti interna stopnja donosnosti viSja ISD od 7
%.To doseZzemo z minimalnimi pogajanji za -2 % niZjo ceno (haloZbena vrednost 1.762
EUR/KW, zagotovljen odkup 15 let 0,22801 EUR/kW, cena od 16.-30. leta 0,07273
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EUR/KWh). DoseZemo neto sedanjo vrednost NSV 191.371 EUR,interna stopnja donosnosti
ISD je 7,12 %, enostavna doba vraanja sredstev pa je 10,28 let.

V poglavju 4 investicijska vlaganja v sonne elektrarne (Papler, 2012, Osnove uporabe
solarnih toplotnih in fotonapetostnih sistemov) smo ocenili trend padanja cene za izgradnjo
sonénih elektrarn zaradi ekonomije obsega v letu 2012 za dve desetini na viSino 1.450 EUR
na instaliran kW.

Za to prognozo nam ekonomski kazalci kaZejo neto sedanjo vrednost NSV 549.837
EUR,interno stopnjo donosnosti ISD 10,34 %, in enostavno dobo vra€anja sredstev 8,56 let.
Vsi ostali ekonomski kazalci so prikazani v tabeli 11.

Tabela 11: Ekonomski kazalci sonéne elektrarne nazivnhe moéi 49,9 kw, 100 kW in 999 kW
glede na zniZano investicijo v 2. polovici leta 2012

Ekonomski kazalci / Leto Leto 2012, 2. polovica (od 1.7.2012 — 31.12.2012)
IzhodiS€a analize Analiza obc&utljivosti Prognoza moznih pogajanj
Sonéna elektrarna: naziva mo¢ 49,9 kW 100 kW 999 kW
Spremembe parametrov. -10 % -10 % 2% -19,33 %
nizja nalozba s pogajanji

Nalozba (EUR/KW) 1.689 1.618 1.762 1.450
NaloZba z dodatnimirazsmerniki v

16. letu (EUR/KW) 1.981 1.900 2.069 1.703
Zagotovljen odkup el. en. 15 let

(EUR/KWh) 0,24928 0,22801 0,22801 0,22801
TrZzna cena el. en. 16.-30.

leta(EUR/KWHh) 0,07273 0,07273 0,07273 0,07273
Lastna cena — LC (EUR/KWh) 0,01157 0,01020 0,00549 0,00462
Enostavna doba vraganja

sredstev — EVS (let) 8,00 9,70 10,28 8,56
Diskontirana doba vra¢anja

sredstev — DVS (let) 11 14 21 12
?'EeGORfeda”Ja vrednost — NSV 31.606 28.633 191.371 | 549.837
I(r;/:s:rna stopnja donosnosti — ISD 11,31 8.01 712 10,34
Modificirana interna stopnja 891 831 812 8.80
donosa —MIR

IT?aé:Bnovodska stopnja donosa — 353 248 2.22 3.40
Indeks donosnosti —IND 1,37 1,15 1,09 1,32
Kazalnlk_vgosp_()darnostl ali 1,956 1,708 1,678 2035
ekonomiénosti — E

Kazalnik donosnosti -

rentabilnosti projekta — D (%) 132,7 93,3 83,5 127.7
Kazalnik donosov rentabilnosti

vseh sredstev projekta — Do (%) 95,6 708 67.8 1035

Opomba: IzraGunano pri diskontni stopnji 4,375 %.Vir: izraéuni Drago Papler (2012).

6 EKONOMIJA OBSEGA SONCNIH ELEKTRARN

Kot je podano v podpoglaviu 2.2 se obseg sonénih elektrarn v Sloveniji povecuje z
eksponentno funkcijo. Glede na izkazan interes investitorjev se enaka letna rast soncnih
elektrarn pric¢akuje tudi v naslednjih letih.
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Slika 6: Ekonomija obsega sonénih elektrarn z vidika koli¢in proizvedene elektriéne energije in
gibanja odkupnih cen v obdobju 2004-2010 ter simulacija* do leta 2020.

Opomba: * za¢asni podatki Borzen, d.o.0., 19.3.2012

Vir: Ministrstvo za gospodarstvo RS, dodatni izra¢uni Drago Papler (2012)

Na sliki 6 smo prikazali ekonomijo obsega sonénih elektrarn z vidika koli€in proizvedene
elektricne energije in gibanja odkupnih cen v obdobju 2004—2010 ter s trendno eksponentno
funkcijo povecanih koli¢in proizvedene elektri¢ne energije do leta 2020 simulirali z odzivom, ki
bo imel za posledico zniZzanje odkupnih cen elektricne energije. Prognoza kaze, da se bo v
tem desetletju povpre€na cena elektricne energije iz son¢nih elektrarn postala konkurenéna
trZzni ceni elektriéne energije za gospodinjstva.

Podobnega mnenja je tudi slovenska fotovoltai¢na industrija, ki se razvija in povezuje v
okviru Zdruzenja fotovoltai¢ne industrije Slovenije.

Fotovoltaika je panoga, ki ima visoko dodano vrednost in prav je, da smo v njej z lastno
industrijo prisotni tudi Slovenci. Sonéne elektrarne so vir, ki je vsako leto cenejsi in s tem
izpolnjuje zavezo, da bo v zameno za zacetne spodbude vse bolj konkurenéen. Pri tem ne
smemo pozabiti, da konvencionalni viri pomenijo nelojalno konkurenco, saj ne vklju€ujejo
davka na okolje. Samo izpusti ogljikovega dioksida po oceni hem3kega ministra za okolje
predstavljajo prikriti stroSek 70 EUR/MWh. Prav tako so konvencionalna energetska podjetja
Se vedno deleZna Stevilnih drzavnih podpor, ki segajo od subvencioniranih obrestnih mer in
drzavnih porostev do neposrednih pomoéi ob zapiranju premogovnikov in shranjevanju
odpadkov.

Slovenska gospodinjstva zdaj pladujejo 143 EUR/MWh, proizvodni stroSek elektrike iz
sonénih elektrarn z amortizacijsko dobo 30 let pa je 120 EUR/MWh. To pomeni, da je Ceprav
brez drzavnih podpor, smotrneje proizvajati lastno elektriéno energijo kot jo kupovati na trgu.
Ker je panoga v fazi razvoja in povecevanja ekonomije obsega, potrebujemo krajSe obdobje
in zato subvencije, je zapisal Uro$ Merc, direktor Skupine Bisol v Delu, 16.4.2012.

Ekoloski prihranek proizvodeneelektricne energije v 30-letni Zivljenjski dobi elektrarne

nazivne modi 49,9 kW je687,5 t emisij CO,nazivne moci 100 kW je 1.375,5 t emisij COa,in
nazivne moci 999 kW je 13.741,245 t emisij CO..
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7 ZAKLJUCEK

Trenutne zmogljivosti sonénih elektrarn lahko na letnem nivoju proizvedejo 90 GWh
elektricne energije, kar pa je, glede na podatek, da skupna proizvedena elektricna energija
dosega 11.500 GWh, le odsotni deleZ. Z lahkoto pa lahko trdimo, da bo letoSnja proizvodnja
sonénih elektrarn mnogo vecja, saj se vsakodnevno na distribucijsko omreZje priklapljajo
novi fotonapetostni sistemi. Po podatkih Akcijskega nacrta za obnovljive vire energije za
obdobje 2010-2020 (Nemac, ApE 2007) predstavlja delez elektriéne energije, pridobljene iz
sonénih elektrarn, med vsemi obnovljivimi viri samo 0,7 odstotka. Akcijski nacrt tudi
predvideva, da bomo Ze inStaliranih 84 MW sonénih elektrarn dosegli Sele ¢ez nekaj let.
Vendar pa je akcijski naért za OVE zastarel. Predvidevanja so bila glede na takratne razmere
optimisti¢na, nihée pa ni pri€akoval takSnega razvoja, predvsem sonénih elektrarn.

Sedaj prihaja do problemati¢ne situacije, ko drzavi zmanjkuje denarja za zagotavljanje
pogodbenih obveznosti z naslova subvencioniranih cen proizvedene elektri¢ne energije iz
obnovljivih virov energije. Javna agencija RS za energijo je na vlado (ministrstvo) poslala
predlog za zviSanje prispevka po 64. r ¢lenu Energetskega zakona za obnovljive vire
energije, ki ga placujejo konéni odjemalci elektri¢ne energije.

Na ve€ primerih velikostnih razredov sonénih elektrarn smo analizirali ekonomske in
ekoloSke ucinke z in brez subvencij in v napovednem modelu napovedali ekonomijo obsega
fotovoltai¢nih sistemov v Slovenije, ko bo proizvedena elektricna energija iz teh sistemov
OVE postala konkurenéna drugim virom. EkoloSki prihranek proizvodnje elektri¢ne energije iz
sonénih elektrarn smo prikazali z zmanjSanjem izpustov emisij CO..
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