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Obnovljiva energija je trajnostna in pridobljena iz virov, ki so obnovljivi in so v
naravi trajno prisotni. Med obnovljive vire energije uvrs¢amo tudi son¢no energijo,
ki jo imamo v izobilju. Slednja je glavni vir za delovanje son¢nih elektrarn.
Diplomsko delo je usmerjeno predvsem k predstavitvi celotnega sistema in prakti¢ni
postavitvi son¢ne elektrarne. Predstavljena je vloga naloZbenika in ovire, na katere
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z vidika proizvodnje elektricne energije kot tudi iz ekonomskega vidika. V zacetku
leta 2010 so se na kmetiji Novak iz PleSivice odlo¢ili, da bi zaceli z obnovljivimi viri
energije. Na streho hleva so postavili son¢no elektrarno, ki zdaj ze dve leti uspesno
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Renewable energy is a sustainable source of energy that is produced from sources
which are both renewable and omnipresent in nature. There are many different
sources of renewable energy, with solar energy being one of the most
environmentally friendly and abundant sources of energy known to man. As one
would imagine, solar energy is the main input for solar power plants. The main focus
of this thesis is the solar power harvesting system itself and its practical application.
The second part is presented from a stand point of the consumer and therefore the
investor in the project dealing with both the drawbacks and obstacles he faces in the
process of establishing such a venture and the benefits that drive the decision for
building a solar power plant in the first place. A good example of such a project is
the solar power plant that was installed in 2010 by the Novak family farm of
Plesivica (Notranje Gorice). In the beginning of that year, the family decided to
install the plant on the roof of their barn and it has been operational, providing the
farm with “free” electric power ever since. This successful application serves as a
main focus for the second part of this thesis that covers the step by step process for
building such a product and all of the calculations (potential, positioning and
efficiency) and decisions that go into establishing a successful solar power plant.
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1 UVvOD

Obnovljivi viri energije so tisti viri energije, ki so prisotni v naravi in se ves ¢as obnavljajo.
To so sonce, veter, voda, biomasa ter toplota Zemlje. Z obstojec¢imi tehnologijami lahko
zajamemo manjSo koli¢ino obnovljivih virov energije, vendar pa je ta koli¢ina Se vedno
dovolj velika, da zajame priblizno Sest krat ve¢ energije, kot jo trenutno porabimo v svetu.

Najvec obnovljivih virov izhaja iz energije son¢nega obsevanja Zemlje. Son¢na energija se
lahko porablja neposredno v son¢nih kolekorjih za segrevanje ter v fotovoltai¢nih sistemih
za pridobivanje elektri¢ne energije. Energija sonca vpliva na vse dejavnike, povezane z
obnovljivimi viri energije. Povzroca vremenske vzorce, od katerih sta odvisna vetrna
energija in energija valov, ter povzroca rast biomase, saj je sonc¢na svetloba potrebna za
proizvajanje fotosinteze, ki pa je klju¢na pri rasti rastlin, iz katerih pridobivamo biomaso.

IzkoriSCanje energije iz sonca ima zelo veliko prednosti. Proizvodnja elektri¢ne energije iz
fotovoltai¢nih sistemov je okolju in naravi prijazna, saj ne puSca emisij, vizualno je
nemoteca in tiha. ZmanjSevanje emisij, kot je na primer CO2, zmanjSuje ucinek tople grede
in s tem poveduje ozonske luknje. Se ena izmed prednosti je tudi ta, da sta proizvodnja in
poraba energije na istem mestu, kar zmanjSa izgube pri prenosu energije. Omogoca pa tudi
oskrbo z elektri¢no energijo na odrocnih obmocjih in oddaljenih napravah.

Edini slabosti pridobivanja energije iz sonca sta izkoriSCanje son¢ne energije zaradi
razliénega soncnega obsevanja posameznih obmocij ter to, da je cena elektri¢ne energije,
pridobljene iz soncne energije, Se vedno drazja kot od tiste, proizvedene iz tradicionalnih
virov, kot so nafta, plin ...

Po besedah strokovnega sodelavca Zdruzenja slovenske fotovoltai¢ne industrije Mateja
Gustina na podrocju obnovljivih virov energije cena fotovoltaike v danasnjih ¢asih hitro
pada. Ce se bo tako hitra rast nalozb vanjo nadaljevala, naj bi bila v 15 letih elektri¢na
energija 1z soncnih elektrarn najcenejSa od vseh obnovljivih virov. Do leta 2016
napovedujejo, da naj bi bila elektri¢na energija iz son¢nih elektrarn cenejsa od elektri¢ne
energije, proizvedene iz biomase, do leta 2019 pa od elektricne energije iz bioplinarn
(Gustin, 2011).

V zacCetku leta 2010 so se tudi na kmetiji Novak iz PleSivice odlocili, da bi zaceli z
obnovitvenimi viri energije. Na streho hleva so postavili sonéno elektrarno, ki zdaj Ze dve
leti uspesno deluje. Tudi v nadaljevanju diplomske naloge smo se osredotocili na njihov
projekt, kako je potekala sama postavitev in kaks$ni so trenutni izkoristki soncne elektrarne.
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1.1 NAMEN IN CILJI DELA
1.1.1 Namen naloge

Namen naloge je predstavitev in pomen soncne energije za pridobivanje elektricne energije
ter zakonodaje na podro¢ju obnovljivih virov energije. Diplomsko delo je narejeno na
primeru son¢ne elektrarne na kmetiji Novak. Narejena je bila analiza porabe elektri¢ne
energije iz obstojeCega elektricnega omrezja na kmetiji, narejen je bil tudi izracun
potrebne povrsine son¢nih celic za delno pokritje potreb ali pokritje potreb po elektri¢ni
energiji na kmetiji v celoti, odvisno od konic porabe elektricne energije tekom leta.
Opisana je tudi realizacija soncne elektrarne na kmetiji, vse od zbiranja dokumentov,
ponudnikov, proucitve lokacije do fizi€ne postavitve soncne elektrarne.

1.1.2 Delovne hipoteze

Predpostavljamo, da je energija, pridobljena iz son¢nih celic, lahko pomemben doprinos k
zmanj$evanju porabe obstojecih konvencionalnih izvorov energije. Druga hipoteza je, da
ima kmetija Novak moznosti za izrabo elektri¢ne energije, pridobljene iz son¢nih celic.
Raziskovalno delo v diplomski nalogi naj bi bilo uporabno pri naértovanju obnovljivih
izvorov energije za potencialne kmetije, katere bi imele namen pridobivati elektri¢no
energijo iz obnovljivih virov energije.

1.1.3 Cilji dela

V diplomskem delu bomo opisali pomen in uporabo son¢ne energije ter realizacijo sonéne
elektrarne na kmetiji Novak iz Plesivice. Opisali bomo polozaj in naklon stresnih povrsin,
zakonodajo, zbiranje ponudnikov, postavitev celic na stre$ne povrsine ter smiselno porabo
pridobljene energije za uporabo na kmetiji.
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1.2 TEHNOLOSKO NAPREDNE RESITVE ZA PROIZVODNJO ELEKTRICNE
ENERGIE

Obnovljive vire energije uvrs¢amo med tehnoloSko naprednejSe reSitve za proizvodnjo
elektri¢ne energije. To so viri, ki se obnavljajo in v naravi ohranjajo.

Vecina energije, ki se dandanes uporablja v svetu, izhaja iz fosilnih goriv. Mednje Stejemo
nafto, premog in zemeljski plin. Fosilna goriva so nastala pred milijoni let, in sicer z
odmiranjem in odlaganjem rastlin in zivali. Fosilna goriva danes Se nastajajo, vendar
veliko bolj pocasi, kot jih ljudje izkoris¢amo. Prav zaradi poCasnega nastajanja in pa tega,
ker zelo onesnazujejo okolje, gospodarstvo po vsem svetu tezi k uporabi in razvoju
obnovljivih virov energije. Pod obnovljive vire energije uvrs¢amo son¢no, vetrno, vodno in
geotermalno energijo, toplotne ¢rpalke in pa biomaso (Obnovljivi ..., 2011).

V svetu se dandanes porabi veliko prevec fosilnih goriv, ki zelo slabo vplivajo na okolje.
Posledice, ki jih fosilna goriva pusc¢ajo za seboj, so vplivi tople grede, onesnazevanje zraka
in prevelike emisije CO,. Nacini pridobivanja energije moramo prilagoditi naravnemu
ritmu Zemlje in ekosistemom, da bi preprecili nadaljnje uni¢evanje naSega planeta. Ena od
reSitev pa je seveda izkoriS¢anje energije iz sonca.

Zelo pomembno je, da se javno ozavesca, da ni glavni problem v porabljanju energije,
temve¢ v tem kako energijo pridobimo in uporabimo. Primarne vire energije (fosilna
goriva) moramo nadomestiti z viri, ki so obnovljivi in ne onesnazujejo okolja oziroma ga
onesnazujejo manj, s tem pa zadovoljimo potrebe po energiji (Obnovljivi ..., 2011).

Prednosti obnovljivih virov energije so, da se zmanj$ajo emisije CO2 v visini od 600 do
900 milijonov ton letno. Ena od prednosti je tudi ta, da bi se z njihovo uporabo zmanjsala
odvisnost od uvoza nafte, premoga in zemeljskega plina. Seveda pa obstajajo tudi slabosti,
ki vplivajo na njihovo ekonomsko uporabnost. To so majhen izkoristek in nezanesljivost,
saj se nikoli ne ve, koliko ¢asa bo son¢no obsevanje ali kako mocno in pogosto bo pihal
veter (Obnovljivi ..., 2011).
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SONCNA ENERGIJA

Soncna energija prihaja na zemljo v obliki elektromagnetnega valovanja. Brez sonc¢ne
energije zivljenja na zemlji ne bi bilo. Son¢no sevanje, ki vpade na Zemljo v eni uri, je
vecje kot so celoletne ¢loveske potrebe po energiji. Za Slovenijo znasa potencial son¢nega
obsevanja ve¢ kot 300-kratnik porabe primarne energije, danes pa se izkoris¢a manj kot 3
odstotke ocenjenega potenciala (Zbirka ..., 2012).

2.2 POTENCIAL SONCNEGA OBSEVANJA V SLOVENIII

Potencial son¢ne energije v Sloveniji je razmeroma velik in enakomeren. Razlika na letni
ravni je med najbolj osonceno Primorsko in najmanj oson¢enimi podro¢ji le 15 odstotkov.
Za Slovenijo je povpre¢na letna vrednost okrog 1100 kWh vpadle son¢ne energije na
kvadratni meter horizontalne povrsine. Bolj natan¢ne vrednosti in geografska porazdelitev
je prikazana na Sliki 1. Jakost soncnega obsevanja je izrazena v kWh na kvadratni meter
(Zbirka ..., 2012).

W “uv wy 150 159 wo 165
' L 1 - s 1 1
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Slika 1: Globalno letno obsevanje na horizontalno povrsino v Sloveniji (Zbirka ..., 2012)
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2.3 NACINI PRIDOBIVANJA SONCNE ENERGIJE

Son¢na energija predstavlja prakti¢no neiz¢rpen vir energije, v zgradbah pa ga lahko
izkoris¢amo na tri nacine (Biotherm, 2012):

- pasivno - solarni sistemi za ogrevanje in osvetljevanje prostorov,

- aktivno - son¢ni kolektorji za pripravo tople vode in ogrevanje prostorov,

- s fotovoltaiko - son¢ne celice za proizvodnjo elektri¢ne energije.

2.3.1 Pasivna raba son¢ne energije

Pri pasivni rabi son¢ne energije se uporablja primerne gradbene elemente za ogrevanje

zgradb, osvetljevanje ter za prezraCevanje prostorov. Pri pasivnem izkoris€anju soncne

energije najveckrat uporabljamo naslednje elemente (Biotherm, 2012):

- energijsko u¢inkovita okna (preprecujejo vstop UV Zarkom v prostor, prepuscajo pa
toplotne zarke),

- soncne stene (akumulirajo toploto son¢nega obsevanja in jo prevajajo v prostor),

- steklenjaki in zimski vrtovi (sonce jih ogreje, toplota se nato skozi okna in vrata odvaja v
notranje prostore),

- ogrevanje fasad (prevajanje toplote v notranjost prostorov).

Na Sliki 2 je prikazano pasivno son¢no ogrevanje stavbe. Ta poteka tako, da pri prehodu
son¢ne svetlobe skozi okna zadene tla, zidove in okna, kjer se absorbira in pretvori v
toploto. Za najbolj$o u¢inkovitost mora biti okno obrnjeno znotraj naklona 30° proti jugu
(Sonéna energija, 2000).

POLETJE

ZIMA

USMERJENOST
PROTI JUGU

IZOLACILIA

BETONSKA TLA

Slika 2: Pasivno son¢no ogrevana stavba (Son¢na energija, 2000)
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2.3.2 Aktivna raba son¢ne energije

Pri aktivni rabi son¢ne energije gre za izkoriSCanje sonéne energije s pomocjo son¢nih
kolektorjev. V son¢nih kolektorjih se segrejeta:

- voda - za segrevanje sanitarne vode ali

- zrak - za ogrevanje prostorov.

Son¢ni kolektor;ji

Kontrolnik Topla voda
"sl" -j
T — ) - Zalogovnik
h -
N —
. — 4] Dovod hladne vode
Crpalka

Slika 3: Ogrevanje vode s sonénimi kolektorji (Son¢na energija ..., 2012)

Slika 3 prikazuje proces ogrevanja vode s sonénimi kolektorji. Glavni del son¢nega
kolektorja je sprejemnik, ki je narejen iz kovine. Na sprejemniku je plast, kjer se absorbira
son¢na energija. Primarna naloga absorberja je ta, da prenese toploto iz te plasti na vodo
oziroma zrak, ki tece skozenj. Obicajno se soncni kolektorji povezujejo v sistem soncnih
kolektorjev, ki jih lahko postavmo na streno zgradbe. Najvec son¢ne energije se absorbira,
¢e so soncni kolektorji postavljeni pod kotom 25-45° in obrnjeni v juzno ali jugozahodno
smer (Prihodnost, 2005).
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2.3.3 Fotovoltaika

Fotovoltaika ja veda, ki preucuje pretvorbo soncne energije v elektricno. Uporablja
energijo sonca za pridobivanje elektri¢ne energije. Fotovoltaika ali fotovoltai¢ni uc¢inek se
izkorisc¢a s pomocjo soncnih celic. Te so v osnovi polprevodniske diode z veliko povrsino.
Grajene so iz silicija, ki je drugi najpogostejsi element na Zemlji. Silicij je okolju prijazen,
nestrupen in se ga lahko reciklira (Fotovoltaika, 2012).

Dve glavni vrsti fotovoltai¢ne tehnologije sta kristalna in tenko plastna tehnologija.
Kristalna tehnologija pa se deli $e na dve vrsti:

- Monokristalne celice - narejene so z uporabo odrezka celic enega silicijevega
kristala valjaste oblike. Monokristalne celice ponujajo najve¢jo ucinkovitost
(pretvorba vpadne sonéne svetlobe je priblizno 18 %), vendar pa je zaradi
zapletenega procesa njihove proizvodnje prodajna cena nekoliko visja.

- Polikristalne celice — narejene so z rezanjem zelo majhnih finih ploskev iz
mesanice topljenega in rekristaliziranega silicija. U¢inkovitost polikristalnih celic
je manjsa (pretvorba vpadne soncne svetlobe je priblizno 14 %) in tako je tudi
prodajna cena za njih cenejSa (Fotovoltaika, 2012).

Elektricno energijo, ki jo proizvedemo s procesom fotovoltaike, lahko uporabimo pri
oskrbi odro¢nih naselij, zgradb, oskrbi oddaljenih naprav (svetilniki, sateliti ...) oddaji v
elektricno omrezje, uporabljamo jo lahko v proizvodih, kot so ra¢unalniki ali ure.

2.3.4 Sonc¢ne celice

Osnovni gradnik fotovoltaicnega sistema je sonc¢na celica. Da bi laZje razumeli delovanje
son¢nih celic, Se moramo seznaniti z njenimi gradniki in z delovanjem son¢ne svetlobe.

Sonc¢na ali solarna celica je neposredni pretvornik soncne energije neposredno v elektri€no
energijo s pomocjo fotovoltaiénega ucinka. Iz Slike 4 vidimo, da je soncna celica
sestavljena iz najmanj dveh osnovnih tipov polprevodnikov. Ena plast vsebuje pozitivni
naboj, druga pa negativnega. Z gibanjem teh elektronov nastane enosmerni elektri¢ni tok,
ki se s pomocjo razsmernika spremeni v dvosmernega in poslje v omrezje.

Osnovni material za izdelavo son¢nih celic je najpogosteje silicij. Monokristalne silicijeve
soncne celice dosegajo danes najvecji izkoristek, kar v serijski proizvodnji pomeni do 18
odstotkov. Izkoristek polikristalnih celic pa je do 16 odstotkov (Sonéne celice, 2011).
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Slika 4: Sestavni deli silicijeve sonéne celice (Sonéne celice, 2011)
2.3.5 Sistemi son¢nih modulov

Posamezna soncna celica ima le 0,5 V napetosti. Da son¢ne celice boljSe funkcionirajo, so
povezane v sisteme soncnih modulov, kot prikazuje Slika 5. Son¢ni moduli se povezujejo v
cele sisteme, na ta nacin pa lahko povecujemo njihovo napetost ali mo¢. Ti sistemi so
lahko samostojno delujoci ali pa prikljuceni v elektricno omrezje. Son¢ni moduli so na
prednji strani zasCiteni s posebno vrsto stekla, ki jih zavaruje pred vremenskimi vplivi,
okoli pa imajo aluminijast okvir, da so bolj trdni. Ponavadi je v solarnem modulu med
seboj povezanih 36 pa do 72 son¢nih celic. Nominalna napetost solarnih modulov je 12 V
oziroma 24 V (Solarni moduli..., 2012).

Slika 5: Fotonapetostni modul (Canadian...2012)



Oblak T. Pridobivanje energije s pomocjo sonénih celic na izbrani kmetiji.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

2.3.6 Vrste in delovanje son¢nih elektrarn

Sonéne elektrarne razdelimo v dve kategoriji. Prve so tako imenovane »oto¢ne« elektrarne.
To so tiste elektrarne, ki niso priklju¢ene na elektri¢no omrezje in sluzijo predvsem za
oskrbo objekta z elektri¢no energijo, kjer ni prisotnih napeljav elektricnega omrezja. Te
elektrarne so lahko izvedene kot samostojni sistem ali v povezavi z agregati. Uporabnik
lahko izbere oskrbo objekta z enosmerno napetostjo (neposredno iz akumulatorjev) ali
izmeni¢no napetostjo (z uporabo razsmernikov).

Druga kategorija so omrezni sistemi, ki so prikljuéeni na elektricno omrezje. Investitor
energijo prodaja distributerju elektri¢éne energije po visji, subvencionirani ceni, elektrarna
pa mu sluzi kot oblika investicije. Na Sliki 6 je prikazan primer elektrarne prikljucene na
elektri¢éno omrezje z vsemi potrebnimi elementi.

Fotonapetostni moduli

Elektri¢no omrezje

Enosmerna
za$Cita

Razsmernik

W—

— Elektri¢na omarica
Izmeni¢na +

zasCita } r

. et

| T Stevec L_/‘—."'

5 ‘ Izmenicna zascita
e === |
i) k./ :

Slika 6: Elektrarna, priklju¢ena na elektri¢éno omrezje (ApE, 2009)

2.3.7 Razsmerniki

Razsmernik je najpomembnejSi del povezave fotonapetostnega sistema z javnim
elektroenergetskim omrezjem. Naloga razsmernika je preoblikovati enosmerne vhodne
veli¢ine v i1zmeni¢ne izhodne veliCine. Zaradi stikalnega nacina delovanja - 0sSnovo
razsmernika namre¢ predstavlja stikalni mosti¢ - mora razsmernik ustrezati strogim
merilom, dolo€enim z veljavnimi standardi. Dober razsmernik v Sirokem obmoc¢ju vhodnih
napetosti deluje v na¢inu MPP (obmocje, kjer razsmernik deluje v tocki najvecje moci),
kar omogoca dobro ucinkovitost delovanja in s tem najve¢jo pretvorjeno moc¢ v Sirokem
obsegu vhodnih napetosti oziroma jakosti son¢nega sevanja (Lenardic, 2009).
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Pri razsmernikih je najbolj pomembna njihova ucinkovitost. Odstotek ucinkovitosti nam
pove, kaksna je njihova maksimalna ucéinkovitost. 1z tega vidimo, koliko moc¢i se lahko
izgubi pri pretvarjanju napetosti. U¢inkovitost razsmernikov se giblje med 91 in 97
odstotkov (velja za laboratorijske razmere). Za natan¢nej$i podatek o ucinkovitosti
razsmernika moramo upoStevati razmere, Ki se uveljavljajo v praksi v Evropi. Pri nakupu
razsmernikov moramo gledati podatke o evropski uéinkovitosti razsmernikov.
Ucinkovitost razsmernikov igra pri son¢nih elektrarnah zelo pomembno vlogo, zato je
vedno boljse da za razsmernik odstejemo nekoliko ve¢ denarja, kot da bomo imeli zaradi
manjSe u€inkovitosti izgubo.

2.3.8 Prednosti in slabosti izkoriS¢anja son¢ne energije

V Sloveniji imamo velik potencial za izrabo son¢ne energije. Ce se odlo¢imo za tak
projekt, je potrebno poznati prednosti in pa slabosti, ki jih prinese son¢na elektrarna.

Prednosti soncne energije So:

- Ena od najve¢jih prednosti son¢ne energije je, da je obnovljiv vir energije. Energijo
lahko proizvajamo dale¢ v prihodnost, zato soncno energijo lahko resni¢no
imenujemo kot dolgotrajen vir energije.

- Elektricna energija je neposredno razvita iz sonéne energije, ni pomanjkanja
surovine.

- Soncne celice so enostavne za namestitev, mogoce jih je namestiti na strehe, s tem
pa ni potreben noben dodatni prostor. Mozno je tudi pridobivanje energije v
majhnem obsegu, na individualni ravni uporabnika.

- Soncne celice so tihe in za naravo nemotece. Prav tako zahtevajo zelo malo
vzdrzevanja.

- Proizvodnja elektrine energije iz fotovoltaicnih sistemov omogoda oskrbo z
elektricno energijo odro¢nih podrocij in oddaljenih naprav.

- Ena od najbolj pomembnih okoljskih prednosti son¢ne energije je, da je ekoloskega
izvora, kjer ni emisij, ogljikovega dioksida in drugih plinov med proizvodnjo
elektricne energije.

- Zaradi zgoraj navedenih razlogov, son¢na energija predstavlja minimalno nevarnost
za okolje, s tem pa je znana tudi kot vir Ciste energije.

- Cene premoga, zemeljskega plina, nafte in drugih fosilnih goriv so nagnjene k
stalnemu poveCanju. Soncna energija, na drugi strani, pa je poleg stroSkov
postavitve in vzdrZevanja brezplacna.

Sedaj, ko vemo katere so prednosti son¢ne energije, se moramo vprasati, ali obstajajo
kakrsne koli pomanjkljivosti ali slabosti sonéne energije. Odgovor je pritrdilen, obstaja
tudi nekaj negativnih stvari tega vira energije.
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Slabosti son¢ne energije so:

- Zacetni stroski za namestitev son¢nih celic so precej visoki.

- Soncne energije ni mogoce proizvajati v hladnih drZavah zaradi pomanjkanja
son¢ne svetlobe. Prav tako je manj ucinkovita v dezevnih sezonah in hladnem
podnebju, elektri¢na energija se lahko proizvaja le podnevi.

- Tezave pri izkoris€anju soncne energije zaradi razlicnega soncnega obsevanja
posameznih lokacij.

- Priklop na omrezje ni vedno mozen povsod zaradi oddaljenosti transformatorskih
postaj.

- Letni stroski vzdrzevanja in ¢i$¢enja, Ki sicer niso tako visoki.

Po poznavanju prednosti in slabosti son¢ne energije ugotovimo, da je nekaj ve¢ prednosti
kot slabosti, s tem pa lahko re¢emo, da je son¢na energija ena izmed boljsih virov energije.
Ceprav se pri nas $e ne uporablja v velikem obsegu, ima potencial, da z njo proizvedemo
ve¢ kot tisoCkratnik elektri¢ne energije, ki je trenutno potrebna po vsem svetu. Zato je
potrebno ustvariti zavedanje o prednostih sonc¢ne energije za boljSo prihodnost
(Advantages ..., 2012).

2.3.9 Sonc¢ne elektrarne v Sloveniji

Stevilo sonénih elektrarn v Sloveniji vsako leto nara$¢a. Na Sliki 7 je prikazano $tevilo
son¢nih elektrarn po regijah, na Sliki 8 pa njihova skupna moc, oboje na dan 8. 10. 2012.

V celotni Sloveniji
2288 son¢nih
elektrarn.

Slika 7: Stevilo name3&enih sonénih elektrarn v Sloveniji na dan 8. 10. 2012 (PV portal, 2012)
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V celotni Sloveniji
163,6 MW.

Slika 8: Skupna mo¢ son¢nih elektrarn v Sloveniji na dan 8. 10. 2012 (PV portal, 2012)

2.4  ZAKONODAJA NA PODROCJU OBNOVLIJIVIH VIROV ENERGIJE

Na spletni strani Javne agencije RS za energijo (Javna ..., 2013) so zbrani zakoni in akti, ki
se bodisi neposredno ali pa posredno nanasajo na podrocje energetike.

Najpomembne;jsi pravni viri, ki urejajo energetiko v Republiki Sloveniji ter delovanje
slovenskega energetskega regulatorja so zakoni in akti s podroc¢ja energetike (Javna ...,
2013):

- Energetski zakon, Uradni list RS, 27/07 (EZ-UPB2), 70/08 (EZ-C), 22/10 (EZ-D),
- Resolucija o Nacionalnem energetskem programu, Uradni list RS, 57/04 (ReNep).

Drugi zakoni in akti (Javna ..., 2013):

- Zakon o graditvi objektov, Uradni list RS, 102/04 (ZGO-1-UPB1), 14/05 -
popravek, 92/05 (ZJC-B), 111/05 (odlo¢ba US), 93/05, 120/06 (odlo¢ba US),
126/07 (ZGO-1B) 108/20009,

- Zakon o gospodarskih javnih sluzbah, Uradni list RS, 32/93, 30/98 (ZZLPPO),
127106 (ZJZP)

- Zakon o javno-zasebnem partnerstvu, Uradni list RS, 127/06 (ZJZP), UL L 317/07,
5.12. 2007,

- Zakon o prostorskem nacrtovanju, Uradni list RS, 33/07 (ZPNacrt), 70/08 (ZVO-
1B), 108/2009,

- Zakon o urejanju prostora, Uradni list RS, 110/02 (ZUreP-1), 8/03 - popravek,
58/03 (ZZK-1), 33/07 (ZPNacrt),
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Zakon o varstvu okolja, Uradni list RS, 39/06 (ZVO-1-UPB1), 28/06 (sklep US),
49/06 (ZMetD), 66/06 (odlocba US), 33/07 (ZPNacrt), 57/08 (ZFO-1A), 70/08
(2v0-1B), 108/2009,

Zakon o gospodarskih druzbah, Uradni list RS, 42/06 (ZGD-1), 60/06 - popravek,
26/07 (ZSDU-B), 33/07 (ZSReg-B), 67/07 (ZTFI), 10/08 (ZGD-1A), 68/08 (ZGD-
1B),

Zakon o javnih agencijah, Uradni list RS, 52/02 (ZJA), 51/04 (EZ-A),

Zakon o dostopu do informacij javnega znacaja, Uradni list RS, 51/06 (ZD1JZ-
UPB2), 117/06 (ZDavP-2),

Zakon o splosnem upravnem postopku, Uradni list RS, 24/06 (ZUP-UPB2), 105/06
(ZUs-1), 126/07 (ZUP-E), 65/08 (ZUP-F) , 8/10 (ZUP-G),

Sklep o ustanovitvi Javne agencije Republike Slovenije za energijo, Uradni list RS,
63/04, 95/04.

Podzakonski akti (Javna ..., 2013):

Sklep o ustanovitvi Javne agencije Republike Slovenije za energijo, Uradni list RS,
St. 63/04, 95/04,

Uredba o pogojih in postopku za izdajo ter odvzem licence za opravljanje
energetske dejavnosti, Uradni list RS, §t. 21/01, 31/01, 66/05,

Resolucija o Nacionalnem energetskem programu, Uradni list RS, §t. 57/04,
Uredba o energetski infrastrukturi, Uradni list RS, §t. 62/03, 88/03, 75/10.

V Sloveniji velja tudi pravo Evropske unije, zato so navedeni $e najpomembnejsi pravni
viri EU s podroc¢ja energetike. V avgustu leta 2009 je bil v Uradnem listu Evropske unije
objavljen tretji svezenj aktov, ki sta jih julija sprejela Evropski parlament in Svet Evropske
unije (Javna...,2013).

Cilji sprejetih aktov so (Javna ..., 2013):

oblikovanje enotnih pravil notranjega energetskega trga in Siroke ponudbe vsem
potroSnikom v Evropski uniji,

lo¢itev proizvodnje in dobave od prenosnih omreZij,

spodbujanje ¢ezmejnega sodelovanja in nalozb,

ve€ cezmejnega trgovanja,

vecja ucinkovitost nacionalnih regulativnih organov,

konkurenc¢ne cene,

boljSe standardne storitve,

zagotovitev varne oskrbe z elektricno energijo in zemeljskim plinom.

V letu 2012 je bila ustanovljena Agencija za sodelovanje energetskih regulatorjev (ACER),
katere naloga je doloCitev smernic za delovanje energetskega trga (Javna...,2013).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 KMETUNA NOVAK

Kmetija Novak se nahaja na Ljubljanskem barju, v kraju Plesivica pri Notranjih Goricah na
nadmorski viSini 373 m. Obdelujejo priblizno 115 ha zemlje, od tega je 45 ha lastne
zemlje, ostalo pa imajo v najemu. Primarno se ukvarjajo s pridelavo mleka. Poleg
pridelave in prodaje mleka pridelujejo tudi koruzno silazo in nekaj zita. V hlevu imajo 140
glav Zivine (Slika 10), od tega 60 krav molznic. Poleg tega se ukvarjajo Se s storitvami s
kmetijsko mehanizacijo (Slika 9), najvec¢ z uslugami z Zetvenikom.

Za izgradnjo soncne elektrarne so se odlocili predvsem zaradi dodatnega vira zasluzka, saj
so bile takrat prodajne cene mleka zelo slabe.

Z njenim delovanjem so zelo zadovoljni, saj ni prakti¢no nobenega dela z vzdrZevanjem, le
enkrat mese¢no izstavijo racun, enkrat letno pa je sonéne celice potrebno ocistiti.

V letu 2010 so podpisali 15-letho pogodbo, kar pomeni, da so si zagotovili odkup po
enotni ceni, ki je takrat znasala 0,38638 €/kWh.

Slika 9: Kmetija Novak (Novak, 2012)
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Slika 10: Kmetija Novak (Novak, 2012)

3.2 POSTAVITEV SONCNE ELEKTRARNE NA KMETIJI NOVAK

V okviru projekta, vezanega na postavitev soncne elektrarne na kmetiji Novak, so bili
izdelani standardni postopki, ki so sestavljeni iz dveh postopkov. Prvi postopek obsega
izdelavo projektne dokumentacije, pridobitev ustreznih dovoljenj in soglasij. Nato sledi
drugi postopek, ki zajema postavitev montaznega sistema, solarnih fotonapetostnih
modulov, razsmernika, elektri¢ne povezave ter zagon son¢ne elektrarne.

Projektiranje je pri nacrtovanju sonéne elektrarne zelo pomembno in ne sme dopuscati
napak, ¢e Zelimo, da bo delovala dobro in prinasala prihodke, ki jih pric¢akujemo. Zato je
pomembno, da so vse aktivnosti, od zaetka del pa do predaje v uporabo, povezane in
nacrtno opravljene, saj napacno projektirana elektrarna ne bo dala rezultatov, ki smo si jih
zeleli. UpoStevati je potrebno vse znacilnosti okolja son¢ne elektrarne. Izbrati je potrebno
pravilno orientacijo in pa pravilen naklon son¢nih modulov Zelo pomembna je pot sonca v
razli¢nih letnih Casih in sencenje iz okolja ter lastno sencenje (Projektiranje, 2012).
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3.3 PROUCITEV LOKACIE

Za proucitev lokacije objekta je potrebno poklicati za to usposobljene strokovnjake, ki si
ogledajo mesto namestitve sonéne elektrarne in popisejo vse dejavnike, ki vplivajo na
namestitev in poznejSe delovanje elektrarne. Pri tem je zelo pomembno, da bo elektrarna

delovala z najve¢jim moznim izkoristkom.

Prvotno je potrebno ugotoviti, ali je lokacija sploh primerna, pri ¢emer upostevamo
usmeritev objekta, okolisko rastje in druge izvore senc, stanje objekta in, ali so posegi na
objektu sploh dovoljeni. Optimalna orientacija je usmerjena direktno na jug. Kot vidimo na

Sliki 11 je optimalni naklon za kmetijo Novak 30°.
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Slika 11: Sonéni obsev za razli¢no nagnjene ploskve, referen¢no obdobje 1971-2000 za Ljubljano (Meteo.si,

2012)
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Naklon se regulira s podkonstrukcijo oziroma nosilno stresno konstrukcijo, kot je
prikazano na Sliki 11, predvsem na ravnih strehah, kjer se postavlja module pod kotom
30°. Pogosto je tezko dose¢i optimalne pogoje, kar pomeni, da bo letna proizvodnja
manjsa, kot bi bila sicer.

Ugotovljeno je bilo, da bi bila najprimernejSa lokacija za postavitev son¢ne elektrarne na
kmetiji Novak streha hleva, katere povrsina na juzni strani je 330 m?. Od tega je 160 m?
pod naklonom 14° in 170 m? pod naklonom 17°. Objekt ni izpostavljen nobenemu
senCenju, lega pa je v idealnem 5-odstotnem odstopanju. Objekt je zgrajen na dovolj
dostopnem mestu, zato tudi za postavitev ne bi bilo nobenih tezav.

Slika 12: Gradnja soné¢ne elektrarne Novak (Novak, 2010)
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3.4 OCENA NALOZBE

Ocenjena vrednost posameznih sestavnih delov, potrebnih za postavitev son¢ne elektrarne,
je prikazana v Preglednici 1.

Preglednica 1: VVrednost sestavnih delov, potrebnih za postavitev sonéne elektrarne (Tersus, 2011)

Koli¢i Cena skupaj
Tehnic¢ni opis ?klocsl)n 2 Cena /kos (€) © upaj
Fotonapetostni modul MoserBear PV
Moé 220 KW 187 363,00 67.881,00
Razsmernik Power-One Tip: Aurora
PVI110.0
Mo 10400 W 4 3.333,00 13.332,00
Izkoristek 97,7 %
Nosilna stresna konstrukcija za
montazo fotonapetostnega generatorja 1 8.200,00 8.200,00

Schletter

Enosmerna (DC) povezovalna
omarica, DC-odklopniki in zaséite, 1 1.100,00 1.100,00
drobni material in elektri¢ni vodniki

Izmeni¢na (AC) povezovalna
omarica, AC-odklopniki in zascite, 1 550,00 550,00
drobni material in kabli

Projektna dokumentacija 1 1.800,00 1.800,00
Stroski izdelave strelovoda 1 3.700,00 3.700,00
Montaza sistema in zagon 1 7.800,00 7.800,00
fl)szt:i:‘;z(;d;g;;x 50 mm®x 70 m, 1 1.800,00 1.800,00
Vrednost skupaj 106.713,00

Vrednost z DDV 128.055,60
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3.5 OCENA DEJANSKE MOCI SONCNE ELEKTRARNE

Za oceno dejanske moci son¢ne elektrarne so upostevali povrSino strehe na objektu, ki je
nepravilne oblike in znasa 330 m?. Od tega je 307,8 m? uporabne povrsine.

Najprej je bilo izraGunano Stevilo modulov, ki se jih lahko namesti na streho. Izracun je
pokazal, da je za stre$sno povrsino potrebnih 187 modulov v velikosti 1661 mm x 991 mm
X 40 mm, imenska mo¢ posameznega modula je 220 Wp (Tersus, 2011).

Po izracunih naj bi v idealnih razmerah delovanja moc¢ elektrarne znaSala 41.140 kWp. V
Sloveniji je optimalen naklonski kot 30°, kar za Novakovo son¢no elektrarno pomeni 5 %
izgube. Ob upostevanju izgube izkoristka zaradi naklona strehe po izracunih sledi, da je
moc elektrarne 39,083 kWp.

Usmerjenost proti jugu je idealna, tako da pri tem ni nobenih izgub.

Izgube pri razsmernikih so odvisne glede na to, kaj ponuja posamezni proizvajalec.
Pri uporabi razsmernika Power-One, ki so ga izbrali Novakovi, nastane 2,87 % izgube
(Power-One, 2011).

Ob upostevani razpolozljivi povrSini, naklonu strehe in moznih izgubah je dejanska mo¢
sonc¢ne elektrarne ocenjena na okoli 38 kWp.

3.6 POSTAVITEV SONCNE ELEKTRARNE

Za pravilno postavitev soncne elektrarne je potrebno kar nekaj korakov, ki pa si morajo
slediti po pravilnem vrstnem redu, da se projekt izpelje kar se da uspeSno in brez
problemov.

Kot prvo je bil izbran najprimernejsi objekt za postavitev soncne elektrarne, velika streha,
obrnjena proti jugu, z naklonom okoli 30°. Glede na velikost strehe se je dolocila zgornja
meja moci elektrarne.

Ker soncna elektrarna predstavlja dodatno, nezanemarljivo obremenitev objekta, je moral
biti le-ta tudi staticno pregledan. Posegov v konstrukcijo se nikoli ne smemo lotevati brez
predhodnega pregleda stavbe in s tem povezanega staticnega izraCuna nosilnosti. V
nadaljevanju se je naredil tudi nacrt, kKje in kako postaviti razsmernike ter razdelilne
omarice, saj je le-te potrebno postaviti ¢im blizje modulom, da je izkoristek ve¢;i.
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Kasneje se je izbranemu distributerju elektricne energije poslala vloga za postavitev
soncne elektrarne. Ta ozemlji objekt, opravi meritve v obstojeCi omarici, ter na podlagi
le-teh izda soglasje za prikljuitev son¢ne elektrarne na distribucijsko omrezje. Pred
zbiranjem ponudb izvajalca je bilo na ob¢ini treba pridobiti Se lokacijsko informacijo.

Pri izbiri izvajalca projekta je pri nas kar nekaj konkurence. Lahko se odlo¢imo za
postavitev »na kljuc«, kar pomeni, da izbrani izvajalec opravi vse, od izbire elementov pa
do postavitve konstrukcije na objekt. V praksi se postavitev son¢nih elektrarn najveckrat
izvaja po tej metodi. Obstaja pa tudi moznost, da nalozbenik sam kupi elemente,
strokovno usposobljena oseba pa mu zadevo postavi. Pri izbiri je na voljo veliko
dejavnikov, odvisnih od Zelja vsakega posameznika, glavna pa sta seveda izkoristek
son¢ne elektrarne in cena. Izbrani izvajalec najprej predlozi projekt, kako bo stala
podkonstrukcija, elektri¢ni nacrt ...

Ce vse stvari ustrezajo naértom in pogojem, se lahko zagne fiziéna postavitev sonéne
elektrarne.

Pri fizi¢ni postavitvi elektrarne se je najprej postavila podkonstrukcija. Nanjo se je nato
pri¢vrstilo module, ki se jih je pred tem vezalo v zaporedne elektriéne kroge, kakor
predvideva projekt, saj ima vsak razsmernik dolo¢eno zgornjo vhodno mo¢. Ko je bilo to
opravljeno, je bilo treba pravilno povezati Se vse ostale komponente elektricne napeljave.
Na Sliki 12 je prikazan hlev, na katerem je postavljena son¢na elektrarna Novakovih.

r b

50

e ———

sonc.
B

‘e celice

Slika 13: Son¢na elektrarna Novak (Novak, 2011)
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3.7 POSTOPKI PRED PRIKLJUCITVIJO ELEKTRARNE V OMREZJE

Po zakljucku vseh del je bila elektrarna v tehni¢ni izvedbi ze pripravljena na delovanje.
Pred prikljucitvijo son¢ne elektrarne na omrezje z elektrodistributerjem, ki upravlja z
distribucijskim omrezjem, je bilo potrebno skleniti Se pogodbo o prikljucitvi na omrezje in
o dostopu do omrezja.

Pred prikljucitvijo son¢ne elektrarne je bilo potrebno skleniti tudi pogodbo o prodaji
elektricne energije, ki je bila sklenjena z Borzenom (center za podpore - izvajanje
podporne sheme za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov in visoko
uc¢inkovite soproizvodnje toplote in elektri¢ne energije). Tu je govora o pogodbi za stalni
trzni del cene, ki se prosto oblikuje na trgu in je dolo¢ena v Uredbi o podporah elektri¢ne
energije, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

Ce pa se za pogodbo z Borzenom ne odlogite, se od Borzena dobiva obratovalna podpora,
ki pa je nizja za vsakoletno ocenjeno trzno ceno elektricne energije. To podporo namenijo
temu, da proizvodnim napravam nadomestijo razliko med proizvodnimi stroski in trzno
ceno, ki jo naprave iztrzijo na prostem trgu. Proizvodne naprave, ki prejemajo obratovalno
podporo, si morajo same urediti izravnavo razlik med napovedano in realizirano
proizvodnjo in bilan¢no pripadnost, oziroma jim to uredi dobavitelj, s katerim imajo
sklenjeno odprto pogodbo za prodajo elektri¢ne energije. Za obratovalno podporo se lahko
odloc¢ijo vse SPTE naprave, ki imajo mo¢ do 200 MW in pa OVE naprave, ki ne presegajo
moci do 125 MW. Pri SPTE napravah je podpora do starosti 10 let, pri OVE napravah pa
do starosti 15 let (Prikljucitev..., 2012).

Po uspesno opravljenem prevzemu in izbiri odkupovalca elektricne energije Se je vsa
dokumentacija poslala na Javno agencijo Republike Slovenije za energijo. Po pregledu
vseh dokumentov je agencija izdala listino, ki dokazuje pravnomocnost deklaracije,
deklaracijo pa je vpisala v register deklaracij za proizvodnje naprave. Deklaracijo je treba
obnoviti vsakih pet let.

Ko so vsi pogoji son¢ne elektrarne uradno izpolnjeni, se lahko elektricni tok spusti v
omreZje. Odkupovalec ima preko GSM od¢itovalnika nadzor nad proizvedeno energijo.
Izpisek porabljene elektri¢ne energije lahko proizvajalcu mesecno poSilja po elektronski
posti. Na podlagi proizvedene energije proizvajalec izstavi mesecni racun.


http://www.borzen.si/
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4 REZULTATI

4.1 1ZKORISTEK SONCNE ELEKTRARNE NA KMETIJI NOVAK

Podatki o delovanju in izkoristku sonéne elektrarne na kmetiji Novak na letni ravni so
pridobljeni s pomocjo elektronskega od¢itovalnika delovanja Solar Log. Iz Slike 13 je
razvidno delovanje son¢ne elektrarne med leti od 2010 do 2012. V letu 2010, ko je
elektrarna delovala od 17. julija 2010 do 31. decembra 2010, je proizvedla priblizno 15,5
MWh elektriéne energije. V obdobju od 1. januarja 2011 do 31. decembra 2011 je
proizvedla priblizno 41 MWh elektri¢ne energije, v obdobju od 1. januarja 2012 do 31.
decembra 2012 pa priblizno 40 MWh.

Iz slik pridobimo tudi podatke o trenutnem delovanju, kot so vhodna in izhodna mo¢ na
razsmerniku, izkoristek razsmernika, status delovanja razsmernikov ter napake. Napisani
so tudi podatki o celotnem delovanju, kot so donos, tako energetski kot finan¢ni ter
specifi¢ni donos, najvi§ja letna vrednost in koli¢ina COg, ki bi bil izpuséen v okolje s
pridobivanjem elektrike iz fosilnih goriv. Vsi ti izratuni so narejeni s pomodjo
elektronskega od¢itovalnika delovanja.

7 proglecvseh les

razsmerniki

vrednosti

20,0 kT

35,0 RV

30,0 MW

25,0 MWh

20,0 MW

15,0 MWh

10,0 R
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0.0 MWh

2010 2011 201F 2013 2014 2085 ) 20045

dines mmeneC N 5l SOE W alhorene 10351E. 27 kKWh
ins mof na L = w 3900037 €
izkoristek rezsmerniles TR specifitni donos 25E7.26 WWh/Wp
fed L ko =
b 4 ivicis letms vred oot
| napake x | AT 441659 1 EWh

izogik CO2 - emisije skupej: T2 A6 %

Slika 14: Proizvodnja sonéne elektrarne na kmetiji Novak od leta 2010 do leta 2012 (Solar Log, 2012)
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Slika 15: Proizvodnja sonéne elektrarne na kmetiji Novak po mesecih leta 2011 (Solar Log, 2012)

Na Sliki 14 je prikazana proizvodnja son¢ne elektrarne po mesecih v letu 2011. Najvecja
proizvodnja je bila avgusta, ki je znaSala skoraj 6000 kWh, najmanjSa pa v decembru,
okoli 1000 kwh.

V juniju in juliju je bila proizvodnja nekoliko manjsa, saj so bile dnevne temperature v teh
dveh mesecih precej visoke. Najbolj optimalna temperatura okolice za najvecji izkoristek
je 25 °C, vrednost son¢nega sevanja pa 1000 W/m2.

Izkoristek son¢ne celice se zmanjSuje z naraS¢anjem temperature soncne celice, saj se tedaj
zmanjsuje napetost odprtih sponk. Pri temperaturi celice 60 °C naj bi bil izkoristek za 20
odstotkov man;jsi glede na imensko vrednost.
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Slika 16: Proizvodnja sonéne elektrarne na kmetiji Novak po mesecih leta 2012 (Solar Log, 2012)

Na Sliki 15 je prikazana proizvodnja po mesecih za leto 2012. Tu je bila najvecja
proizvodnja maja, in sicer 6000 kWh. V primerjavi z lanskim avgustom je bil letosnji malo
slabsi, za nekaj sto kilovatnih ur. V povprecju je bilo leto 2011 malenkost ugodne;jse,
vendar dosti podobno kot leto 2012.

Rezultati bi bili glede na lokacijo in ostale razmere lahko boljsi, vendar je bilo Sele po
postavitvi elektrarne ugotovljeno, da elektrarna ne bo mogla delovati s polno mogjo, ker je
transformatorska postaja preve¢ oddaljena od lokacije same elektrarne. Ker je soncna
elektrarna zasnovana tako, da se ob zgornji ali spodnji meji dovoljene napetosti samodejno
izkljuéi, se to zaradi oddaljenosti tudi zgodi. Kljub temu je bil sprejet dogovor, da se zaradi
vsakoletnega znizanja podpore odkupa cen soncna elektrarna kljub slabemu omrezju lahko
postavi. Dejstvo pa je, da trenutno tudi v najboljSih razmerah son¢na elektrarna ne bo
delovala s svojo najve¢jo zmogljivostjo.
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4.2 EKONOMSKA UPRAVICENOST NALOZBE V SONCNO ELEKTRARNO

Lastnik son¢ne elektrarne elektriko, ki jo pridobi, ne uporabi zase, ampak jo po loCenem
merilniku oddaja v omrezje. Cena, po kateri se oddaja elektrika, je priblizno Stirikrat visja
od cene, ki jo pla¢a kot uporabnik, za razliko pa se dobi subvencija od drzave. Ce se lastnik
odloc¢i, da bo elektriko uporabljal samo za lastno oskrbo, je upravicen samo do 30
odstotkov premije. Letno premijo, ki je dodatek na trzno ceno, dolo¢i drzava. Vse
pridobljene  kilovatne ure lastnik elektrarne na podlagi pogodbe proda
elektrodistribucijskemu podjetju po doloceni ceni, ki je sestavljena iz letne premije in trzne
cene (Son¢na ..., 2012).

Pri izraCunu ekonomske upravicenosti postavitve soncne elektrarne na kmetiji Novak je
bilo upostevano povprecje sonc¢nih dni za ljubljansko obmocje. To je 1100 son¢nih ur za
eno leto. V letu 2010 je cena odkupa elektri¢ne energije, proizvedene iz sonéne elektrarne
moci do 50 kW, znasala 0,38638 €/kWh, v letu 2012 pa ta znaSa 0,19755 €/kWh, kar
pomeni 49 odstotkov manj.

Nalozbenik se lahko sam odloc¢a o nacinu prodaje elektri¢ne energije. Lahko se odloci za
zagotovljen odkup elektriéne energije ter podpise 15-letno pogodbo, lahko pa se odlo¢i za
obratovalno podporo, ki prav tako velja 15 let, ter elektriko prodaja na prostem trgu.

V primeru soncne elektrarne na kmetiji Novak je bila sprejeta odlocitev za zagotovljen
odkup elektri¢ne energije po ceni 0,38638 €/kWh ter podpis 15-letne pogodbe.

Letni donos izratunamo tako, da mo¢ elektrarne pomnozimo s ceno zagotovljenega odkupa
in letnim Stevilom son¢nih ur.

Letni donos = 37,9965 kW x 0,38638 €/kWh x 1100 h = 16.149,20 €

Petnajstletni donos son¢ne elektrarne izrac¢unamo tako, da letni donos pomnozimo s
predvideno izgubo moci izkoristka in z leti delovanja.

15-letni donos = 16.149,19 € x 94 % x 15 let =227.703,58 €
Izracun pokaze, da je donos son¢ne elektrarne za prvih 15 let 227.703,58 €.

Glavni element Novakove soncne elektrarne predstavljajo soncni paneli, katerih Moser-
Baerova garancija zagotavlja delovanje prvih 12 let z izhodno mocjo v izkoristku nad 90
odstotkov imenske zmogljivosti panelov, nato pa Se naslednjih 13 let nad 80 odstotkov
delovanja imenske moci. Dobiek je izracunan za prvih 15 let, saj so prihodki do takrat
predvidljivi.
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4.3 STROSKI VZDRZEVANJA SONCNE ELEKTRARNE

V Sloveniji pogosto prevladuje zmotno mnenje, da po prikljucitvi elektrarna vedno
brezhibno deluje in je ni treba vzdrzevati. Tako kot redno vzdrzujemo avtomobile, hiSo,
stanovanje ali druge premicnine in nepremicnine, tako je smiselno redno vzdrzevati in
periodi¢no preverjati delovanje son¢ne elektrarne.

Med stroske vzdrzevanja spada izvajanje vizualnih in meritvenih periodi¢nih pregledov
posameznih elementov, zascCit ter delovanja elektrarne. Najpogostej§i vzroki tehni¢nih
napak na son¢ni elektrarni so okvare zaradi tako imenovanih vrocih tock, neupostevanje
zascite IP (Ingress Protection - zas¢ita pred vstopom prahu, vlage in vode) pri postavitvi
razsmernikov, neupostevanje zahtev po hlajenju modulov, poskodbe izolacije vodnikov,
napacno izvedena strelovodna napeljava, neusklajene karakteristike v veji, rumenenje
hrbtne folije, nestrokovna izvedba elektroinstalacijskih del. Vzrokov za izpad delovanja
son¢ne elektrarne je torej veliko, med njimi je mnogo naklju¢nih, zato se priporocajo
periodi¢ni pregledi soncnega sistema ter ucinkovit sistem obve$Canja in odpravljanja
napak.

Vsakoletni pregled lo¢ilno merilnega mesta s strani odgovornega izvajalca stane okrog 90
€. Zakonodaja obveznosti izvajanja pregledov ne zahteva, je pa za lastnika elektrarne
priporoc¢ljivo, da ima v primeru nezgode potrebne dokumente o redno opravljenih
periodi¢nih pregledih.

Sonc¢ne elektrarne je smiselno zaradi visoke investicije in izpostavljenosti nepredvidljivim
zunanjim vplivom tudi zavarovati. StroSek osnovnega zavarovanja pokriva Skodo v
primeru toce, pozara ter poskodb zaradi vetra in v nasem primeru znasa okrog 120 € na
leto.

Tekom leta je son¢na elektrarna izpostavljena najrazli¢nej$im vremenskim nev§e¢nostim.
Tako se na povrsini solarnih panelov nabira umazanija kot na primer cvetni prah, pticji
iztrebki, smog ..., kar pa seveda zmanjsa izkoristek solarnih panelov. Redno vzdrzevanje,
ki je potrebno, je enkrat letno ¢iSenje povrSine panelov, vV primeru samostojne postavitve
pa je potrebno poskrbeti, da se okolica vzdrzuje, v primeru zara$¢enosti pa jo je potrebno
ocistiti. Izostanek rednega ¢iScenja soncnih elektrarn zmanjSa njihovo u€inkovitost za 15
do 25 odstotkov in podaljsa njihovo dobo amortizacije za 3-5 let. Redni letni stroski
vzdrZzevanja in zavarovanja so ocenjeni na priblizno 1 odstotek celotne investicije v son¢no
elektrarno.
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Upostevamo Se stroske amortizacije. Amortizacija je opredeljena kot strosek, ki nastaja
zaradi prenaSanja nabavne vrednosti sredstva, ki ga amortiziramo na poslovne ucinke.
Amortizacijski znesek dobimo tako, da amortizacijsko stopnjo pomnozimo z
amortizacijsko osnovo. Z amortiziranjem zelimo izracunati vrednostno obrabo sredstev
proizvodom oziroma storitvam, ki smo jih z njihovo pomocjo ustvarili. S tem zbiramo
denar za nakup novega osnovnega sredstva, ko bo staremu potekla doba delovanja.

Amortizacijska osnova je v nasem primeru celoten strosek investicije, torej 128.055,60 €.
Po 15. letu bo potrebno zamenjati razsmernike, ki predstavljajo 10,5 odstotkov zacetne
investicije oziroma 13.332,00 €. Ti pa bodo v uporabi le 10 let. Tako bo amortizacijski
znesek po 15. letu 1.333,2 €.

Amortizacijska stopnja = 100 %/15 let = 6,6 % na leto

Amortizacijski znesek do vkljucno 15 leta = 128.055,60 €/15 let = 8.537,04 €

Amortizacijski znesek po 15. letu = 13.332,00 €/10 let = 1.333,2 €

V prvih 15-ih letih investicije bo tako izkazan strosek v visini 8.537,04 €, v zadnjih 10-ih
letih pa strosek v visini 1.333,2 €.
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5 SKLEPI

Za kmetijo Novak je po korakih predstavljen proces postavitve soncne elektrarne, od izbire
lokacije, izracunov, do gradnje in rezultatov. Tako je na primeru prikazano, kaksne so
omejitve za postavitev sonéne elektrarne. Sprva je treba dolo€iti primerno lokacijo (v
danem primeru je bila to streha gospodarskega objekta), s katero bi najbolje izkoristili
potencial panelov, kar pomeni, da mora imeti pravo ekspozicijo (juzno), naklon (¢im blize
30°), biti mora dovolj velika, stati¢no vzdrzljiva tudi z novo obremenitvijo in ¢im manj
senCena. Sledijo okvirni izrauni nalozbe, in ¢e se zanjo odlocite, izbira ponudnika
postavitve elektrarne in pridobitev soglasja za prikljucitev na distribucijsko omrezje ter
lokacijske informacije. V primeru kmetije Novak so se odlocili za metodo »na klju¢«. Po
postavitvi elektrarne sledi Se tehni¢ni prevzem, prejem deklaracije Javne agencije
Republike Slovenije za energijo in potrdilo o zagotavljanju podpore, nato se elektri¢ni tok
lahko spusti v omrezje.

Izkoristki so predstavljeni na podlagi dvoletnega delovanja. Kot smo ugotovili, bi bil
izkoristek elektrarne lahko boljsi, ¢e bi objekt primerno nadgradili. Predlogi, kako bi lahko
delovanje objekta Se dodatno izboljsali, so naslednji: nadgradnja za povecanje izkoristka
elektrarne, izkoristek bi lahko povecali z uporabo celic z vedjim razmerjem modéi in
povrsine. Optimalni naklon (30°) v juzni smeri bi v naSem primeru prinesel priblizno 2—3
odstotke boljsi donos.

V poletnih mesecih bi bilo potrebno namestiti hlajenje, saj se sonéni moduli zaradi
previsoke temperature ozracja lahko pregrevajo, to pa nekoliko zmanjSa izkoristek
pridobivanja elektricne energije, kar se Se posebno vidi na slikah 14 in 15, ko je bila
najvecja proizvodnja prav maja in ne v poletnih mesecih, kot bi bilo pri¢akovali. To bi
lahko povecalo donos, in sicer za priblizno 10 %, vendar pa je za to potrebna dodatna
energija za Crpalko ter voda. Uporaba sledilnika bi povecala letni izkoristek do 30 %, za
podoben odstotek pa bi bila ve¢ja tudi nalozba, se pravi za 30 %. Za tak poseg bi bilo
potrebno tudi gradbeno dovoljenje, saj so na sledilniku tudi vrtljivi deli, ki potrebujejo
vzdrzevanje in pa dodatna poraba elektri¢ne energije za pogon sledilnika. Ta poraba je
minimalna. Dodatki, kot so naprave za hlajenje in sledilniki, niso nujni za delovanje
soncne elektrarne, zato je od vsakega posameznika odvisno, ¢e se bo zanje odlocil, lahko
pa povecajo donos pridobivanja elektri¢ne energije. Novakovi se za njihovo uporabo niso
odlocili.

Rezultati kazejo, da je odloCitev za uporabo energije iz obnovljivih virov pravilna,
predvsem iz okoljskega vidika, seveda pa tudi finan¢nega. Pridobivanje energije iz
obnovljivih virov je cilj, ki bi si ga morala zadati vsaka drzava. Treba se je namrec
zavedati tudi dolgoro¢nih posledic naSega vpliva na okolje in na naso prihodnost.
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6 POVZETEK

Sonc¢na energija ima pomembno vlogo pri doseganju dolgih, trajnostnih, okolju prijaznih
obnovljivih virov energije za izpolnitev potreb po energiji za ¢lovestvo, brez uporabe
fosilnih goriv, ki imajo Stevilne stranske ucinke. Njihovi dimni plini izgorevanja
proizvajajo onesnazevanje in globalno segrevanje. Prehod na tak$ne vire energije, kot je
soncna energija, bi lahko izboljsalo kakovost zivljenja na celotnem planetu Zemlja, ne
samo za ljudi, ampak tudi za celotno naravo.

Svetovno gledano ostaja fotovoltaika ena izmed bolj dinami¢nih sektorjev, saj se je v

obdobju zadnjih let razsirila po celem svetu, njena svetovna letna rast pa znasa ve¢ kot 35
%.

Teznja po izkoris¢anju obnovljivih virov energije predstavlja eno glavnih smernic
okolijske in energetske politike Evropske unije in Slovenije. Najpomembnejs$a pravna vira
s tega podrocja v Sloveniji sta Energetski zakon in Resolucija o nacionalnem energetskem
programu. Hkrati so v diplomskem delu predstavljeni tudi ostali pomembnej$i pravni viri,
ki urejajo podro¢je energetike v Republiki Sloveniji in Evropski uniji. Drzave ¢lanice EU
so se zavezale, da bodo do leta 2020 uresniCile cilje v zvezi z doseganjem deleza
obnovljivih virov energije v kon¢ni porabi energije.

Napredek tehnike in znanosti je prinesel novosti v pridobivanju elektricne energije tako v
nacinu kot virth energije, ki so potrebni za obratovanje elektrarn. Eden izmed nacinov
pridobivanja elektri¢ne energije je »ujeta« energija sonca. Son¢nO energijo sprejemajo
paneli, ki preko razsmernikov poSiljajo elektriko v elektricno omrezZje. Ravno ta nacin
izkoriS€anja obnovljivega vira energije s fotonapetostnimi celicami je predstavljen v
diplomskem delu.
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7 VIRI

Advantages of solar energy - benefits of solar energy
http://www.solarpowernotes.com/solar-energy-advantages.html#.USz7z1Y705Y
(15.11.2012)

ApE - Agencija za prestrukturiranje energetike d.o.o.
http://lwww.ape.si/ (10. 9. 2012)

Biotherm, nekaj o son¢nih kolektorjih.
http://www.biotherm.si/cms/node/100 (15.10.2012)

Canadian Solar - luxium fotovoltaika, son¢ne elektrarne, son¢ne celice, solarna elektrarna,
soncne energije, solarni moduli, razsmerniki, inverterji:
http://www.luxim.si/Proizvodi/moduli/canadian-solar (15. 11. 2012)

Fotovoltaika - Alu Solar.
http://www.alu-solar.si/fotovoltaika.html (15. 11. 2012)

Gustin M. 2011. Elektrika iz sonca bo konkurencna po letu 2020. Delo in dom.
http://www.deloindom.si/elektrika-iz-sonca-bo-konkurencna-po-letu-2020 (10.9.2012)

Javna agencija Republike Slovenije za energijo - Zakonodaja
http://www.agen-rs.si/sl/informacija.asp?id_meta_type=34&id_informacija=839
(5.1.2013)

Lenardi¢, D. 2009. Fotonapetostni sistemi - priro¢nik: gradniki, na¢rtovanje, inStalacija,
vzdrZzevanje. Ljubljana, Agencija Poti: 690 str.

Meteo.si - Drzavna meteoroloSka sluzba RS - Preglednice:
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/

Obnovljivi viri energije 2011.
http://obnovljivivirienergije.net (10. 9. 2012)

OVE - obnovljivi viri energije.
http://www.ove.si (12. 9. 2012)

Prikljucitev son¢ne elektrarne.
http://www.sol-navitas.si/soncne-elektrarne/prikljucitev-soncne-elektrarne (15.10.2012)


http://www.solarpowernotes.com/solar-energy-advantages.html#.USz7zIY7o5Y
http://www.ape.si/
http://www.biotherm.si/cms/node/100
http://www.luxim.si/Proizvodi/moduli/canadian-solar%20(15
http://www.alu-solar.si/fotovoltaika.html%20(15
http://www.deloindom.si/elektrika-iz-sonca-bo-konkurencna-po-letu-2020
http://www.agen-rs.si/sl/informacija.asp?id_meta_type=34&id_informacija=839
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/
http://obnovljivivirienergije.net/
http://www.ove.si/
http://www.sol-navitas.si/soncne-elektrarne/prikljucitev-soncne-elektrarne
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Projektiranje: enersis.si
http://www.enersis.si/projektiranje (15. 11. 2012)

Power one.
http://www.power-one.com/renewable-energy/products/solar/string-inverters/aurora-
trio (15. 10. 2012)

Prihodnost je obnovljiva! Obnovljivi viri energije, priro¢nik. 2005. Zrece. Fokus drustvo
za sonaraven razvoj. 16 str.

PV portal.
http://pv.fe.uni-lj.si/SEvSLO.aspx (8. 10. 2012)

Solarni moduli, son¢na energija, fotovoltaika, solarni sistemi, son¢ne celice, solarni panel -
Velog d.o.o. Ljubljana.
http://www.energija-solar.si (15. 10. 2012)

Sonc¢na energija, 2000.
http://kid.kibla.org/~gverila/vegansvet/predal/soncna_energija.htm (8.10.2012)

Soncna energija, ogrevanje ter topla voda - Uporaba son¢ne energije za ogrevanje ter toplo
vodo.
http://montazne-hise-on.net/uporaba-soncne-energije-za-ogrevanje-in-toplo-vodo.html
(15. 10. 2012)

Soncne celice, 2011. Energetski inZeniring.
http://www.e-bajt.si/soncne_celice.html (8.10.2012)

Tersus d.o.o.
http://www.soncna-elektrarna.net (10. 9. 2012)

Zbirka informacijskih listov »ZA UCINKOVITO RABO ENERGIJE. ApE - Agencija za
prestrukturiranje energetike d.o.o.
http://www.ape.si/ (10. 9. 2012)
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http://pv.fe.uni-lj.si/SEvSLO.aspx%20(8
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http://www.soncna-elektrarna.net/
http://www.ape.si/

Oblak T. Pridobivanje energije s pomo¢jo son¢nih celic na izbrani kmetiji.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

ZAHVALA

Zahvaljujem se prof. dr. Rajku Berniku za mentorstvo in pomo¢ pri nastajanju
diplomskega dela, mag. Karmen Stopar in prof. dr. Lucki Kajfez-Bogataj za vsestransko
pomo¢ in strokovne nasvete pri izdelovanju in oblikovanju diplomske naloge. Zahvaljujem
se tudi druzini Novak za vse informacije in pomo¢ pri zbiranju podatkov za nalogo.

Hvala tudi druzini in prijateljem za spodbudo in pomo¢ pri Studiju.



