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Povzetek V Sloveniji ze nekaj casa iS¢emo prave (financne)
vzpodbude, ki bi pripomogle, da bi pridobili ¢im ve¢ elektricne
energije iz obnovljivih virov energije. Ravno zaradi iskanja
pravilnih vzpodbud je razvoj fotovoltai¢nih elektrarn dozivel vec¢
vzponov in padcev. V ¢lanku bo narejen zgodovinski pregled
razli¢nih vrst vzpodbud, predstavljeno bo, kaksne so ta trenutek
in kaks$ne se nam obetajo v prihodnosti. Za primerjavo je bil
izdelan finanéni simulacijski model, ki deluje s pomocjo
dejanskih podatkov, povezanih s konkretno fotovoltaicno

elektrarno.

Y
ﬁ- DOI https://doi.org/10.18690/978-961-286-442-2.7
ISBN 978-961-286-442-2

Univerzitetna zalozba
Univerze v Mariboru

Kljucne besede:
fotovoltai¢na
elektrarna,
vzpodbude,
finanéna
simulacija,
razvoj,
obnovljivi

viri

energije,

samopreskrba.



Keywords:
photovoltaic power
plant,
encouragement,
financial simulation,
development,
renewable green
energy,

self-sufficient.

oS
[
[19]

University of Maribor Press

OVERVIEW OF INCENTIVE MODELS FOR
PHOTOVOLTAIC POWER PLANT IN SLOVENIA

UROS BRESKVAR

Elektrotehnigko-racunalnidka strokovna $ola in gimnazija Ljubljana, Slovenija,
e-naslov: uros.breskvar@vegova.si

Abstract Slovenia is searching for quite some time now for the
right encouragement that would contribute to generating
renewable green energy as much as possible. Just because of
searching and pursuing the right encouragement, the
photovoltaic energy plants have had many ups and downs. In
the article the historical overview of past encouragements will
be presented, also current and future encouragements will be
mentioned. The financial simulation model, based on real data

of actual photovoltaic power plant, will be presented.

DOI https://doi.org/10.18690/978-961-286-442-2.7
ISBN 978-961-286-442-2



U. Breskvar:

Pregled modelov vzpodbud za fotovoltailne elektrarme v Sloveniji 83

1 Uvod

Smernice Evropske unije glede preskrbe z energijo so Ze nekaj ¢asa znane. Evropa
energijsko ni samozadostna in zato se iSce nacine, ki bi energijsko odvisnost
zmanjsali (McLeish, 2008). Druga tezava je globalno segrevanje. To pomeni, da nam
ostanejo predvsem racionalna raba energije, iskanje novih tehnologij in pridobivanje
energije iz neskodljivih virov, kjer je poudarek na obnovljivih virih energije. H
konkretnim ciljem nas je prej zavezoval Kjotski protokol (What is the Kyoto
Protocol?, 2021), sedaj je aktualen Pariski sporazum (What is the Paris Agreement?,

2021). Kako bo posamezna drzava dosegla zastavljene cilje, je prepusceno njej sami.

V Sloveniji imamo $e kar nekaj neizkoris¢enih potencialov glede obnovljivih virov.
Vodni viti so v veliki meri izkori$¢eni. Vetrni potencial je v Sloveniji bolj vprasljiv,
saj nimamo stalnih vetrov, pa tudi nekaj projektov je bilo na tak ali drugacen nacin
ze ustavljenih. Gozdov imamo veliko, je pa $koda, da bi kvaliteten les uporabljali za
pridobivanje energije. Ostanejo nam torej son¢ne/fotovoltai¢ne elektrarne, ki bodo
tezko zadostile vse nase potrebe po energiji (MacKay, 2013), je pa dejstvo, da je
veliko potenciala neizkoris¢enega (Thunberg, 2019).

Razvoj tehnologije v zadnjih desetih letih ni kaj dosti napredoval, je pa zelo padla

cena modulov, s ¢imer se je obcutno znizala tudi cena celotne elektrarne (Slika 1).

Podro¢je fotovoltaike je v Sloveniji dozivelo kar nekaj vzponov in padcev, ki so bili
posledica razli¢nih financénih vzpodbud in odkupa elektri¢ne energije iz son¢nih
elektrarn. Posledi¢no je v druzbi razsirjeno razli¢cno mnenje o smotrnosti postavitve
lastne soncne elektrarne. Trenutno se uporablja uredba neto meritve, ki je v Sloveniji
v veljavi od leta 2019, prva v Evropi je bila pa 2012 Danska, sicer pa neto meritev
izhaja iz Zdruzenih drzav Amerike (Starrs, 1996).
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Slika 1: Cena fotovoltai¢nega sistema (Han, 2021)

V nadaljevanju ¢lanka si bomo s pomoc¢jo simulacije pogledali, kako se je splacalo
investirati v izgradnjo hiSne soncne elektrarne v Sloveniji pred 10 leti, kako je z

investicijo ta trenutek in kaj se obeta v prihodnosti.

Cilj clanka je, da s pomoc¢jo simulacijskega modela in podatkov, dobljenih iz
konkretne sonc¢ne elektrarne, ugotovimo, ali se glede na spreminjanje uredb

investicija v sonc¢no elektrarno kaj spreminja.

2 Izhodis¢a simulacije

Seveda je v Sloveniji kar nekaj potencialnih mest za izgradnjo velikih sonc¢nih
elektrarn, vendar bomo raziskali predvsem tiste, ki pokrijejo potrebe po elektriki v
posameznem povprecnem slovenskem gospodinjstvu. Za izhodis¢e bomo vzeli
gospodinjstvo, ki letno porabi 5 MWh elektri¢ne energije. Za pokrivanje teh potreb
je treba vgraditi 4,5 kWp mocno elektrarno; povprecen izplen soncnih elektrarn je
med 1.000 in 1.200 kWh/kWp (z elektrarno moci 1 kWp se lahko nadejamo, da
bomo letno proizvedli vsaj 1100 kWh elektricne energije, ¢e je postavljena na dobri

poziciji).
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3 Son¢na elektrarna, postavljena leta 2011

Prva soncna elektrarna je bila postavljena ze leta 1995. Takrat ni bilo na voljo
nobenih subvencij, ki bi pripomogle k mnozi¢ni postavitvi soncnih elektrarn. Leta
2009 se je pojavil prvi model subvencij, ki naj bi vzpodbudil vlagatelje. Ta model je
predvideval razlicne odkupne cene za elektricno energijo, ki je proizvedena s

pomodjo soncnih elektrarn. Te so bile razvricene v tri velikostne razrede:

e pod 50 kWp
e od 50 kWp do 1000 kWp
e nad 1000 kWp

Ker zelimo postaviti 4,5 kWp veliko elektrarno, bi ta spadala med tako imenovane
mikroelektrarne. V letih po uvedbi subvencij in zaradi opisanih velikostnih razredov
(vsak razred je imel doloceno svojo odkupno ceno — v najmanj$em razredu je bila
cena najvisja) se je najbolj splacalo postavljati elektrarne, ki so bile po velikosti na
robu posameznega razreda, torej 49 kWp, 999 kWp. Vsaka ima dolocene fiksne
stroske, pri cemer imamo v mislih predvsem izdelavo potrebnih projektov za
priklop. Zato je manjsa elektrarna na vgrajen Wp drazja od vecje. Zaradi tega so se
v tistem casu gradile predvsem velike elektrarne. Absurdno je, da so v Sloveniji zaradi
visokih subvencioniranih odkupnih cen elektri¢ne energije investirali predvsem tuji
vlagatelji (Hocevar, 2018). Je pa veliko povprasevanje po soncnih elektrarnah
pripomoglo, da je cena soncnih elektrarn zacela padati. Tako je bila cena na kljuc za
4,5 kWp mocno elektrarno okoli 18.000 € (4 €/Wp). Odkupna cena je bila odvisna

$e od izbranega modela:

e Subvencionirana odkupna cena pomeni, da vso elektriko odkupi Borzen
(Borzen, 2021), in Se danes je cena okoli 0,32 €/kWh (velja za elektrarno,
postavljeno leta 2011).

e Obratovalna podpora pomeni, da elektriko proizvajalec prodaja na trgu in
se vsako leto pogaja za odkupno ceno, od Borzena pa dobi $e obratovalno
podporo. Skupno dobi se danes okoli
0,35 €/kWh (velja za elektrarno, postavljeno leta 2011). V simulaciji je
upostevana obratovalna podpora.
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Investitorji so pogodbo (ne glede na izbrani model) z Borzenom podpisali za 15 let.
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Slika 2: Rezultati simulacije investicije v elektrarno iz leta 2011

Ali se bo investicija v elektrarno, ki smo jo postavili leta 2011, povrnila in kdaj?
Vlozek v elektrarno se zaradi letnega zavarovanja povecuje za 100 € letno. Na sliki
2 lahko vidimo, da ¢e upostevamo samo prihodke od prodaje elektri¢ne energije
(Dohodek), se bo investicija povrnila v dobrih 10 letih (ravno leta 2021). Ce pa
upostevamo $e placevanje prispevkov za opravljanje dejavnosti (70 €/mesec), se pa
vlozek v elektrarno v casu trajanja subvencije (15 let) ne bo povrnil (Ostanek).
Postavitev simulirane elektrarne se je splacala samo tistim, ki so opravljali se kaksno

dejavnost.

Ugotovili smo torej, zakaj s takratnim nac¢inom subvencioniranja na stanovanjskih
hisah ni bilo postavljenih veliko elektrarn. Postavljale so se samo velike elektrarne in
namen, da bi si posamezna gospodinjstva postavila sonéne elektrarne, ni bil dosezen.
Leta 2012 je prislo do drasticnega znizanja odkupnih cen elektricne energije in
izgradnja soncnih elektrarn se je prakticno v trenutku zaustavila (Primc, 2012).
Ogromno podjetij, ki so se ukvarjala s projektiranjem in postavitvijo elektrarn, je

propadlo.
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4 Son¢na elektrarna, postavljena leta 2021

Razmere je spremenila nova uredba, ki je stopila v veljavo 1. 5. 2019 (glasilo Uradni
list RS, 2019). Ta je omogocila neto meritev, ki dovoljuje, da se elektri¢ni Stevec vrti
naprej in nazaj. Neto meritev pomeni, da se odcitanje elektricnega Stevca, ki meri
vaso porabo in energijo, ki jo proizvede soncna elektrarna, izvede enkrat na leto, in
¢e je soncna elektrarna proizvedla manj, kot ste porabili, boste placali samo razliko,
ce ste proizvedli ravno toliko, kot ste porabili, ne placate nicesar, ¢e ste pa proizvedli
ve¢, je najbolje, da na visek pozabite. Osnovna ideja neto meritve je, da bi bila
gospodinjstva samozadostna — sama bi proizvedla toliko elektri¢ne energije, kolikor
jo potrebujejo. V vsakem primeru pa placate priklju¢no moc¢ (okoli 20 €/mesec,
odvisno od priklju¢ne modi prikljucka), saj gospodinjstvo elektriko $e vedno jemlje

iz omrezja, ko son¢na elektrarna ne delyje.

Za son¢no elektrarno velikosti 4,5 kWp boste danes odsteli okoli 5.400 € (na voljo
je tudi enkratna subvencija Ekosklada), kar pomeni, da vas 1 Wp stane okoli 1,2 €.

4,5 kWp 2021
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Slika 3: Rezultati simulacije investicije v elektrarno iz leta 2021
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Na sliki 3 lahko vidimo, kako se vlozek v soncno elektrarno letno povecuje za 100
€, kolikor moramo letno nameniti za zavarovanje elektrarne. Brez elektrarne bi letno
placali za elektricno energijo 850 € pri povprecni ceni elektricne energije, ki je v
Sloveniji 0,17 €/kWh (Statisticni urad RS, 2021). Predvideno je, da s soncno
elektrarno pokrijemo vse potrebe po elektricni energiji, moramo pa vsak mesec
placati prikljucek na javno omrezje (20 €). Letno tako prihranimo 610 €. Prihranek
ni vezan na subvencijo in bo trajal toliko ¢asa, kot bo delovala soncna elektrarna. Ta
brez vecjih problemov delujejo 30 let (na grafu je prikazanih 20 let). Z njega lahko
razberemo, da se nam bo vlozek v soncno elektrarno povrnil v 11 letih. Glede na to,
da so trenutne obresti v bankah za depozite zanemarljive, se vam dolgoroc¢no splaca

vloziti denar v lastno soné¢no elektrarno, poleg tega boste nekaj storili tudi za okolje.

5 Sonc¢na elektrarna leta 2024

Poglejmo $e, kaj se nam obeta v prihodnosti. Ugotovljeno je bilo, da sedanji model
neto metjenja ni ustrezen oz. pravicen. V pripravi je nov model, ki se od sedanjega
razlikuje v toliko, da ¢e boste koristili energijo iz omrezja, boste placali tudi
omreznino za to energijo (Nemani¢, 2020). Povedano drugace, ¢e bo vasa elektrarna
delovala to¢no takrat, ko boste trodili energijo, se ne bo spremenilo ni¢. V praksi je
to prakticno nemogoce, razen ¢e ne boste uporabljali tudi baterij, ki se bodo polnile,
ko vasa elektrarna proizvaja ve¢ energije, kot jo tisti trenutek potrebujete, in praznile,

ko ne bo dovolj energije iz vase elektrarne.

0,8
0,6
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0,2
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Slika 4: Proizvodnja soncne elektrarne in poraba elektri¢ne energije v gospodinjstvu na

doloden dan
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Na sliki 4 vidimo primer dnevne proizvodnje konkretne sonc¢ne elektrarne in porabo
elektricne energije v dolo¢enem gospodinjstvu. Ne glede na to, ce je elektrarna
proizvedla letno ve¢, kot smo porabili, bomo za energijo, ki smo jo dobili iz omreZja,
placali omreznino (povsod, kjer je na sliki poraba nad proizvodnjo). Za izracun, kaj
to konkretno pomeni, so bili zbrani podatki o letnem delovanju elektrarne in porabi
energije v gospodinjstvu. Gre za okviren izracun, ker se letna proizvodnja dobljene
elektricne energije lahko spreminja (vreme) in tudi poraba je odvisna od
posameznega gospodinjstva. S simulacijo je bilo ugotovljeno, da bomo letno placali

123 € omreznine, ki je pri sedanjem modelu ni potrebno placati.

4,5 kWp 2024
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Slika 5: Rezultati simulacije investicije v elektrarno leta 2024

Ce obdrzimo vse parametre, ki veljajo danes (cena eclektri¢ne energije, cena
omreznine, cena elektrarne ...), se bo investicija v lastno elektrarno povrnila v 16
letih (slika 5).

Problem vecine obnovljivih virov je v njihovi nestalnosti. Enkrat je energije
preprosto prevec, drugi¢ pa premalo. Baterije postajajo iz leta v leto boljse, na vidiku
so tudi nove tehnologije. Trenutna tehnologija litij-ion (Is Lithium-ion the Ideal
Battery?, 2021) omogoca zivljenjsko dobo baterij okoli 10 let oziroma je dolo¢eno
stevilo ciklov polnjenja in praznjenja. Z uporabo baterij bi tudi zmanjsali strosek za

omreznino. Se torej splaca nadgraditi lastno elektrarno z baterijo? Za simulacijo je
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bila predvidena doba baterij 10 let in 80-odstotni izkoristek; pri polnjenju in
praznjenju baterij gre nekaj energije v ni¢. Cena 1 kWh baterije je danes okoli 200 €.

Na sliki 6 lahko vidimo, kako na kalkulacijo vplivajo razlicno velike baterije. Pri
vgrajeni bateriji velikosti 1 kWh se placilo za omreznino zniza s 123 € za 11 €, kar je

pa manj, kot nas letno stane amortizacija baterija. Trenutne baterije se ne splacajo.

Baterije
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Slika 6: Prihranek pri omreZnini in amortizacija baterij

Glede na rezultate simulacije lahko zaklju¢imo, da bodo novi pogoji podaljsali
vracanje investicije. Seveda se pa lahko zgodi marsikaj — visje cene elektricne energije,
cena elektrarne se Se zniza, nova tehnologija baterij, ki bodo z daljso zivljenjsko dobo

cenejse ...

Zanimivo bi bilo izrac¢unati Se upravicenost soncne elektrarne najvecje dovoljene
modi (11 kW). Tovrstne son¢ne elektrarne naj bi bile namenjene sodobnim hisam,
ki so energetsko nizko potratne in za ogrevanje uporabljajo toplotno ¢rpalko,
stanovalci pa se s proizvedeno energijo tudi prevazajo z elektricnim avtomobilom,
ki jim sluzi tudi kot baterija za shranjevanje presezkov energije in za nadomescanje

primanjkljaja energije, ko sonc¢na elektrarna ne proizvede dovolj elektricne energije.
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6 Zakljucek

S simulacijskim modelom je bil izdelan finanéni prikaz za son¢no elektrarno, ki
oskrbuje povpre¢no slovensko gospodinjstvo. Simulacijski model vkljucuje
dolocene financne elemente, ki jih ostale simulacije obicajno izpuscajo. Opisani so
pretekli, sedanji in verjetni prihodnji modeli, ki bodo gospodinjstva spodbujali, da
vgradijo svojo soncno elektrarno in postanejo ¢im bolj energijsko neodvisna.
Rezultati prikazujejo, da je trenutni model kar vzpodbuden, saj se investicija povrne
v 11 letih, lahko pa elektrarno odplacujemo po sistemu leasinga. Brez kaksnih veéjih
sprememb v tehnologiji ali ceni elektricne energije je naslednji predvideni model
malo manj ugoden za investitotje, saj se bo vlozek povrnil predvidoma v 16 letih.
Investitor, ki bo se pred uveljavitvijo novega modela postavil son¢no elektrarno, jo
bo uporabljal pod trenutnimi pogoji. Lahko pa v prihodnosti pri¢akujemo nove
tehnologije za shranjevanje elektricne energije. Glede na rezultate simulacije se
uporaba baterij za enkrat Se ne splaca, razen ¢e uporabljamo kar baterije elektricnega

avtomobila.

Trenutna uredba neto meritve kaze na to, da je ta vzpodbudna, saj se iz leta v leto
vec gospodinjstev odlo¢a za vgradnjo soncne elektrarne, povecuje pa se tudi Stevilo
lastnikov elektriénega avtomobila. Ce upostevamo evropske drave, ki so Ze prej na
ta nacin vzpodbujale razvoj son¢nih elektrarn, lahko zaklju¢imo, da se bo s pravilnim
informiranjem trend rasti nadaljeval in da nam bo nudil dobro osnovo za uvedbo
tako imenovanega pametnega elektricnega omrezja. To pa omogoca izrabo celotnega

potenciala obnovljivih virov energije in racionalno rabo energije.
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