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UvOD

Potrebe po energiji narascajo iz dneva v dan, zaloge fosilnih goriv se zmanjsujejo, medtem ko
se onesnazevanje okolja povecuje. Povecanje deleza obnovljivih virov energije je eden od
najpomembnejSih ukrepov Evropske unije za zagotavljanje zmanj$anja emisij toplogrednih
plinov in energetske odvisnosti.

Predmet obravnave diplomske naloge je poslovni nacrt fotovoltai¢ne elektrarne vrSne moci
400 kWp z moduli Inventux na podro¢ju Zasavja. Cilji diplomske naloge so pokazati, da je
postavitev son¢nih elektrarn v Zasavju ne samo okolju prijazna, ampak tudi donosna
investicija. Seveda brez subvencij drzave to trenutno $e ne bi bilo mogoce, zato sem tudi
napisal razloge zakaj drzava sploh subvencionira nalozbe v obnovljive vire energije, v
primeru diplomske naloge v son¢no energijo.

Dejstva, zakaj investirati v son¢ne elektrarne so 15 letni garantiran odkup elektri¢ne energije
po subvencionirani ceni s strani drzave ne glede na gospodarske razmere, zagotovljen
prihodek od prodaje elektricne energije je stalen vir prihodkov, podjetje, organizacija ali
posameznik je prikazan kot ekoloSko osvescen, ki aktivno prispeva k ohranjanju okolja ter
Zivljenjska doba soncne elektrarne je daljSa od 25 let.

Namen diplomske naloge je pokazati tako vam, kot tudi investitorjem, da je investicija v
fotovoltai¢no elektrarno donosen posel tudi na podro¢ju Zasavja, kakSen je postopek
postavitve fotovoltai¢ne elektrarne, kaksno donosnost lahko investitor pricakuje ter na koncu
$e morebitna tveganja, ki so lahko prisotna.

V teoreticnem delu diplomske naloge opisujem, zakaj drzava sploh subvencionira obnovljive
vire energije in nadaljujem s postopkom postavitve soncne elektrarne. Posebno poglavje je
namenjeno modulom podjetja Invetux Technologies AG iz Nemcije, ki po mojem mnenju
izdeluje ene najboljsih modulov trenutno na trgu. V prakticnem delu je prikazan poslovni
nacrt fotovoltai¢ne elektrarne, na koncu pa so razlozena tveganja, ki so prisotna pri postavitvi
sonéne elektrarne.



1.  SMISELNOST INVESTICIJE — KIOTSKI SPORAZUM,
ENERGETSKI ZAKON IN SUBVENCIJA DRZAVE

Povecanje deleza obnovljivih virov energije je eden od najpomembnejsih ukrepov Evropske
unije za zagotavljanje zmanjSanja emisij toplogrednih plinov in energetske odvisnosti. EU si
zaradi tega prizadeva za zmanjSevanje negativnih ucinkov podnebnih sprememb ter za
oblikovanje skupne energetske politike. Evropska komisija je zato dne 23. aprila 2009
sprejela Direktivo 2009/28/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o
spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov, spremembi in poznejsi razveljavitvi
direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES (v nadaljevanju: Direktiva o spodbujanju uporabe
energije iz obnovljivih virov), ki jo morajo drzave clanice prenesti v svoj pravni red
najkasneje do 5. decembra 2010.

V skladu z Direktivo o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov naj bi delez
obnovljivih virov energije dosegel najmanj 20% v skupni porabi energije Skupnosti do
leta 2020.

Uporaba obnovljive energije je danes na splo$no drazja od uporabe ogljikovodikov, toda
razlika med njima se manjSa, zlasti kadar se vracuna cena podnebnih sprememb. Za dosego
teh ciljev so Evropska unija in posamezne drzave zacele s subvencioniranjem proizvodnje
elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije in tako ponudile posameznikom in podjetjem
dobro nalozbo za prihodnost. K ohranjanju okolja in tistim virom elektri¢ne energije, ki ne
ustvarjajo emisij CO2, nas vodi Kjotski sporazum, katera podpisnica je tudi Slovenija.

1.1. KJOTSKI PROTOKOL

Kjotski protokol® je mednarodni sporazum, s katerim naj bi drzave podpisnice zmanjsale
izpuste ogljikovega dioksida in petih ostalih toplogrednih plinov (v nadaljevanju: TGP).
Sprejelo ga je 141 drzav sveta, da bi zaustavile segrevanje ozracja. Protokol je zacel veljati z
rusko ratifikacijo 16. februarja 2005. Izpusti drzav, ki so sporazum ratificirale, pa
predstavljajo 61% globalnih emisij. V prvem ciljnem obdobju 2008-2012 bodo drzave
pogodbenice, ki so protokol ratificirale, poskusale izpuste zmanj$ati za najmanj 5 odstotkov v

'Direktiva 2009/28/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju uporabe energije iz
obnovljivih virov, spremembi in poznejsi razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES
? Kjotski sporazum. ( KYOTO PROTOCOL TO THE UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION
ON CLIMATE CHANGE). Najdeno 25. avgusta 2010 na splethem naslovu
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.html
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primerjavi z letom 1990 (oz. drZzave pogodbenice, ki so na prehodu v trzno gospodarstvo, SO
lahko uradno obvestile, da nameravajo uporabiti drugo izhodis¢no leto ali obdobje kot leto
1990). EU proizvaja okoli 21 odstotkov vseh izpustov toplogrednih plinov. Zavezala se je, da
jih bo v povpre¢ju zmanjsala za 5 odstotkov glede na leto 1990. Drzave ¢lanice, ki cilja ne
bodo dosegle, bodo morale placati globo. Za vsako tono CO2 preve¢ bodo morale placati
dolo¢eno vsoto. Slovenija je prevzela obvezo 8 % zmanjsanja emisij TGP v prvem ciljnem 5
letnem obdobju (2008-2012) glede na izhodi$¢no leto 1986, ko so bile emisije CO2 najvecje v
Sloveniji. Kjotski protokol je namenjen zasCiti okolja, zmanj$anju onesnazevanja zraka in
ustvarjanju delovnih mest v sektorjih, ki uvajajo okolju prijaznejSe vire energije. Prva faza
Kjotskega protokola (do leta 2012) je skromen, vendar pomemben prvi korak. Kratkoro¢no bo
njegov najpomembne;jsi prispevek vzpostavitev mehanizmov, ki jih bomo v prihodnje lahko
nadgrajevali. Mednje spadajo trgovanje z izpusti in prenos Cistih tehnologij v razvijajoce se
drzave.?

1.2. OPERATIVNI PROGRAM ZMANJSEVANJA EMISIJ TOPLOGREDNIH
PLINOV

Operativni program zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov (v nadaljnjem besedilu OP-
TGP-1) do leta 2012* je namenjen izvrsevanju obveznosti iz Kjotskega protokola in
opredeljuje kljune instrumente, obveznosti posameznih sektorjev pri uvajanju teh
instrumentov ter prilagajanje instrumentov, ob uposStevanju kriterija ¢im manjsih stroSkov za
izpolnitev Kjotskih obveznosti.

OP-TGP-1 na strani 123 in 124 navaja, da se je Slovenija zavezala na podro¢ju proizvodnje
elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (v nadaljevanju: OVE) doseci naslednje cilje:

— vzpostavitev spodbudnega investicijskega okolja za nove projekte proizvodnje elektri¢ne
energije iz OVE,

— uvedba novega ucinkovitega sistema spodbud za OVE, skladnega s pravili o drzavnih
pomoceh,

— prispevati k 12 % delezu OVE v primarni energetski bilanci leta 2010 (Bela knjiga OVE
EU, Resolucija o nacionalnem energetskem programu — ReNEP),

* Povzeto Agencija RS za okolje. Podnebne spremembe. Najdeno 1. septembra 2010 na
http://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/vpra%C5%Alanja%20in%20odgovori/
* Operativni program zmanj$evanja emisij toplogrednih plinov, St. 35405-2/2009/9, Ljubljana, Vlada RS.
Najdeno 1. septembra 2010 na spletnem naslovu
http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/okolje/varstvo_okolja/operativni_progra
mi/op_toplogredni_plini2012_1.pdf

3


http://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/vpra%C5%A1anja%20in%20odgovori/
http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/okolje/varstvo_okolja/operativni_programi/op_toplogredni_plini2012_1.pdf
http://www.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/okolje/varstvo_okolja/operativni_programi/op_toplogredni_plini2012_1.pdf

— 33,6 % delez elektri¢ne energije iz OVE leta 2010, vkljuéno z velikimi HE (ReNEP).

V okviru podnebno-energetskega paketa oz. Direktive o spodbujanju rabe energije iz
obnovljivih virov energije bo proizvodnja elektricne energije iz OVE eden od ukrepov za
dosego cilja 25 % deleZa energije iz OVE v konchi bruto porabi energije® v Sloveniji 2020.
To predstavlja 9 % povecanje deleza OVE iz izhodis¢nega leta 2005 (EK je namreé
upostevala 16 % delez OVE v rabi konéne energije za leto 2005).° OP-TGP-1 je za realizacijo
teh ciljev sprejel sveZzenj ukrepov. Eden izmed ukrepov je nov sistem podpor elektri¢ni
energiji proizvedeni v napravah soproizvodnje elektricne energije in toplote (v
nadaljevanju: SPTE) in v napravah iz OVE. Ukrep se uvrs¢a med kljuéne za zmanjSevanje
emisij TGP ter povecanje energetske ucinkovitosti. Ukrep se nanasa na proizvodne naprave z
energetskimi tehnologijami, ki izkoris¢ajo energetski potencial vodotokov, vetrno energijo,
ki se izkoriS¢a v proizvodnih napravah na kopnem, Son¢no energijo, ki se izkoris¢a v
fotovoltai¢nih elektrarnah, geotermalno energijo, energijo pridobljeno iz lesne biomase ter
druge vire, ki ustrezajo opredelitvi OVE iz Energetskega zakona.

Pri dolocitvi podpor, do katerih so upravi¢ene proizvodne naprave OVE, se uposteva tudi v
koliki meri se obnovljivi viri energije izkori§¢ajo trajnostno, ter ali se koristno rabi
proizvedena toplota. Proizvodne naprave OVE do nazivne elektricne moc¢i 5 mega watov (v
nadaljevanju: MW) lahko izbirajo med zagotovljenim odkupom ali finanéno pomocjo za
tekoCe obratovanje. Naprave OVE z nazivno elektriéno mocjo, vi§jo od 5 MW, bodo lahko
zaprosile le za finanéno pomo¢ za tekoc¢e poslovanje. Pred spremembo mehanizma odkupnih
cen elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev so bile do podpor upravicene
proizvodne naprave OVE brez omejitve moci, razen v toplarnah v daljinskem ogrevanju,
toplarnah na komunalne odpadke ter hidroelektrarnah, kjer so bile podpore zagotovljene za
naprave elektricne moci do 10 MWy Po Uredbi o podporah elektricni energiji, proizvedeni iz
obnovljivih virov energije’ so do podpor upraviene proizvodne naprave OVE pri katerih
nazivna elektriéna mo¢ ne presega 125 MW, Podpore se zagotavljajo 15 let oziroma pri
pretezno novih napravah OVE tudi krajsSi cas, ki pomeni razliko med 15 leti in dejansko
starostjo proizvodne naprave OVE.

® “kon&na bruto poraba energije" pomeni energetski proizvod, dobavljen za energetske namene industriji,
prometu, gospodinjstvom, storitvenemu sektorju, vkljucno z javnim sektorjem, kmetijstvu, gozdarstvu in
ribistvu, vkljucno z elektri¢no energijo in toploto, ki jo porabi energetska panoga za proizvodnjo elektri¢ne in
toplotne energije, ter izgubami elektri¢ne energije in toplote pri distribuciji in prenosu; 2. ¢len, to¢ka f Direktive
2009/28/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih
virov, spremembi in poznejsi razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES

® Povzeto po Prilogi 1, Direktive 2009/28/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o
spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov, spremembi in poznejs$i razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in
2003/30/ES

" Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije, Uradni list RS, §t. 37/2009,
53/2009, 68/2009, 76/2009, 17/2010.

4


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200937&stevilka=1780
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200953&stevilka=2646
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200968&stevilka=3106
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200976&stevilka=3328
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201017&stevilka=764

1.3. NOVA PODPORNA SHEMA ZA ELEKTRICNO ENERGIJO IZ OVE in SPTE

Nova podporna shema za elektri¢no energijo iz OVE in SPTE je uvedena z novelo
Energetskega zakona EZ-C, ki je stopila v veljavo 12.7.2008.

Bistvene spremembe glede na prejSnji (star) sistem so:

— nov nacin dolocitve in usklajevanja referenc¢nih stroSkov, implicitne trzne cene ter
posledi¢no viSine podpor,

— Vvefja specificnost glede na tehniko in tehnologijo proizvodne enote (spremenjena
ureditev predvsem za SPTE enote),

— hitrej$e (avtomati¢no) usklajevanje in prilagajanje razmeram na trgu,
— potrdila o izvoru kot podlaga oziroma potrebni pogoj za izpla¢evanje podpor,

— izvajanje sheme se prenese iz sistemskih operaterjev omrezja na Borzen d.o.0.,
organizatorja trga z elektri¢no energijo, pod oddelek Center za podpore®.

Nova podporna shema razlikuje med enotami SPTE, ki se delijo na skupino mikro in male (<
1 MW mo¢i) in ostale (do najve¢ 200 MW) in enotami iz OVE, ki se delijo na skupino do 5
MW moc¢i in ostale (do najvec 125 MW).

Obstajata dve vrsti podpor. Prvi je zagotovljeni odkup elektri¢ne energije (v nadaljevanju:
zagotovljeni odkup), kjer Center za podpore (v nadaljevanju: CP) prevzema elektri¢no
energijo, oddano v javno omrezje, in jo placuje po ceni, ki je dolo¢ena v odlo¢bi. Naprava je
uvrscena v posebno bilan¢no skupino oziroma podskupino, ki jo oblikuje CP (»eko skupina«).
Druga vrsta je finanéna pomoc za tekoce poslovanje (v nadaljevanju: obratovalna podpora),
kjer CP ne prevzema in ne placuje elektricne energije, temvec¢ na podlagi proizvedenih neto
koli¢in elektricne energije le izplacuje obratovalno podporo, ki je namenjena temu, da
proizvodni enoti nadomesti razliko med proizvodnimi stroski in trzno ceno, ki jo enota iztrzi
na prostem trgu. Proizvodne enote, ki prejemajo ta tip podpore, si morajo same urediti
prodajo elektricne energije. Enote s SPTE z mo¢jo manjSo od 1 MW ter enote iz OVE z
mocjo manj$o od 5 MW lahko izbirajo med obema tipoma podpore, medtem ko lahko vecje
enote prejemajo le obratovalno podporo. Za SPTE enote je podpora omejena do starosti
naprave 10 let, za OVE naprave pa je meja 15 let od zacetka obratovanja.

® Center za podpore je operativni izvajalec podporne sheme za proizvodnjo elektri¢ne energije iz OVE in SPTE
in se izvaja kot ena izmed dejavnosti obvezne republiske gospodarske javne sluzbe organiziranje trga z
elektri¢no energijo v okviru podjetja Borzen, organizator trga z elektricno energijo, d.o.o.
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1.4. SUBVENCIJA DRZAVE ZA PROIZVODNJO ELEKTRICNE ENERGIJIE IZ
OVE

Vlada Republike Slovenije je na podlagi devetega odstavka 64.n ¢lena Energetskega zakona®

izdala Uredbo o podporah elektricni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije™®. Ta
uredba doloca:

vrste energetskih tehnologij proizvodnih naprav za proizvodnjo elektricne energije iz
OVE, ki lahko prejemajo podpore,

razvrstitev proizvodnih naprav OVE, ki lahko prejemajo podporo, v velikostne razrede,
podrobnej$o opredelitev podpor,
nacin dolocanja referen¢nih stroskov proizvodnje elektri¢ne energije iz OVE,

nacin dolocanja cen za zagotovljeni odkup elektri¢ne energije, proizvedene iz proizvodnih
naprav OVE,

nacin dolocanja viSine podpor, ki se izvajajo kot financna pomoc¢ za tekoce poslovanje
proizvodnih naprav OVE

pogoje za pridobitev podpore,
nacin pridobitve podpore,

nacin prejemanja podpor.

V 3. €lenu Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije so

dolocene energetske tehnologije proizvodnih naprav OVE. Za nas pride v poStev son¢na
energija, ki se izkori$¢a v proizvodnih napravah s fotovoltaiko.

Glede na nazivno elektricno moc¢ so proizvodne naprave iz OVE razdeljene v velikostne

razrede:

1. mikro: nazivne elektricne moc¢i manjsSe od 50 KW,

2. male: nazivne elektri¢cne moc¢i manjse od 1 MW,

3. srednje: nazivne elektricne moc¢i od 1 MW do vklju¢no 10 MW

4. wvelike: nazivne elektricne moc¢i nad 10 MW do vklju¢no 125 MW
5. proizvodne naprave OVE nazivne elektricne moci 125 MW in vec.

° Energetski zakon (EZ), Uradni list RS, §t. 27/2007-UPB2, 70/2008, 22/2010.
'® Uredba o podporah elektriéni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije Uradni list RS, &t. 37/2009,
53/2009, 68/2009, 76/2009, 17/2010.
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V zgoraj omenjeni uredbi sta navedeni tudi vrsti podpor. To sta zagotovljeni odkup elektri¢ne
energije ter financna pomo¢ za teko¢e poslovanje, kar je napisano v poglavju 1.3. diplomske
naloge.

1.4.1. Referencni stroski proizvodnje elektri¢ne energije iz OVE

V 1. tocki 6. ¢lena Uredbe o podporah elektriéni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov
energije so referenc¢ni stroski proizvodnje elektri¢ne energije v proizvodnih napravah
OVE indikativni stroski proizvodnje elektricne energije za posamezne reprezentativne
skupine in velikosti proizvodnih naprav OVE, ki temeljijo na objavljenih strokovnih podatkih
o investicijskih in obratovalnih stroSkih za posamezne energetske tehnologije in velikosti
proizvodnih naprav OVE, ekonomskih in finan¢nih parametrih vlaganja in obratovanja, cenah
energentov ter drugih stroskih, povezanih s proizvodnjo elektri¢ne energije v Republiki
Sloveniji in zmanjSanih za vse druge koristi, pridobljene z obratovanjem naprave. Referen¢ni
stroski so podlaga za dolo¢anje cen v pogodbah za zagotovljeni odkup in za visino
obratovalnih podpor v pogodbah o zagotavljanju podpor. Referen¢ne stroske za obdobje od
2009 do 2013 z upostevanjem visine sprejemljivih stroskov za leto 2009 prikazuje priloga I,
ki je sestavni del te uredbe.

1.4.2. Referencni stroski proizvodnih naprav OVE — son¢na energija

Referen¢ni stroski proizvodnih naprav OVE na soncno energijo, ki so postavljene na stavbah
ali gradbenih konstrukcijah ter proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so zgrajene
kot samostojni objekt se glede na izhodis¢no leto 2009 znizajo za 7 % v letu 2010, v letu 2011
za 14 %, v letu 2012 za 21 % ter v letu 2013 za 28%."

Referencni stroski proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so postavljene na stavbah
ali gradbenih konstrukcijah so navedeni v tabeli 1. Nespremenljivi del referenénih stroskov je
odvisen od velikostnega razreda proizvodne naprave. Vecja, ko je proizvodna naprava, manjsi
je nespremenljivi del referen¢nih stroSkov naveden v eurih za 1 proizvedeno megavatno uro
elektricne energije. Spremenljivi del referencnih stroskov, ki je odvisen od koli¢ine
proizvedene elektri¢ne energije, se za namene te uredbe zanemari, tako v tabeli 1 kot v tabeli
2. Ce je proizvodna naprava sestavni del ovoja zgradbe oziroma elementov zgradbe, kot to
doloca drugi odstavek 14. ¢lena te uredbe, se referencni stroSki zvisajo za 15 %.

' Generalni sekretariat Vlade RS je predlagal spremenjeni predlog Uredbe o spremembah in dopolnitvah Uredbe
o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE, v katerem bi se referencni stroski 1. januarja 2011 znizajo za
20 %, 1. januarja 2012 za 30 % in 1. januarja 2013 za 40% glede na izhodis¢no leto 2009 zaradi cenejse
tehnologije oz. proizvodnje in boljsih izkoristkov.
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Tabela 1: Referen¢ni stroski proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so postavljene
na stavbah ali gradbenih konstrukcijah

Velikostni razred Nespremenljivi del Spremenljivi del Skupaj referencni
proizvodne naprave referen¢nih stroskov referen¢nih stroskov stroski
[EUR/MWh] [EUR /MWh]
[EUR /MWh]
mikro (< 50 kW) 415,46 / 415,46
mala (< 1 MW) 380,02 / 380,02
srednja (do 10 MW) 315,36 / 315,36
velika (do 125 MW) 280,71 / 280,71

Vir: Tocka 3.1., Priloga I, Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

Referencni stroski proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so zgrajene kot samostojni
objekti'? so navedeni v tabeli 2. Nespremenljivi del referencnih strogkov je odvisen od
velikostnega razreda proizvodne naprave. Vecja, ko je proizvodna naprava, manjsi je
nespremenljivi del referencnih stroskov naveden v eurih za 1 proizvedeno megavatno uro
elektri¢ne energije.

Tabela 2: Referenéni stroski proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so zgrajene kot
samostojni objekt

Velikostni razred

Nespremenljivi del

Spremenljivi del

Skupaj referencni

proizvodne naprave referencnih strosSkov referencnih stroskov stroski
[EUR /MWHh] [EUR /MWHh]
[EUR /MWh]
mikro (< 50 kW) 390,42 / 390,42
mala (< 1 MW) 359,71 / 359,71
srednja (do 10 MW) 289,98 / 289,98
velika (do 125 MW) 269,22 / 269,22

Vir: Tocka 3.2., Priloga I, Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

1.4.3. Dolocanje cen elektri¢ne energije za zagotovljeni odkup

Cene za zagotovljeni odkup elektri¢ne energije so po visini enake referencnim stroSkom za
posamezne proizvodne tehnologije in velikostne razrede. Za proizvodne naprave OVE, ki

'2 Samostojni objekti iz razreda 2302 v skladu s predpisom, ki ureja enotno klasifikacijo objektov.
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prejemajo podpore v obliki zagotovljenega odkupa proizvedene elektricne energije, veljajo
cene za zagotovljeni odkup, navedene v prilogi Il, ki je sestavni del Uredbe o podporah
elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

Cene zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije so sestavljene iz dveh delov:

1. nespremenljivi del cene zagotovljenega odkupa je enak nespremenljivemu delu
referen¢nih stroskov in se ne spreminja ves Cas trajanja pogodbe o zagotovljenem odkupu;

2. spremenljivi del cene zagotovljenega odkupa je enak spremenljivemu delu referenénih
stroskov, Ce je ta dolocen, in se letno ali tudi pogosteje usklajuje po objavi referencnih cen
goriva.

Za proizvodnje enote OVE, za katere sprejemljivi del cene zagotovljenega odkupa ni dolocen,
se navaja samo cena zagotovljenega odkupa. Cene zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije
navedene v spodnjih tabelah se nanaSajo na izhodi$¢no leto 2009. Treba je upoStevati, da se
tudi zagotovljene odkupne cene elektri€ne energije niZzajo z isto stopnjo, kakor padajo
referen¢ni stroski, kar pomeni za 7 % letno. Cene zagotovljenega odkupa elektricne energije
iz proizvodnih naprav OVE na son¢no energijo, ki so postavljene na stavbah ali gradbenih
konstrukcijah so navedene v tabeli 3. Cena odkupa elektri¢ne energije je odvisna od velikosti
proizvodne naprave. Vecja, KO je mo¢ proizvodne naprave, manj$a je cena zagotovljenega
odkupa za 1 megavatno uro proizvedene elektri¢ne energije.

Tabela 3: Cene zagotovljenega odkupa elektriéne energije iz proizvodnih naprav OVE na
son¢no energijo, ki so postavljene na stavbah ali gradbenih konstrukcijah

Cena zagotovljenega odkupa [EUR/MWh]
Velikostni razred Na stavbah ali gradbenih Sestavni del ovoja zgradbe oziroma
proizvodne naprave konstrukcijah elementov zgradbe'?
mikro (< 50 kW) 415,46 477,78
mala (< 1 MW) 380,02 437,03
srednja (do 5 MW) 315,36 362,67

Vir: Tocka 3.1., Priloga II, Uredbe o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

Cene zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije iz proizvodnih naprav OVE na son¢no
energijo, ki so zgrajene kot samostojni objekti so navedene v tabeli 4.

® Proizvodna naprava OVE, kot dologa drugi odstavek 14. ¢lena te uredbe.
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Tabela 4: Cene zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije iz proizvodnih naprav OVE na
sonc¢no energijo, ki so zgrajene kot samostojni objekti

Velikostni razred Cena zagotovljenega odkupa
proizvodne naprave [EUR/MWh]

mikro (< 50 kW) 390,42

mala (< 1 MW) 359,71

srednja (do 5 MW) 289,98

Vir: Tocka 3.2., Priloga II, Uredbe o podporah elektricni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije.

V tabeli 5 so navedene cene zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije iz proizvodnih naprav
OVE na soncno energijo, ki so postavljene na stavbah ali gradbenih konstrukcijah za leta
2010, 2011, 2012 ter 2013. Kot sem Ze zgoraj omenil, se cene zagotovljenega odkupa
elektricne energije nizajo za 7 % letno, odvisno od leta pridobitve odlo¢be o dodelitvi
podpore. V tabeli 5 so narejeni lastni izracuni cene zagotovljenega odkupa ob upostevanju
letnega znizanja za 7 %. Za nas pride v posStev cena zagotovljenega odkupa elektricne energije
v letu 2010 za malo proizvodno napravo do 1 MW, in sicer 353,41 eura za proizvedeno
megavatno uro elektri¢ne energije in jo bom uporabil v nadaljevanju diplomskega dela.

Tabela 5: Cene zagotovljenega odkupa elektricne energije iz proizvodnih naprav OVE na
son¢no energijo, ki so postavljene na stavbah ali gradbenih konstrukcijah za leta 2010 —

2013
Cena zagotovljenega odkupa [EUR/MWh]
Velikostni razred | Cena [EUR/MWHh] Cena Cena Cena
proizvodne za leto 2010 [EUR/MWHh] za [EUR/MWh] za [EUR/MWHh] za
naprave leto 2011 leto 2012 leto 2013
mikro (< 50 kW) 386,37 359,33 334,17 310,78
mala (< 1 MW) 353,41 328,67 305,67 284,27
srednja (do 5 MW) 293,28 272,75 253,66 235,90

' Generalni sekretariat Vlade RS je predlagal spremenjeni predlog Uredbe o spremembah in dopolnitvah Uredbe
o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz OVE, v katerem bi se referencni stroski 1. januarja 2011 znizajo za
20 %, 1. januarja 2012 za 30 % in 1. januarja 2013 za 40% glede na izhodis¢no leto 2009 zaradi cenejse

tehnologije oz. proizvodnje in boljsih izkoristkov, kar pomeni zniZanje cen zagotovljenega odkupa elektri¢ne

energije.
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2. FOTOVOLTAICNA ELEKTRARNA

Sonc¢no sevanje je trajen vir energije, ki ga narava izkoris¢a od samih zacetkov. Letna koli¢ina
soncne energije, ki pade na Zemljo, presega osem tisockrat letne svetovne potrebe po primarni
energiji. Sonce je na voljo po celem svetu. Njegov energijski potencial je neiz¢rpen in na
dosegu Ze miljone let. Enourno son¢no obsevanje Zemlje Ze sedaj zagotavlja veC energije,
kakor jo celotna svetovna populacija potrebuje v enem letu. Rastline s fotosintezo pretvarjajo
son¢no energijo v kemi¢no (biomasa), solarni kolektorji v toploto, son¢ne celice pa
pretvarjajo soncno energijo neposredno v elektri¢no energijo.

Slika 1: Primerjava son¢nega obsevanja z zalogami primarnih virov energije

Zaloge ogljikovodikov

o

4 Nafini viri
Zaloge plina
Zaloge urana

Svetovna letna poraba energije

Z napredkom tehnologije, povecanje proizvodnje elektricne energije iz OVE ter subvencijam
drzave RS za proizvodnjo elektricne energije iz son¢nih elektrarn, je postavitev fotovoltai¢ne
elektrarne smiseln, poleg tega pa Se donosen posel. V tem poglavju bom napisal par besed o
fotovoltaiki, delovanju fotovoltai¢ne elektrarne ter o postopku postavitve SE.

2.1. FOTOVOLTAIKA

Ime fotovoltaika (angl. »photovoltaics«) izvira iz gr§¢ine in je sestavljeno iz besed »photo, Ki
pomeni svetlobo, ter »voltaics«, ki pomeni elektriko. Fotovoltaika (v nadaljevanju: PV) je

veda, ki preucuje pretvorbo son¢ne svetlobe v elektri¢no energijo.
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Pretvorba son¢ne energije, natancneje energija fotonov, pretvarja svetlobo v elektri¢no
energijo. Glavni sestavni deli son¢ne elektrarne so PV moduli, kateri s pomoc¢jo fotoefekta
pretvarjajo son¢no energijo v elektricno. V splosnem je fotoefekt tristopenjski proces pri
katerem svetloba generira pozitivno in negativno nabite delce v pn spoju Silicijeve celice.
Vgrajeno elektricno polje lo¢i delce, kar vodi do pojava enosmerne napetosti med obema
spojema in v primeru prikljuenega bremena steCe enosmerni elektricni tok. Takole
pridobljeno elektri¢no energijo lahko direktno uporabljajo porabniki enosmernega toka, ali pa
jo s pomocjo razsmernika pretvarjamo v izmeni¢ni tok.

2.2. DELOVANJE FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE

Sonc¢na celica pretvarja soncno svetlobo v enosmerni elektri¢ni tok. Proizvedena elektricna
energija (&), se lahko uporablja za lastno potrosnjo ali oddaja v javno elektriéno omrezje
skozi razsmernik (E). Razsmernik pretvori proizvedeno solarno energijo (enosmerni
elektriéni tok) v izmeni¢ni tok, ki se poslje v javno omreZje skozi elektro Stevec proizvodnje
(M). Sistem son¢nih celic deluje kot elektrarna. Odjemalec ne uporablja elektri¢ne energije iz
son¢ne elektrarne pa¢ pa porablja elektri¢no energijo iz javnega omrezja, ki se meri skozi
elektro Stevec porabe (H).

V RS lastnik fotovoltai¢ne elektrarne pridobi status kvalificiranega proizvajalca elektri¢ne
energije, na podlagi katerega pridobi odlo¢bo o dodelitvi podpore, ki jo izda Javna Agencija
RS za energijo (v nadaljevanju: AGEN-RS). Za proizvedeno elektri¢éno energijo dobiva
placilo za odkup od Centra za podpore (v nadaljevanju: CP), ki deluje v okviru podjetja
Borzen d.o.o0., organizatorja trga z elektri¢no energijo.
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Slika 2: Kako deluje fotovoltai¢na elektrarna

1 Fotovoltaitne celice
m Stevec porabe
[1 Razsmemik

B Elektro stevec proizvodnje

2.3. POSTOPEK PRIDOBIVANJA DOVOLJENJ IN IZGRADNJE
FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE

Prvi korak postavitve fotovoltai¢ne elektrarne je seveda odlocitev investitorja za izgradnjo
fotovoltaicne elektrarne. V postopku pridobivanja dovoljenj in odlo¢be o zagotovljenem
odkupu elektricne energije sodelujejo tri institucije. Pristojno elektrodistribucijsko podjetje,
odvisno od lokacije SE, Javna agencija RS za energijo (v nadaljevanju: AGEN-RS) ter
Borzen d.0.0. v okviru Centra za podpore. Ze v fazi odlo¢anja je potrebno zaprositi za
lokacijsko informacijo. Dobi se jo na ob¢ini, v kateri se zemljise ali objekt nahaja.
Lokacijska informacija je obvezna in vsebuje pomembne informacije, ki olajsajo odlocitev za
investicijo. Pred zacetkom izdelave tehni¢ne dokumentacije oz. pred kon¢no odlocitvijo 0
gradnji SE je zelo priporoc¢ljivo pridobiti mnenje o moZnosti vkljuditve v omreZje
(obratovalne pogoje) od pristojnega elektrodistribucijskega podjetja. Priporocljiva je tudi
izvedba ocene o primernosti lokacije za postavitev SE. Specializirano podjetje opravi analizo
razpoloZljive energije soncnega obsevanja na izbrani lokaciji, saj je rentabilnost projekta
odvisna predvsem od razpoloZljivih pogojev na izbrani lokaciji, v primeru SE od son¢nega
obsevanja.

Naslednji korak je pridobivanje dovoljenj. Energetsko dovoljenje ni potrebno za proizvodne
naprave do nazivne mo¢i 1 MW po Energetskem zakonu™. Elektrodistribucijsko podjetje nam
na podlagi Vloge za izdajo projektnih pogojev izda projektne pogoje, v katerih so navedeni

' Energetski zakon (EZ), Uradni list RS, §t. 27/2007-UPB2, 70/2008, 22/2010.
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vsi pogoji za umestitev predvidenega projekta v prostor . Na podlagi projektnih pogojev se
izdela projekt za izvedbo (v nadaljevanju: PZI) son¢ne elektrarne $e pred pri¢etkom gradnje
in PZI prikljucitve elektrarne v omrezje. Naslednji korak je pridobitev soglasja za
prikljuditev na distribucijsko omreZje, ki nam ga izda pristojno elektrodistribucijsko
podjetje. V soglasju za prikljucitev so dolo¢eni tehni¢ni pogoji in nacin vklju¢evanja naprave
v omrezje.

Za pridobitev podpore je potrebno od AGEN-RS pridobiti deklaracijo za proizvodno napravo,
Ki potrjuje, da je naprava skladna z zahtevami za OVE in da lahko prejema potrdila o izvoru.
AGEN-RS na podlagi tega izda odlo¢bo o dodelitvi obratovalne podpore za SE. Ce je vloga
popolna in so izpolnjeni vsi predpisani pogoji za pridobitev podpore, agencija v proizvajalcu
izda odlo¢bo o dodelitvi podpore. V odlocbi so opredeljeni: vrsta podpore, obdobje, za katero
se zagotavlja podpora, in viSina podpore oziroma velikostni razred, v katerega je uvrS¢ena
proizvodna naprava. Na podlagi pravnomocne odlocbe o dodelitvi podpore proizvajalec
sklene pogodbo o zagotavljanju podpore s Centrom za podpore, ki deluje v okviru podjetja
Borzen, organizator trga z elektri¢no energijo, d. 0. 0.™°

Po izdaji Uredbe o dopolnitvah Uredbe o energetski infrastrukturi'’ za postavitev sonéne
elektrarne do nazivne mo¢i 1 MW gradbeno dovoljenje ni potrebno, ¢e je proizvodna
naprava v skladu z dolocili napisani v tej uredbi. Investitor mora predloziti dokazila o
razpolaganju z zemljis¢em oz. pravici gradnje (lastniStvo, sluznostna pravica). Vzporedno z
aktivnostjo izbire izvajalca se pri¢ne postopek za sklenitev pogodbe o prikljucitvi na omrezje.
Pristojno elektrodistribucijsko podjetje sklene z investitorjem pogodbo o prikljucitvi po
izdaji dokon¢nega soglasja za prikljucitev pred zacetkom izgradnje prikljucka.

Socasno z izgradnjo proizvodne naprave se zgradi tudi prikljucek na elektricno omreZzje. Po
izgradnji mora izvajalec izdelati projekt izvedbenih del in obratovalna navodila, katerih
vsebina je namenjena vzdrzevanju v obdobju obratovanja SE. Namen projekta izvedbenih del
je pridobitev uporabnega dovoljenja. Pred prikljucitvijo na omrezje se mora investitor odlociti
za eno od moznosti prodaje elektricne energije. V poglavju 1.3. sta razlozeni moznosti
prodaje elektri¢ne energije oz. podpor. V poslovnem nacrtu je upostevan zagotovljeni odkup
elektricne energije z Borzenovim Centrom za podpore. Nato investitor poda
elektrodistribucijskemu podjetju popolno vlogo za prikljuéitev, prilozi vse zahtevane priloge
ter sklep o vstopu v bilancno skupino Centra za podpore. Po izpolnitvi vseh pogojev in
uspesno izvedenem pregledu izpolnjevanja pogojev iz soglasja za prikljuditev,

'® Koristni nasveti za izgradnjo manjsih elektrarn, izdajatelj: BORZEN d.0.0. in SODO d.0.0., Ljubljana in
Maribor, September 2010.
'” Uredba o dopolnitvah Uredbe o energetski infrastrukturi,Uradni list RS, it. 75/2010.
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elektrodistribucijsko podjetje z imetnikom soglasja za prikljuéitev sklene pogodbo o dostopu
do elektrodistribucijskega omrezja.

Tehnicni pregled izvede pristojni inSpektor po predhodni vlogi investitorja, kjer so prisotni
tudi izvajalci del ter predstavnik elektrodistribucijskega podjetja. Uporabno dovoljenje izda
upravni organ na osnovi tehni¢nega pregleda proizvodne naprave, v kolikor je ugotovljeno, da
je SE zgrajena v skladu z veljavnimi predpisi in izdano izjavo o enostavni napravi za
proizvodnjo elektri¢ne energije (priloga 2, nove uredbe o energetski infrastrukturi). Zadnji
korak je prikljucitev na elektrodistribucijsko omreZje.

3. MODULI INVENTUX

Inventux Technologies AG je svetovno priznani proizvajalec tankoslojnih mikromorfnih
solarnih modulov. Podjetje je bilo ustanovljeno leta 2007, s strani 4 strokovnih podjetij na
podro¢ju fotovoltaike in S strani izkusenih strokovnjakov v tej mladi industriji. Je prvo
solarno podjetje v Evropi, ki se je specializiralo za industrijsko serijsko proizvodnjo
mikromorfnih tankoslojnih solarnih modulov.

To so moduli PSI tehnologije (glej slika 3). PSI pomeni kratico za partikularni silicij in je
proizvod nemskega podjetja Inventux Technologies AG. Za razliko od do sedaj na trgu
plasiranih modulov, Inventuxovi moduli nimajo negativnega temperaturnega koeficienta, kar
pomeni, da se z veCanjem temperature ne vecajo izgube. Podjetje je razvilo postopek za
proizvodnjo fotonapetostnih modulov od zaetka do konca v vakuumu. In to je eden od
vzrokov za skoraj zanemarljivo degradacijo PSI modulov, ki znaSa le do 7 % v 20 letih.
Moduli PSI tehnologije imajo tudi do 30% izbolj$an izkoristek v primerjavi s kristalinskimi
tehnologijami. Pomembna novost je predvsem ta, da gre pri PSI modulih za EKOLOSKI
MODUL, ki ga po uporabni dobi enostavno zavrzete med steklo, saj ne vsebuje tezkih kovin
ali drugih kemijskih elementov, ki bi ogrozali okolje, kot je to stalnica pri ve¢ini produktov na
trgu. Pomembno je tudi, da so moduli podjetja Inventux prostovoljno proizvedeni brez
vsebovanja strupenih snovi, in prostovoljno v skladu z Direktivo 2002/95/ES EVROPSKEGA
PARLAMENTA IN SVETA, dne 27. januarja 2003 o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih
snovi v elektricni in elektronski opremi, ter po koncu zivljenjske dobe ne bo potrebno placati
za reciklazo modulov 54 eurov za m? modula.
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Slika 3: PSi tehnologija

Prikaz po obdelavi z laserjem Prikaz po nanosu TCO plasti- (ZnO)
Darstellung nach der LASER- Bearbeitung Darstellung der aufgetragenen TCO- Schicht (ZnO)
Mikroskop

Vir: Slika v lasti podjetja Inventux Technologies AG, Nemdija.

3.1. O MODULIH INVENTUX

Podjetje Inventux izdeluje mikromorfne fotovoltaiéne module, sestavljene iz mikromorfnih
solarnih celic. Mikromorfna solarna celica je sestavljena iz amorfnega (a-Si) in
mikrokristalinskega (uc-Si) silicija (glej Sliko 3 — mikroskop). Na mikroskopski sliki se lepo
vidijo nanosi snovi po obdelavi z laserjem. Celotna proizvodna linija je narejena v vakuumu
mo¢i 108, kar pomeni, da so komore celic debele 5 cm, pa se $¢ upognjejo za 0,5 mm, taksna
je mo¢ vakuuma. Gre za popolnoma ekoloski modul, kajti na vetrobransko steklo se v
vakuumu vpihavajo plini kot so silan, ZnO,itd. Kombinacija novo nastalih vezi med temi
celicami omogoca izrabo SirSega spektra svetlobe (glej Sliko 4) in s tem bolj uéinkovito
izkoriS€anje son¢nega sevanja. Izraba SirSega spektra svetlobe pomeni delovanje modulov ob
prisotnosti difuzne svetlobe v ozracju.
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Slika 4: Povecana uéinkovitost modulov s PSi tehnologijo zaradi izkoris¢anja SirSega spektra
svetlobe

Povecana ucinkovitost modulov s PSi tehnologijo
zaradi izkoriscanja Sirsega spektra svetlobe

Vidni spekter
—

80
’§ 60 Valovna dolzina
': a- Si plasti
S
S 40
Q
20
0

300 400 500 600 700 800 900 1000
Valovna dolzina [nm]

Vir: Slika v lasti podjetja Inventux Technologies AG, Nemdija.

Odli¢ne zmogljivosti modulov pod delnim sencenjem, difuzno svetlobo in tudi ob visokih
temperaturah zagotavljajo izjemen energijski izkoristek in s tem poveéanje donosov.

3.2. PREDNOSTI MODULOV INVENTUX

Prednosti Inventuxovih tankoslojnih mikromorfnih modulov:

— avtomatizirana proizvodnja v vakuumu

— nimajo negativnega temperaturnega koeficienta

— delujejo pri difuzni svetlobi zaradi izrabe $irSega spektra svetlobe
— proizvedeni na vetrobransko steklo

— normalno delovanje modulov ob delnem sencenju

— degradacija modulov samo 7 % v 20-ih letih.
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Podjetje ima avtomatizirano proizvodnjo v vakuumu, ki je zas¢itena s patentom. Ena izmed
prednosti je normalno delovanje modulov ob delnem sencenju. Senéenje je velikokrat razlog
za nizje energijske donose pri vecini solarnih modulov. Sencenje ene same celice pogosto
zmanjSa delovanje celotnega modula, kar pa so pri Inventuxu uspeSno premagali. Z novo
lasersko tehnologijo so celice povezali z monolitskim ozi¢enjem (angl. »monolithic wiring«),
kar pomeni optimalno proizvodnjo elektri¢ne energije tudi v manj idealnih pogojih, kakor je
delno sencenje modulov zaradi blizine dreves. Kljub delnemu sencenju pretok elektri¢ne
energije normalno poteka skozi modul.

Idealne razmere solarnih modulov so orientacija proti jugu in 25-30 stopinjski naklon
modulov proti soncu. Zal pa so te razmere v realnosti teZje dosegljive, kar so pri podjetju
Inventux upostevali in razvili resitev tudi za ta problem. Moduli izkori$¢ajo tako SirSi spekter
svetlobe (glej Sliko 4), kot tudi vecji vpadni kot son¢nih zarkov.

Slika 5: Izplen Inventuxovih modulov glede na usmerjenost in naklon proti soncu

. energize
Izplen Inventuxovih modulov the earth

glede na usmerjenost in naklon proti soncu buy the sun

Ertrage VON Inventux X-Series MICROMORPH in Abhédngigkeit von Orientierung und Neigung

West Sud Ost Nord
330° | 300° | 270° | 240° | 210° | 180° | 150° | 120° | 90° | e0° | 30° | ©°
0°| 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95% | 95%
10°| 88% | 91% | 95% | 99% | 101% | 102% | 101% | 99% | 95% | 91% | 87% | se%
o°| 79% | 86% | 94% | 101% | 106% | 107% | 105% | 100% | 93% | 8s% | 79% | 77%
Bo°| 71% | 81% | 92% | 101% | 108% 107% | 101% | 91% | 80% | 71% | 68%
o°| 64% | 75% | 89% | 100% | 107% | 107% | 99% | 88% | 75% | 64% | 60%
50| 57% | 71% | 85% | 97% | 105% 105% | 96% | 84% | 70% | 57% | 52%
6o°f 52% | 66% | 81% | 93% | 101% 100% | 92% | 80% | 65% | 52%
70°| 48% | 61% | 75% | 87% | 95% | 96% | 94% | se% | 74% | e0% | 48%
80| 45% | s6% | 69% | 80% | 87% | 88% | 86% | 79% | 68% | 55% | 44%

a1% | 51% | 63% | 72% | 77% | 78% | 77% | 71% | e2% | so% | 41%

Izracunano s PV- SOL 3.0 (izracuni so zaokrozeni navzdol za 5%) Invenbu

SOLAR TECHNOLOGIES

Inventux Technologies AG www.inventux.com | 2

Vir: Slika v lasti podjetja Inventux Technologies AG, Nemc¢ija.

Na sliki 5 je prikazan izplen PSi modulov glede na usmerjenost in naklon proti soncu, iz
katere lahko razberemo, da ob idealni postavitvi (naklon 30° ter juzna orientiranost)
Inventuxovi moduli proizvajajo 10 % ve¢ od predvidene proizvodnje konkurenénih modulov
ob istih razmerah. Zaradi izkoris¢anja difuzne svetlobe, moduli delujejo tudi v oblaénem
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vremenu in v prisotnosti smoga v ozracju. Prav zaradi njihove odli¢éne zmogljivosti pri Sibki
svetlobi Inventuxovi moduli dosegajo boljse izkoristke (glej Sliko 9) od kristalinskih solarnih
modulov.

Visoke temperature zmanjSujejo delovanje solarnih celic. To se slisi kot paradoks, vendar je v
realnosti tako. Temperatura son¢nih celic je precej visja od zunanje temperature, normalno
vsaj za 20°C. Ce je zunanja temperatura na sonéen dan okoli 25°C, se sonéne celice lahko
segrejejo tudi nad 60°C, kar ob¢utno zniza njihovo delovanje. Temu pojavu se rece negativni
temperaturni koeficient modulov, ki pa je razli¢en od posameznih proizvajalcev. Inventux je
na to odgovoril s proizvodnjo modula, ki negativnega temperaturnega koeficienta nima, oz. je
skoraj zanemarljiv, kar lahko vidite na Sliki 6. Z drugimi besedami, Inventuxovi moduli
ohranjajo veliko vecino zmogljivosti tudi ob visokih temperaturah ozracja.

Slika 6: Znacilnost delovanja pri visoki temperaturi

Znacilnost delovanja modulov pri visoki temperaturi
PSi tehnologija - Kristalinska tehnologija

120

100 - | on o

80 -

Temperatura celic 25°C
pri zunanji temperaturi
-13°C

" - 38°C ozracje

Uspesnost v % od standardne vrednosti
3
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Temperatura soncnih celic

Vir: Slika v lasti podjetja Inventux Technologies AG, Nemcija.

Tekom zivljenjske dobe son¢nih celic so le-te izpostavljene razli¢nim naravnim vplivom, kot

so dez, sneg, veter, nevihte ter toCa. Vsi ti naravni pojavi lahko skraj$ajo zivljenjsko dobo

modulov. Pri Inventuxu so nasli reSitev s proizvodnjo soncnih celic na avtomobilsko steklo.

Moduli lahko prenesejo obremenitev do visine 5400 Pascalov na posamezen modul, kar je
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priblizno enakovredno tezji okoli 770 kg. Ta vrednost je skoraj 2-krat visja, kakor je potrebna
za pridobitev IEC certifikata za fotovoltaiéne module s strani German TUV instituta.

Tankoslojni mikromorfni moduli Inventux ne samo, da so zanesljivo uéinkovito v vseh
okoljskih pogojih, ampak z enotno ¢rno povrSino izpolnjujejo najviSja estetska merila.
Povr§ina meri 1,43m? in je idealna za postavitev tako na manjSe in srednje strehe, kakor tudi
za veCje fotovoltai¢ne sisteme. Prav zaradi inovativne tankoslojne tehnologije je debelina
modulov samo 8mm in se brez problema zlije z okolico oz. streho (glej Priloga 1: SE v
Nemc¢iji). Moduli zdruzujejo moderno estetiko, najboljSo kvaliteto in odli¢no funkcionalnost,
kar je pripomoglo, da je modul Inventux dobitnik nagrade za design za leto 2010 (Glej prilogo
2: Dobitnik nagrade Red dot design award 2010.'2

4. POSLOVNI NACRT FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE
VRSNE MOCI 400 kWp

V poslovnem nacrtu fotovoltai¢ne elektrarne vrsne moc¢i 400 KWp na strehi objekta je opisana
smiselnost investicije na podro¢ju Zasavja, oz. podroc¢jih, kjer je podobno osoncenje.
Uporabljeni so moduli podjetja Inventux, ki so opisani v 3. poglavju. PovrSina enega modula
je 1,43m?, mo¢ modula 120 W, kar pomeni, da za postavitev fotovoltai¢ne elektrarne vrine
modi 400 kWp potrebujemo 3333 Inventuxovih modulov X120." Za postavitev tako velike
elektrarne je potrebno imeti ustrezno povrSino streh, saj je potrebna povrsina strehe najmanj
5056 m?, kar pomeni streho objekta priblizno v velikosti 100 metrov dolZine ter 50 metrov
Sirine. Poleg tega je potrebno upoStevati Se servisne poti, razlina okna, zra¢nike, zato je
kon¢na povrsina strehe odvisna od uporabnosti le-te. Prihodki podjetja od prodaje elektri¢ne
energije so razlozeni v poglavju 4.2. Plan prihodkov, prav tako posamezne stroskovne
postavke. Zagotovljena cena za proizvedeno megavatno uro elektricne energije je 353,41 eura
za nadaljnjih 15 let na podlagi pridobljene odloc¢be o zagotovljenem odkupu elektricne
energije iz OVE v letu 2010, nato je od leta 2025 do leta 2035 predvidena trzna cena
elektricne energije 150 eurov za proizvedeno megavatno uro elektri¢ne energije.

4.1. TEHNICNO — FINANCNA ANALIZA FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE

Osnovni podatki o projektu so predstavljeni v tem poglavju. Investitor projekta je zaradi
varovanja poslovne skrivnosti izmisljeno, in sem ga poimenoval DIPLOMA d.o.o. Glavna

' Podatki o podjetju Inventux Technologies AG, Berlin, Nemcija. Najdeno avgusta 2010 na spletnem naslovu
http://www.inventux.de/index.php?id=2&L=1
19 Glej Enacbo 1: Izracun vr$ne moc¢i SE
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dejavnost podjetja je proizvodnja in prodaja elektricne energije. Podjetje DIPLOMA d.o.0. bo
za izvedbo projekta najelo strehe podjetja RTH, Rudnik Trbovlje - Hrastnik, d.o.0. za dobo 25
let z najemno pogodbo s sluZnostno pravico. Za njih bo plagalo 1 euro za m? strehe, 0z. 5056
eurov letno za najem, kar je upoStevano v postavki 3a finan¢ne projekcije za 25 let. Strehe
objektov so prikazane v Prilogi 3: Streha v lasti podjetja RTH d.o.o.

4.1.1. Tehni¢ni podatki SE AINZER

Fotovoltai¢no elektrarno vrsne moc¢i 400 kWp bo postavilo podjetje PRO-SOLAR d.o0.0. iz
Ljubljane z njihovimi podizvajalci po sistemu na »kljuc¢«. Uporabljeni je tip modula X 120
proizvajalca Inventux iz Nemcije. Podlaga je nova plo¢evinasta streha S-metal, naklon 10 %
(Glej prilogo 3), statika strehe uradno preverjena s strani podjetja PRO-SOLAR. Montaza
skladna z navodili proizvajalca za to vrsto strehe, pod konstrukcija podjetjia OMT Solar iz
Nemcije, montazna dela naredi PRO-SOLAR 0z. njegovi podizvajalci. Za ozi¢enje bodo
uporabljeni ustrezni kabli podjetja Lumberg iz Nemcije. Uporabljeni razsmerniki so od
proizvajalca SMA, tip SUNNY MINI CENTRAL ( SMC ) 6000 A, 5000 A in 4600 A, z
dodatno kratico: RS 485 (Schnittstelle), 485PB-NR. SE bo priklju¢ena na omrezje Elektro LJ
d.d., Obmocna enota Trbovlje, in popolnoma lo¢ena na svojo novo transformatorsko postajo,
katero postavi Elektro LJ. Vse to opravi podjetje PRO-SOLAR d.o.0. iz Ljubljane.

Izracun vr$ne moci fotovoltai¢ne elektrarne je prikazan v enacbi 1. VrSna mo¢ SE
1zratunamo, da Stevilo modulov pomnozimo z mo¢jo enega modula.

Enacba 1: Izrac¢un vrSne moc¢i SE

Vrina mod SE = 3333 ( itevilo panel instaliranih v predmetni SE) x 120 { elektriéna moé ene panele v W)
= 399,960 Wp ~ 400 KWp (1)

4.1.2. Investicijski na¢rt son¢ne elektrarne

Investicijski nacrt soncne elektrarne na »kljuc« vklju¢uje najem povrSine v 1. letu, 3333
Inventuxovih modulov serije X120, celotni konstrukcijski sistem streSne elektrarne in
montazo, 99 razsmernikov in string monitoringov, izvedensko mnenje osoncenosti,
zavarovanje montaze SE, kabelsko povezavo, oZiCenje, stikala in spojnike, nacrtovanje ter
druge stroske povezane s postavitvijo SE.
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Znesek celotne neto investicije je 1.239.246 eurov.

Slika 7: Investicijski naért son¢ne elektrarne

5. Investicijski naért sonéne elektrarne

Zap. Opis Stevilo Cena (neto)
1. Najem prostora - povrSine za 1. Leto 1 5.056 €
2. PV moduli Inventux series X 120 3.333 766.590 €
3. Konstrukcijski sistem
stredne elektrarne in montaza 1 340.000 €
0€
4, Razsmerniki in string monitoring 99 88.000 €
0€
5. Izvedensko mnenje osoncenosti 1 4.000 €
6. Zavarovanje montaze 1 6.000 €
7. Kabelska povezava, oziCenje,stikala in spojniki 1 9.600 €
8. Nacrtovanje 1 12.000 €
9. Drugi stroski 1 8.000 €
Znesek celotne investicije (neto) 1.239.246 €

Vir: Priloga 4, Povzetek projekta.

4.1.3. Nacin financiranja investicije

Upostevano je 20 % financiranje z lastnimi sredstvi ter 80 % financiranje z dolgom, po
predvideni obrestni meri 5 % in ro¢nostjo kredita 10 let. Amortizacijski nacrt posojila je
prikazan v Prilogi 6.

Celotna vrednost investicije: 1.239.246,00 € - brez DDV
Financiranje posojilo v visini 80 %: 991.397,00 € - brez DDV
Lastna sredstva DIPLOMA d.o.0.: 247.849,00 € - brez DDV

4.1.4. Financ¢na projekcija za 25 let

V finan¢nem naértu je prikazano poslovanje podijetja za obdobje 25 let 0z. za predvideno

obdobje delovanja fotovoltai¢ne elektrarne. V financni projekciji so pod rubriko la in 1b

prihodki podjetja, sestevek pa je v rubriki 2 pod celotnimi prihodki. Odhodki podjetja so

prikazani pod rubriko 3. 1zid iz poslovanja je prikazan pod rubrikami 4-7, naért likvidnosti pa
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v rubrikah med 8 in 19. Razlaga posamezni postavk je razloZena v nadaljevanju poslovnega

N
nacrta.
Tabela 6: Finan¢na projekcija od 2011-2023
NACRT POSLOVNEGA IZIDA 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Prihodki 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11 12 13
la Prihodki od elektrike; prosta povrsina od 1 204.494 203.471 202.449 201.426 200.404 199.381 198.359 197.336 196.314 195.291 194.269 193.246 192.224
1b Prihodki od obresti iz razpolozljive likvidn 0 1.177 2.504 3.985 5.625 7.429 9.401 11.547 13.871] 16.380 19.078 24.946 30.955
2 Celotni prihodki 204.494 204.648 204.952 205.411 206.029 206.810 207.760 208.883 210.185 211.672] 213.347 218.193 223.179
Odhodki
3a Najem prostih povrsin 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056
3b Odhodki za obresti 49.570 44,613 39.656 34.699 29.742 24.785 19.828 14.871 9.914 4.957| 0 0 0
3b zavarovanja 2.300 2.323 2.346 2.369 2.393 2.417 2.441 2.466 2.490 2.515 2.540 2.566 2.591
3C Vzdrzevanje in obratovanje 3.833 3.871 3.910 3.949 3.989 4.028 4.069 4.109 4.151 4.192 4.234 4.276 4.319
3d Poslovodstvo in upravljanje 2.300 2.323 2.346 2.369 2.393 2417 2.441 2.466 2.490 2.515 2.540 2.566 2.591
3e Rezervacije za popravila 1.533 1.549 1.564 1.580 1.595 1.611 1.628 1.644 1.660| 1.677| 1.694 1.711 1.728
3f Davéno svetovanje / Zakljuéni raéun 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864
3g Ostali stroski 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864
3 Celotni izdatki 66.125 61.283 56.442 51.602 46.764 41.926 37.090 32.255 27.422, 22.589 17.758 17.885 18.013
Poslovni izid
4 1zid iz poslovanja 138.369 143.365 148.510 153.809 159.265 164.883 170.669 176.628 182.764 189.082] 195.589 200.308 205.166
5 Amortizacija 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570] 49.570 49.570 49.570 49.570
6 Davek od dobi&ka pravnih oseb 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0
7a 1zid po davkih 88.799 93.795 98.941 104.239 109.695 115.314 121.100 127.058 133.194 139.512] 146.020 150.738 155.596
7b Cisti poslovni izid 88.799 182.594 281.535 385.774 495.469 610.782 731.882 858.940 992.133| 1.131.646] 1.277.665 1.428.403 1.583.999

Razvoj likvidnosti

] NACRT LIKVIDNOSTI 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

9 Letni presezek 88.799 93.795 98.941 104.239 109.695 115.314 121.100 127.058 133.194| 139.512] 146.020 150.738 155.596
10 Z odbitkom odplagila obresti -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 0 0 0
10 s pribitkom posojila 991.397
11 S pribitkom vplaéila lastnega kapitala 247.849
12 Z odbitkom aktiviranih nalozb -1.239.246
13 s pribitkom amortizacije 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570
14 Sprememba likvidnosti 39.229 44.225 49.371 54.669 60.125 65.744 71.530 77.488 83.624 89.943) 195.589 200.308 205.166

15 Izplatilo dividend
16 V % od vlozenega lastnega kapitala

17 Prodajna opcija

18 Stanje likvidnosti 39.229 44.225 49.371 54.669 60.125 65.744 71.530 77.488 83.624| 89.943] 195.589  200.308  205.166
19 V % od lastnega kapitala 15,8 17,8 19,9 221 243 26,5 28,9 31,3 33,7 36,3 78,9 80,8 82,8
Celoten investicijski volumen 1.239.246
Celoten presezek 39.229 83.454  132.825  187.494  247.619  313.363  384.893  462.381 546.004] 635.947| 831.536 1.031.844 1.237.010
Povragilo investicije (ROI) -1.100.877  -957.512  -809.002 -655.193  -495.928 -331.045 -160.376 16.252  199.016]  388.098| 583.687  783.995  989.161
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Tabela 7: Finan¢na projekcija od 2024-2035

NACRT POSLOVNEGA IZIDA 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 Skupaj
Prihodki 14 15 16 17 18 19 20| 21 22 23 24 25 25 let
Prihodki od elektrike; prosta povrsina od 1 poslov 191.202 190.179 80.378 79.976 79.574 79.172] 78.771 78.369 77.967 77.565 77.163 76.761 3.745.742|
Prihodki od obresti iz razpoloZjiv e likvidnosti 37.110] 43.415] 49.875 53.230 56.670 60.198| 63.814 67.523 72.815 78.248 83.829 89.560 903.187|
"Celotni prihodki 228.312| 233.594] 130.253 133.207 136.245  139.370 142.585]  145.892 150.782 155.813 160.992 166.321|  4.648.929|
Odhodki

Najem prostih pov r&in 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 126.403|
Odhodki za obresti 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 272.634
Zavarovanja 2.617| 2.644] 2670 2.697 2724 2.751 2.778] 2.806 2.834 2.863 2.891 2.920) 64.953|
Vzdrzev anje in obratov anje 4.362| 4.406 4.450 4.494 4.539 4.585) 4.631 4.677 4.724 4.771 4.819 4.867 108.255
Poslovodstv o in uprav ljanje 2.617] 2.644 2.670 2.697 2.724 2.751 2.778] 2.806 2.834 2.863 2.891 2.920 64.953
Rezervacije za popravila 1.745| 1.762] 1.780 1.798 1.816 1.834] 1.852] 1.871 1.889 1.908 1.927 1.947| 43.302
Dav éno svetov anje / Zakljuéni ragun 872 881 890 899 908 917| 926 935 945 954 964 973 21.651
Ostali strogki 872 881 890 899 908 917 926 935 945 954 964 973 21.651
Celotni izdatki 18.143 18.274 18.406 18.539 18.674 18.810 18.948| 19.087 19.227 19.369 19.512 19.657 723.802]
Poslovni izid
Nzid iz poslovanja 210.169| 215.321 111.847 114.667 117.571 120.560| 123.637| 126.805 131.554 136.444 141.480 146.665| 3.925.127|
Amortizacija 49.570 49.570| 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 0 0 0 0 0 991.397|
Davek od dobicka pravnih oseb 0| 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0|
Nzid po davkih 160.599 165.751 62.277 65.097 68.001 70.990| 74.067] 126.805  131.554  136.444 141.480 146.665] 2.933.730|
Cisti poslovni izid 1.744.598| 1.910.349] 1.972.627 2.037.724 2.105.725 2.176.714| 2.250.781| 2.377.587 2.509.141 2.645.585 2.787.065 2.933.730| 2.933.730|

NACRT LIKVIDNOSTI

Letni presezek

160.599

Razvoj likvi

165.751

idnosti

62.277

2027
65.097

2028
68.001

70.990|

74.067|

2031
126.805

2032
131.554

2033
136.444

141.480

Z odbitkom odplagila obresti 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| -991.397|
S pribitkom posojila 991.397
S pribitkom v pladila lastnega kapitala 247.849
Z odbitkom aktiviranih nalozb -1.239.246]
S pribitkom amortizacije 49.570 49.570] 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570|  1.239.246|
Sprememba likvidnosti 210.169]  215.321 111.847 114.667 117.571 120.560| 123.637| 176.375 181.124 186.014 191.050 196.235|

Izplagilo dividend

V % od vlozenega lastnega kapitala

Prodajna opcija

Stanje likvidnosti 210.169] 215.321 111.847 114.667 117.571 120.560, 123.637] 176.375 181.124  186.014 191.050 196.235|  3.181.579|
N od lastnega kapitala 84,8 86,9 45,1 46,3 47,4 48,6 49,9 712 73,1 75,1 771 79.2 1.284
Celoten investicijski volumen

Celoten presezek 1.447.179] 1.662.500| 1.774.347 1.889.014 2.006.585 2.127.144| 2.250.781| 2.427.156 2.608.280 2.794.295 2.985.344  3.181.579| 3.181.579|
:Povraéilo investicije (ROI) 1.199.330] 1.414.651| 1.526.498 1.641.165 1.758.736 1.879.295| 2.002.932| 2.179.307 2.360.431 2.546.446 2.737.495  2.933.730)

2.933.730

Prihodki podjetja so razloZeni v poglavju 4.2. Plan prihodkov.

4.1.5. Odhodki podjetja

Odhodki podjetja so prikazani v Tabeli 6 pod rubriko 3. Pod rubriko 3a najem prostih povrsin
uposteva placilo za najem strehe in znaSa 5056 € letno. Amortizacija SE je upoStevana v
poslovnem izidu in znaSa 49.570 € letno (pod rubriko 5 v tabeli 6) in se uposteva za dobo 20
let. Amortizacija vpliva na nacrt likvidnosti, oz. denarni tok ( rubrika 8 v Tabeli 6) podjetja,
saj se direktno priSteje k letnemu presezku (rubrika 9 v tabeli 6). Amortizacijski nacrt je
prikazan v Prilogi 6: Amortizacijski nacrt investicije. Predvidel sem obrestno mero kredita 5
% , kar znese placilo obresti v prvem letu 49.570 € ( rubrika 3b ) in pri ro¢nosti kredita 10 let,
placilu glavnice 99.139,70 € /leto , kar predstavlja skupaj (glavnica in obresti) 148.709,55 €
za prvo leto. Celotni odhodki v prvem letu znaSajo 66.125 € in so navedeni v rubriki 3

finanéne projekcije. V odhodkih so zajeti najem strehe, placilo obresti dolga in ostali stroski
administracije, zavarovanja in upravljanje son¢ne elektrarne.

Nacért likvidnosti (denarni tok) je vsa leta pozitiven, kar lahko vidite v rubriki 18 Tabele 6, in
je prvo leto ze 39.229 €, drugo leto 44.225 €, itd... Celotni presezek v drugem letu (rubrika 19
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Tabele 7) pa je skupno v drugem letu ze 83.454 €. Celotni presezek v 10 letih je Ze 635.947 €,
po vracilu celotnega kredita po obrestni meri 5 %.

4.2. PLAN PRIHODKOV

Plan prihodkov je prikazan v finan¢ni projekceiji za 25 let. Od leta 2011 — 2025 je upostevana
cena zagotovljenega odkupa elektricne energiji s strani Borzena in znasa 0,353 €/ KWh, v letih
2026 — 2035 pa je predvidena cena 0,15 €/kWh. Izra¢un prihodkov je razlozen v spodnjem
poglavju.

4.2.1. Izratun prihodkov oz. nadomestila za proizvodnjo elektri¢ne energije

Izracun prihodkov je proizvodnja elektri¢ne energije v kWh pomnoZzena z garantirano
ceno Borzena d.o.o. v €/kWh, ki znasa 0,353 €/kWh. Izracun proizvodnje elektri¢ne energije
v KWh je prikazan v enacbi 2.

Enacba 2: Izracun proizvodnje elektri¢ne energije v KWh
Proizvodnja elektrifne energije =

3333 (stevilo panel instaliranih v predmetni SE)x 120 ( elektricna mo¢ ene panele v W )x

pomnoZeno £ _—in ostane enota

KWh m2 m-m]
m2 KWp Kwp/! ™

1207 (usuﬂfenje ¥

)

1, 2 (korekeijski foktor proizvajalea’) = 579.302 KWh

Izracun letnega prihodka v €, je prikazan v Enacbi 3: Izracun prihodka od prodaje elektri¢ne
energije.

Enacba 3: Izracun prihodka od prodaje elektri¢ne energije

Prihodek od prodaje elektricne energije =

£
579.302 { proizvodnja el. ener. v KWh, glej Enacbo 2)x 0,353 (garantirana cena Borzen d. o D.Vﬁ]

©)

= 104.494 £
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Slika 8: Nadomestilo za proizvodnjo elektri¢ne energije

7. Nadomestila za proizvodnjo el. energije
Proizvodnja enegije v KWh 579.302 | subvencioniran odkup energije na 15 let 0,35300 €/kWh
Prihodki iz prodaje en. v € 204.494 € | Letno stopnjevanje odkupne cene energije se ne uposteva

Vir: Priloga 4, Povzetek projekta.

Navedena proizvodnja elektrine energije nam omogoca pri garantiranem odkupu in ceni
0,353 €/KWh s strani Borzena d.o.0., za dobo 15 let, letni prihodek na ravni 204.494,00 €. Pri
izracunu proizvodnje elektri¢ne energije smo upostevali osonc¢enje 1207 kWh na kWp/a, kar
ima pravni temelj v Poro¢ilu fizikalnega Instituta Ljubljana o osoncenju (glejte Prilogo 7) , Ki
je narejeno specialno, oz. to¢no na lokaciji, kjer je nacrtovana SE podjetja DIPLOMA d.o.o..
Ti strokovno izmerjeni podatki s strani Fizikalnega instituta bistveno vplivajo na proizvodnjo
elektricne energije v kWh, in s tem direktno na letni prihodek SE, ki je prikazan zgoraj. V
prilogi 7, 4. odstavek, vrstica 6, lahko najdete podatek, da se osoncenje na licu mesta SE
giblje med 1192 -1224 kWp/m2, kar pomeni povpre¢no 1207 kWp/m2 na mestu , kjer bo
stala nacrtovana SE.

Pri proizvodnji elektricne energije smo upostevali tudi korekcijski faktor proizvajalca, ki je
prilagojen zaradi »nacela previdnosti« vrednosti 1,2. Korekcijski faktor je razloZzen v
spodnjem poglavju.

4.3. KOREKCIJSKI FAKTOR PROIZVAJALCA

Korekcijski faktor predpisuje proizvajalec na podlagi izku$enj in strokovnih meritev v praksi
(proizvajalec Inventux ima Ze preko 1000 takSnih son¢nih elektrarn po Evropi), ki jih je zanj
izvajal najvecji Nemski institut TUV. Predmetni korekcijski faktor proizvajalca je sestevek
vseh treh mnozic, prikazanih na Sliki 9.
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Slika 9: Primerjava kristalinskih celic z Inventuxovimi PSi celicami, test TUV instituta
opravljen na Siciliji, Italija

Primerjava Kristalinske/ PSi

18
P— —PSi
16
/ Zunanja tempertatura 30°C \
14 e Cryst. - real |7
1 l Notranja temperatura celice >60°C
e Cryst.- theor.

\ 2. mnoZica /

16%

=
2 / Notranja temperatura celice >90°C \ ﬁ%

Ucinkovitost [%]
=
%\

\
| N
A
/

05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Ura

Vir: Slika v lasti podjetja Inventux Technologies AG, Nemdija.

Obrazlozitev korekcijskega faktorja:

— IzkoriScanje difuzne svetlobe — 8 % boljsi izkoristek son¢ne celice zaradi boljSega
izkoris¢anja difuzne svetlobe (v Sloveniji je priblizno 70% le-te /leto) glejte Sliko 9 —
prva mnoZica 8 %

— Negativni temperaturni koeficient — 16 % boljsi izkoristek v mnozici 2 na Sliki 9. Z
veCanjem zunanje temperature pri Inventuxovih modulih izkoristek ne pada tako kot pri
kristalinskih — glejte Sliko 6: Znacilnost delovanja pri visoki temperaturi, ki je diagram
izkoristka izmerjenega v Institutu TUV

— Vecje Stevilo ur delovanja — 8 % boljsi izkoristek zaradi zgodnej$ega delovanja zjutraj in
poznejsega ugasanja zvecer — glejte Sliko 9, tretjo mnozica 8 %. Meritve instituta TUV na
Siciliji so pokazale , da Inventuxove celice delujejo bistveno dalj ¢asa kot Kkristalinske,
zato so $e posebno primerne za podro¢je Slovenije.

Sestevek korekcijskega faktorja proizvajalca je prikazan v Enacbi 4.
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Enacba 4: Sestevek korekcijskega faktorja proizvajalca Inventux:

¥ korekeijski faktor = 8% + 16% + 3% = 320 (4)

Sestevek korekcijskega faktorja je 1,32 oz. 32 % vi§ji, vendar se v praksi uporablja vrednost
1,2 zaradi »nacela previdnosti«. Spodaj je razlaga Slike 9: Primerjava kristalinskih celic z
Inventuxovimi PSi celicami. Test TUV instituta je bil opravljen na Siciliji, Italija.

Temno modra Crta prikazuje delovanje Inventuxovih celic tekom dneva. Zaradi izkoriS¢anja
difuzne svetlobe zac¢nejo celice s proizvodnjo elektri¢ne energije Ze zelo zgodaj zjutraj, ko se
sonca Se ne vidi. Tukaj pridobijo Inventuxove celice 8 % boljsi izkoristek v primerjavi s
kristalinskimi. Tekom dneva je izkoristek celic konstanten (okoli 10 %) in je razvidno, da
poviSana temperatura ozra¢ja na 30°C, posledi¢no je temperatura modulov 60°C, ne vpliva
na izkoristek Inventuxovih modulov. Prav tako je razvidno, da se med 17. in 20. uro, ko
sonce zahaja, izkoristek celic niza pocasneje od kristalinskih. V tem obdobju se manjsa
son¢na svetloba in veca difuzna svetloba, kjer Inventuxove celice pridobijo dodaten izkoristek
v primerjavi s Kristalinskimi celicami, katere ne izkori$¢ajo difuzne svetlobe.

Rdeca crta prikazuje delovanje kristalinskih celic v laboratoriju, kjer so razmere drugacne
kakor v realnosti (temperatura modulov 25°C, 1000W/m® neposrednega sevanja Ciste
laboratorijske vrednosti, brez oblakov in smoga). V laboratoriju kristalinske celice dosezejo
izkoristke nekje okoli 16-17 %, kar je pa v realnosti zal nedosegljivo, prav zaradi zgoraj
omenjenega negativnega temperaturnega koeficienta (temperatura son¢nih celic 25°C v
laboratoriju je pri zunanji temperaturi -2°C).

Realno stanje kristalinskih solarnih celic prikazuje svetlomodra crta, kjer je lepo razvidno, da
pri poviSani temperaturi sonc¢nih celic, njihov izkoristek precej pade. Vse 3 mnozice boljSega
izkoristka je proizvajalec poimenoval korekcijski faktor, kateri pripomore k bistveno vecji
proizvodnji elektricne energije. Zaklju¢ek lahko potegnemo sami, da vec¢ja proizvodnja
elektricne energije pomeni za nas, kot investitorja, vi§je prihodke, krajSe rok povracila
investicije in pa veéji donos.
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4.4. CLENITEV REZULTATOV

V tem poglavju bom prikazal financne rezultate projekta, izracunal in opisal investicijske
kriterije, da potrdijo smiselnost investicije, na koncu poglavja pa je zapisan komentar
rezultatov.

4.4.1. Poslovni izid podjetja

Poslovni izid podjetja je prikazan v finan¢ni projekciji v Tabeli 6. Prihodki podjetja so
sestavljeni iz prihodkov od prodaje elektricne energije ter prihodkov od obresti iz
razpolozljive likvidnosti. Prihodki od obresti so prikazani v rubriki 1b financne projekcije.
Uposteval sem 3 % obresti na presezek denarnega toka oz. prosta denarna sredstva, ki je
prikazan pod rubriko 19, celotni presezek.

Enacba 5: Primer izra¢una prihodkov od obresti iz razpolozljive likvidnosti

Izradun prihodkov od obresti
= 39.229 £ (prosta denarna sredstva - celotni presezek v letu 2011) x 3 % (obresti na depozit na banki)
= 1.177 € (prihodek od obresti iz razpolozljive likvidnost v letu 2012)

(5)
Slika 10: Poslovni rezultat
e P15 |0y i reZUI AL
EURO Poslovni rezultat Stroki poslovanja
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29



Poslovni izid iz poslovanja znaSa v prvem letu 138.369 €, drugo leto 143.365 €, itd...Poslovni
izid narasca vse do leta 2026, do kadar velja odkup elektricne energije po zagotovljeni ceni.
V letu 2026 je predviden padec na 111.847 €, saj se predvideva prihodek od prodaje
elektricne energije po trzni ceni 0,15 € za kWh elektricne energije. Leta 2030 poslovni izid
spet vidno naraste, saj se SE v celoti amortizira. Poslovni rezultat ter stroski poslovanja so
prikazani tako v Sliki 10 kot v Prilogi 4: Povzetek projekta. Odhodki podjetja se znizujejo,
zaradi manjSega placila odhodkov za obresti, vse do leta 2021, oz. do poplacila dolga.
Amortizacijski naCrt posojila je prikazan v Prilogi 6, ro¢nost posojila je 10 let, tako da znaSa
obrok kredita 99.139,70 €, obresti posojila pa vsako leto padajo, in znasajo prvo leto
49.469,85€, drugo leto 44.612,87 €, itd... Obresti so prikazane v rubriki 3b financne
projekcije.

4.4.2. Povradilo investicije

Doba povracila investicije je upoStevanje Stevila let, v katerem se povrne zacetni vlozek
investicije brez upostevanja ¢asovne vrednosti denarja. V primeru son¢nih elektrarn je na
podlagi izkusenj nekje med 10 — 12 let pri 100 % vlozenih lastnih sredstvih, v primeru
financiranja z dolgom pa se poveca za kaksni 2 leti in je v praksi okrog 13 — 14 let.

V primeru son¢ne elektrarne z moduli Inventux in vsemi prednosti, ki jith moduli imajo, smo
prisli do veliko krajSega roka povracila investicije v tej panogi. Z izkoris¢anjem difuzne
svetlobe, zanemarljivim negativnim temperaturnim koeficientom in predvsem daljSim
dnevnim delovanjem modulov, povecamo prihodke podjetja v primerjavi s konkurenco. Na
Sliki 7 je prikazan graf povratka investicije, ostanka dolga ter kumulativnega presezka
denarja. Povracilo investicije je z upostevanjem celotnega vracila kredita samo 7,5 let, kar je
obcutno krajSe od do sedaj postavljenih son¢nih elektrarn.
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Slika 11: Ostanek dolga, kumulativni presezek ter povracilo investicije

EURO Ostanek dolga

Ostanek dolga in kumulativni presezek
ter povratek investicije

Kurn. presezek
3.500.000

3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
o

500.000 -
1.000.000
1.500.000

m—— Py ratek iny esticije

4.4.3. Diskontna stopnja

Diskontna stopnja je enaka tehtanemu povprecju stroSkov kapitala in stroskov dolga podjetja.
V primeru postavitve SE predpostavljam, da se investitor zadovolji z 15 % donosom na
kapital, in je na$ stroSek kapitala 15 %, stroSek dolga pa je 5 %. Investicija je razdeljena na 20
% lastnih sredstev in 80 % dolga. V Enacbi 5 je prikazan izraun diskontne stopnje projekta.

Enacba 6: Diskontna stopnja

Diskontna stopnjo = 0.2x15%W + 08x5%W =7% (6)

Diskontna stopnja podjetja je v primeru financiranja SE z 80 % dolgom in 20 % lastnimi
sredstvi enaka 7 %.

4.4.4, Neto sedanja vrednost

Neto sedanja vrednost (ang: net present value — NPV) nam pove ali je projekt sprejemljiv, ¢e
je vrednost pozitivna. Uposteva pricakovane denarne tokove diskontirane z diskontno stopnjo.
Tako dobimo sedanjo vrednost pricakovanih denarnih tokov, le-to seStejemo in od nje
odstejemo zacetno investicijo projekta.
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Enacba 7: Neto sedanja vrednost

NPV =ZL— C, = 94.930,20 €
(1+r)

= (7)

NPV izraéunamo, da vsoti prihodkov podjetja, ki so rubriki 7a finan¢ne projekcije v Prilogi 5,
diskontiranih na sedanjo vrednost z diskontno stopnjo 7 %, odStejemo zacetno investicijo
projekta. NPV je pozitiven oz. 94.930,20 €, kar pomeni, da je investicijski projekt sprejeml;jiv.

4.4.5. Notranja stopnja donosa

Notranja stopnja donosa (ang: internal rate of return — IRR) je diskontna stopnja, pri kateri je
sedanja vrednost pricakovanih denarnih pritokov projekta enaka sedanji vrednosti investicije
projekta 0z. NPV je enaka O.

Enacba 8: Notranja stopnja donosa

IRR = ii =0
- LL(1+IRR)
=0 8

Notranja stopnja donosa je 8 % pri neto sedanji vrednosti enaki 0. IRR je vecja od diskontne
stopnje oz. od tehtanega povprecja strosSkov kapitala, ki so v primeru SE 7 %, in dobimo $e
dokaz, da je projekt investicijsko sprejemljiv.

4.4.6. Kazalnik ROE

Dobickonosnost kapitala oziroma ROE (return on equity) je eden izmed najpomembnejsih
finan¢nih kazalcev. Izracuna se tako, da delimo vrednost Cistega dobicka z vrednostjo
povprecnega lastniskega kapitala. Dobljena vrednost nam tako pokaze, kako dobro je podjetje
porabilo investirani kapital. ROE pa ni nujno vedno zanesljiv kazalnik uspesnosti podjetja, saj
je odvisno ali podjetje potrebuje veliko sredstev za poslovanje (npr. tovarne) ali pa skoraj nic,
kot npr. svetovalna podjetja. Zato je ROE najbolj smiseln pri primerjavi razli¢nih podjetij
znotraj iste panoge. Prav tako je kazalnik ROE nesmiseln, ¢e je bila ustvarjena izguba. V
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enacbi 5 je izraGunan kazalnik ROE, kot vsota izidov iz poslovanja za obdobje 25 let, deljena
z vplacilom lastniskega kapitala in dobo 25 let.

Enacba 9: Izra¢un kazalnika ROE

% izidov iz poslovanja za 25 et

Kazalnik ROE = =
azasn Vplatilo lastniskega kapitala x 25 let )

% izidov iz poslovanja za 25 let 3.025.127
Lastniki kapital x 25 let  247.849 x 25

Kaozalnik ROE = =63.35%

Donos na vlozen kapital znaSa v primeru SE z moduli Inventux 63,35 %. Kazalnik ROE je
smiselno primerjati s primerljivimi investicijami v elektrarno za boljSo interpretacijo
kazalnika.

4.47. Komentar rezultatov

V/si zgoraj razlozeni investicijski kriteriji dokazujejo smiselnost investicije postavitve sonéne
panogi in znasa samo 7,5 let. Poslovni rezultat je vsa leta pozitiven, tudi v 16 letu, ko
pricnemo s prodajo elektricne energije po trzni ceni. Neto sedanja vrednost projekta je
pozitivna in znaSa 94.930,20 €, interna stopnja donosa pa je 8 %, ob predpostavki, da
investitor zahteva 15 % donos na kapital in banka 5 % obrestno mero. Kazalnik ROE nam
prikazuje dobi¢konosnost kapitala in znaSa visokih 63,35 %.

5. TVEGANJA IN I1ZZIVI

Tveganje je nezmoznost pravilno napovedati prihodnost, 0z. nezmoznost nadzorovati, da
bodo rezultati prihodnjih dogodkov enaki nacrtovanim. Tveganja v podjetju razdelimo na
makro raven, kjer sami ne moremo vplivati, ter na mikro raven — raven podjetja, kjer lahko z
naSimi odlocitvami vplivamo na morebitne tezave. Bistveno je, da uposStevamo ¢im vec
morebitnih teZav na vseh moznih ravneh, tako s strani okolja, drzave ter konkurence na makro
nivoju, kakor tudi na bodoce probleme v samem podjetju.

V naSem primeru se tveganja malo razlikujejo od klasi¢nih tveganj, saj gre za proizvodnjo in
prodajo elektricne energije javnemu podjetju. Druzba vse prihodke od prodaje realizira s
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podjetjem Borzen d.o.0., katerega smatramo kot zanesljivega pogodbenega partnerja. Le-ta
nam zagotavlja odkup elektri¢ne energije za obdobje 25 let, kakor je predvidena zivljenjska
doba elektrarne. Tveganje, da drzavno podjetje ne bo sposobno pladevati odkupa elektri¢ne
energije iz OVE sem uposteval kot minimalno. Spodaj so napisana tveganja, ki se po mojem
mnenju pojavljajo v tej panogi, in lahko vplivajo na naso investicijo.

5.1. MAKRO RAVEN

Na makro ravni vidim najvecje tezave predvsem pri tveganju delovanja. Problem se pojavi
pri premajhni koli¢ini osoncenja, kar je zelo zanimiva in dokaj kompleksna stvar.
Nadpovprecno obla¢no leto za nas pomeni izpad dolo¢enega dela predvidenih prihodkov in s
tem slabsi poslovni izid. Torej odvisni smo od sonca in son¢nih dni, na katerega pa tako ali
tako ne moremo vplivati. Na podrocju celotne Slovenije je potencial son¢ne energije dokaj
enakomeren in razmeroma visok. V povpre¢ju je npr. 10 % vecdji od Nemcije, na letnem
nivoju pa je razlika med najbolj oson¢eno Primorsko in najmanj oson¢enimi podrodji le 15 %.
Po podatkih AGEN-RS je povpre¢na letna vrednost za Slovenijo 1100 kWh vpadle son¢ne
energije na m? povrsine. Povprecne letne vrednosti vpadle soncne energije se razlikujejo od
geografske lege in nadmorske visine. V naSem primeru, ko je strokovna institucija izvedla
specialne meritve osoncenja na licu mesta SE, smo s tem tveganje zaradi nepravilnih
vrednosti osoncenja zmanjsali na minimum. Rezultati so nadpovpre¢ni , saj je izraCunano
povprecno letno sonéenje med 1192 — 1224 kWh na m? povrsine (glej Prilogo 7: Porocilo
fizikalnega instituta Ljubljana o osoncenju). Seveda pa v slucaju nadpovpreéno oblacnega
leta, tudi to ne pomaga dosti, saj je prihodek podjetja odvisen od vpadle sonéne energije na m?
povrsine. Prav zaradi tega smo izbrali module, ki so po raziskavah instituta TUV e posebno
primerni za ta del Evrope, ker veliko boljse izkoris¢ajo difuzno svetlobo (glej poglavje 3.2), ki
pa jo je v Sloveniji celo 70 % na leto. Prav tako je zivljenjska doba modulov po napovedi
proizvajalca celo 30 let, kar je ve¢ od predvidenih 25 let v finan¢ni projekciji, in s tem se
tveganje e dodatno zniza.

Pri tveganju delovanja se pojavlja tudi izpad delovanja zaradi to¢e in strele. Moduli
Inventux so sicer narejeni iz vetrobranskega stekla ter izpolnjujejo nadpovprecne obremenitve
tudi v primerih to¢e in udarcev strele. Nikoli pa ne mores biti v taksnih situacijah 100 %, zato
se SE tudi zavaruje proti to¢i in udaru strele. V primeru to¢e in izpada delovanja SE,
zavarovalnica krije dvomesec¢ni izpad dohodka ter stroSke nastale v toci, investitor pa
minimizira tveganje zaradi izpada delovanja v tem primeru.

Regulatorno tveganje je tveganje povezano s spremembami in nejasnostjo zakonodaje in
predpisov, na katere pravne osebe nimajo vpliva. Zaradi nenehnih sprememb na podroc¢ju
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zakonodaje se ugotavlja pravilna uporaba predpisov z nenehnim strokovnim usposabljanjem,
ki ga izvajajo pooblasCene in usposobljene institucije. V nasem primeru se je pojavil problem
pri vpraSanju potrebe gradbenega dovoljenja za postavitev son¢ne elektrarne, kar pa se je
razjasnilo s sprejetjem Uredbe o dopolnitvah uredbe o energetski infrastrukturi. Prav tako je
govora o zniZzanju subvencij za prihodnje leto, kar pa nima vpliva na postavitev soncne
elektrarne v letu 2010.

5.2. MIKRO RAVEN

Kot prvo tveganje na ravni podjetja bi omenil tveganje pridobitve dovoljenj. VV primeru
postavitve SE do vrsne moc¢i 1 MW ni potrebno energetsko dovoljenje. Prav tako ni potrebno
gradbeno dovoljenje, saj so vprasanje resili S sprejetiem zgoraj omenjene uredbe. Glede
ostalih potrebnih dovoljenj in soglasji je potrebno ze od samega zacetka ideje o gradnji SE
sodelovati z elektrodistribucijskim podjetjem ter Borzenom, tako da minimiziramo tveganje
pridobitve dovoljenj in soglasij za postavitev SE.

Investicijsko tveganje je tveganje nedoseganja nacrtovane dinamike nalozb in neuspe$ne
izvedbe investicij, naértovanih v letnih nacrtih druzbe. UpoStevano je 3 % letno doseganje
donosa od presezka prostega denarnega toka, kar mislim, da dosezemo z vezano vlogo na
banki. V primeru nedoseganja teh ciljev se poslovni izid temu primerno zniza.

Finan¢no tveganje v druzbi je povezano s sposobnostjo ustvarjanja finanénih prihodkov,
obvladovanja finan¢ni odhodkov, ohranjanja vrednosti finan¢nega premozenja ter
obvladovanja finanénih obveznosti. Kreditnemu tveganju se je druzba primerno izognila s
podpisom tripartitne cesijske pogodbe, med druzbo kot investitorjem, Borzenovim Centrom
za podpore ter banko. Investitor odstopi banki terjatve do Borzena, kateri najprej poravna
obveznosti investitorja do banke, razliko pa potem placa investitorju.

Likvidnostno tveganje je opredeljeno kot moznost, da v dolocenem trenutku ne bo zadostnih
likvidnih sredstev za poravnavo tekoc¢ih obveznosti. Tveganje je sprejemljivo, ker druzba vse
prihodke od prodaje realizira od drzavnega podjetja Borzen d.o.o., katerega smatramo kot
zanesljivega pogodbenega partnerja, kjer je placilo predvidljivo in stabilno. Prav tako so
obveznosti iz financiranja znane vnaprej, povracilo investicije pa je krajSe od roc¢nosti kredita
pri 80 % zadolzitvi.
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Tveganje delovanja se pojavlja tudi na mikro ravni. Gre za podroc¢je kvalitete opreme oz.
izkoristek le-te. V nasem primeru gre za priznanega nemskega proizvajalca, ki je sicer po
stazu mlad na trgu, vendar je nastal na osnovi pobude priznanih strokovnjakov v Nem¢iji, ki
so sedaj poleg institutov in Univerze v Leipzigu, nosilci razvoja predmetne tankoslojne
tehnologije na temelju PSi, kar pomeni vse boljse izkoristke modulov in s tem porast panoge
v svetu kot celote. Moduli podjetja Inventux so tudi certificirani v priznanem institutu TOV (
glej Prilogo 8: TUV certifikat Inventuxovih modulov), prav tako pa je v tem delu Evrope po
podatkih proizvajalca v uporabi ze 680.000 kosov tovrstnih modulov, oz. obratuje ze preko
1000 SE razli¢nih vrsnih moci. Glede na trenutno povpraSevanje kupcev in s tem povezano
izredne dolge dobavne roke za module pri Invetux-u, je po moji oceni tovrstno tveganje
znizano na minimum. Poleg tega je degradacija tankoslojnega amorfnega modula podjetja
Inventux v 20-ih letih samo 7 odstotna, medtem ko je pri kristalinskih modulih (tip modula,
Ki je v Sloveniji najbolj razsirjen) degradacija 25 odstotna. Zaradi tega trzna in ekonomska
vrednost son¢ne elektrarne ne bo padla, temve¢ bo zivljenjska doba le-te vec¢ kot 30 let.

Pojavljajo se tudi tveganja nove tehnologije — pomanjkanja prakti¢nih izkusSenj. Ker gre za
razmeroma novo znanost in pa veliko zivljenjsko dobo SE, katerih primeri $e ne obstajajo v
praksi, je za zmanj$anje tveganja pomembno, da je doba povracila investicije ¢im krajsa. V
naSem primeru je 2 leti krajsa od rocnosti kredita pri najvisjem odstotku financiranja z
dolgom. Poudariti je treba, da so subvencije za proizvodnjo elektricne energije iz OVE v
Sloveniji visje kot npr. v Nemdiji in Avstriji?®, kjer prav tako gradijo elektrarne z
Inventuxovimi moduli, kar tveganje Se dodatno zniZa.

Ocenjujem, da je tako za investitorja kot banko, tveganje sprejemljivo, seveda pri
izpolnjenih robnih pogojih, ki so navedeni v predmetnem poslovnem nacrtu. V prid
zmanjS$anja tveganja nam pric¢ajo tudi trenutne razmere na globalnem trgu v tej panogi, Ki
dokazujejo, da gre za izredno narasc¢ajoco panogo v EU, katera se bo morala bistveno hitreje
razvijati tudi pri nas.

6. SKLEP

Vsi se zavedamo, da je prihodnost energetike v obnovljivih virih energije. Ali bo to vodna,
vetrna ali son¢na bo pokazal ¢as. Poudaril bi rad, da je postavitev sonéne elektrarne z moduli
Inventux Eko-projekt, saj imajo modul Inventux naziv Eco-modul.

** Nem¢ija samo 0,28 e/Kwp, Avstrija 0,29 €/KWp
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Po zlomih borz in finan¢ni krizi, ki je po mnenju nekaterih Se vedno ni konec, je postavitev
soncne elektrarne dobra in stabilna nalozba za prihodnost. Investicija prinasa investitorju
rento za kasnej$e obdobje, oz. je lahko dodatek k pokojnini pri posamezniku. Zivljenjska doba
SE je 25 let in ve¢, kar pomeni varno dolgoro¢no finan¢no nalozbo z priblizno 2 — kratnim
donosom znacilnim za vezano vlogo na depozit, saj le-ta znasa 8 % na letni ravni. Povracilo
investicije je samo 7,5 let, kljub 80 % investiranjem z dolgom. Degradacija Inventuxovih
modulov pa je v 20 —letnem obdobju samo 7 %. V poslovnem nacrtu je prikazano, da
investicija zelo pije vodo in prinasa redni mese¢ni dohodek investitorju, katerega lahko
ponovno reinvestira.

Poslovni nac¢rt ni namenjen samo podjetju DIPLOMA d.o.o., ampak si lahko posamezniki oz.
investitorji olaj$ajo odloCitev za investicijo, oz. dobijo podrobnejse informacije in lazjo
predstavo o postavitvi son¢ne elektrarne z moduli Inventux. V zadnjih 2 letih je marsikatero
podjetje, ki ima v lasti proizvodnjo oz. skladi§¢a pahnjeno na rob preZivetja in je lahko
postavitev soncne elektrarne na streho objektov, ki jih imajo v lasti, reSilna bilka tem
podjetjem. Podjetje s postavitvijo sonéne elektrarne ustvari profitni center zunaj svoje
primarne dejavnosti in postane proizvajalec elektricne energije. S postavitvijo sonéne
elektrarne si zagotovi stalen vir prihodkov za obdobje 25 let, z njim si lahko resuje tekoce
likvidnostne teZzave v primeru, da jih ima, ali pa Se poveca profitabilnost podjetja. Podjetje
ima 15 letni garantiran odkup elektri¢ne energije po subvencionirani ceni s strani drzave ne
glede na gospodarske razmere, kar lahko za marsikatero podjetje pomeni preboj v krizi in
normalno poslovanje v prihodnosti. Poleg tega je podjetje, organizacija ali posameznik
prikazan kot ekoloSko osvescen, ki aktivno prispeva k ohranjanju okolja.

Upam, da diplomska naloga ne bo samo poslovni nacrt na papirju, ampak bo investitorjem ali
morebitni stranki tudi sredstvo, na podlagi katerega bom pripomogel k sprejetju odlocitve za
postavitev soncne elektrarne, pa naj bo to v zasavski regiji, ali katerikoli drugi regiji v
Sloveniji. Moj namen je, da s poslovnim naértom pokazem profitabilnost postavitve son¢ne
elektrarne z Inventuxovimi moduli v Sloveniji, in ljudje vidijo, da je son¢na elektrarna tako
okolju prijazna kot tudi donosna investicija.
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PRILOGA 1: Soncna elektrarne z Inventuxovimi moduli v Nem¢iji
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PRILOGA 2: Nagrada REDDOT DESIGN AWARD za leto 2010
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PRILOGA 3: Streha podjetja RTH d.o.0, kjer bo stala son¢na elektrarna




PRILOGA 4: Povzetek projekta

1. Investitor 2. Fotonapetostna elektrarna 3. Lokacija 4. Letna proizvodna kapaciteta
DIPLOMA d.0.0. |Vrsta naprave: StreSna fotonapetostna elektrarna Drzava: Slovenija Predvidevanje 100% 1224 kWh je kWp/ a
LS 247.849|Vrsna mog: 0,400  MWp Regija: Trbovije Predvidevanje PVSOL 3.0 1192 kWh je kWp/ a|
DS 991.397|Neto povrsina: 5.056 m2 DIPLOMAd.0.0. Referen¢ni donos: 1207 kWh je kWp/ a|
5. Investicijski nacrt son¢ne elektrarne EURO e Poslovri rezultat
Poslovni rezultat <
Zap. Opis Stevilo Cena (neto) Sros poslorana
1. Najem prostora - pow$ine za 1. leto 1 5.056 €]
2. PV moduli Inventux series X 120 3.333 766.590 € 180.000 -
3. Konstrukcijski sistem 160.000 A
streSne elekektrame in montaza 1 340.000 € / \ o
140.000
G P 08 120.000 / ‘ /
4. Razsmerniki in string monitoring 99 88.000 €] . / ‘ I
100.000 —
0¢§ 80.000 \ I
5. Izvedensko mnenje osoncenosti 1 4.000 €] 60,000 1 ‘/
6. Zavarovanje montaze 1 6.000 €] ’ \
7. Kabelska povezava, oZi¢enje,stikala in spojniki 1 9.600 €] 40.000 \
8. Nacrtovanje 1 12.000 €] 20.000
9. Drugi stro$ki 1 8.000 €] o
Znesek celotne investicije (neto) 1.239.246 € 13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 Jahre
6. Stroski iz poslovanja (povprecne vrednosti) BURO  (Ggtanek dolgain kumulativni presezek S Ostanek dolga
Zap. ter povratek investicije — Kum. preseZek
1. Obresti za posojila 27.263 € 5. Rezervacije za popravila 1.732 € 3.500.000 m— povratek investicije
2. Zavarovanje 2.598 € 6. Racunovodstvo 866 € 3.000.000
3. Obratovanje 4.330 € 7. Drugi stro$ki 866 € 2:500.000
4. Upravijanje 2.598 € 8. Najem prostora - powr$ine 5.056 € 2.000.000
Skupni letni stroski iz poslovanja 45.310,12 € | | 1.500.000
1.000.000
7. Nadomestila za proizvodnjo el. energije 500.000 1
Proizvodnja enegije v KWh 579.302 Subvencioniran odkup energije na 15 let 0,35300 €/ kWh 0 1
Prihodki iz prodaje en. v € 204.494 € Letno stopnjevanje odkupne cene energije se ne uposteva 500.000
8. Rezultat - ekonomika 1000.000
1.500.000
Donos na vlozen kapital 63,35% |Kumu|ativni presezek po 25 letih 3.181.579 €




PRILOGA 5a: Financ¢na projekcija za 25 let

NACRT POSLOVNEGA IZIDA 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Prihodki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
1a Prihodki od elektrike; prosta povrsinaod 1 204.494 203.471 202449  201.426  200.404 199.381 198.359 197.336 196.314 195.291 194.269 193.246 192.224
1b Prihodki od obresti iz razpolozljive likvidn 0 1.177 2.504 3.985 5.625 7.429 9.401 11.547 13.871 16.380 19.078 24.946 30.955
2 Celotni prihodki 204.494  204.648  204.952  205.411 206.029  206.810 207.760  208.883  210.185] 211.672| 213.347  218.193  223.179
Odhodki
3a Najem prostih povrsin 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056| 5.056 5.056 5.056 5.056
3b Odhodki za obresti 49.570 44613 39.656 34.699 29.742 24.785 19.828 14.871 9.914 4.957 0 0 0
3b Zavarovanja 2.300 2.323 2.346 2.369 2.393 2417 2441 2.466 2.490| 2.515 2.540 2.566 2.591
3c Vzdrzevanje in obratovanje 3.833 3.871 3.910 3.949 3.989 4.028 4.069 4.109 4.151 4.192) 4.234 4.276 4.319
3d Poslovodstvo in upravljanje 2.300 2.323 2.346 2.369 2.393 2417 2441 2.466 2.490| 2.515 2.540 2.566 2.591
3e Rezervacije za popravila 1.533 1.549 1.564 1.580 1.595 1.611 1.628 1.644 1.660] 1.677 1.694 1.711 1.728
3f Davéno svetovanje / Zakljuéni raéun 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864
3g Ostali stroski 767 774 782 790 798 806 814 822 830) 838 847 855 864
3 Celotni izdatki 66.125 61.283 56.442 51.602 46.764 41.926 37.090 32.255 27.422| 22.589 17.758 17.885 18.013
Poslovni izid
4 1zid iz poslovanja 138.369 143.365 148.510 153.809 159.265 164.883 170.669 176.628 182.764 189.082 195.589  200.308  205.166
5 Amortizacija 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570
6 Davek od dobicka pravnih oseb 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0
7a Izid po davkih 88.799 93.795 98.941 104.239 109.695  115.314  121.100 127.058 133.194]  139.512 146.020  150.738 155.596
7b Cisti poslovni izid 88.799 182,594  281.535 385774 495469  610.782 731.882  858.940  992.133| 1.131.646| 1.277.665 1.428.403 1.583.999
Razvoj likvidnosti
5] NACRT LIKVIDNOSTI 2022
9 Letni presezek 88.799 93.795 98.941 104.239 109.695 115314  121.100 127.058 133.194 139.512 146.020 150.738 155.596
10 Z odbitkom odplagila obresti -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 -99.140 0 0 0
10 S pribitkom posojila 991.397
11 S pribitkom vplaéila lastnega kapitala 247.849
12 Z odbitkom aktiviranih nalozb -1.239.246
13 s pribitkom amortizacije 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570| 49.570 49.570 49.570 49.570
14 Sprememba likvidnosti 39.229 44.225 49.371 54.669 60.125 65.744 71.530 77.488 83.624 89.943 195589  200.308  205.166

15 izplaéilo dividend
16 V % od viozenega lastnega kapitala

17 Prodajna opcija

18 stanje likvidnosti 39.229 44.225 49.371 54.669 60.125 65.744 71.530 77.488 83.624] 89.943) 195.589 200.308 205.166
19 V % od lastnega kapitala 15,8 17,8 19,9 22,1 24,3 26,5 28,9 31,3 33,7 36,3 78,9 80,8 82,8
Celoten investicijski volumen 1.239.246
Celoten presezek 39.229 83.454 132.825 187.494 247.619 313.363 384.893 462.381 546.004] 635.947| 831.536 1.031.844 1.237.010
Povragilo investicije (ROI) -1.100.877  -957.512  -809.002  -655.193  -495.928 -331.045 -160.376 16.252 199.016 388.098 583.687 783.995 989.161




PRILOGA 5b: Financna projekcija za 25 let

NACRT POSLOVNEGA IZI
Prihodki

Prihodki od elektrike; prosta povrsina od 1 poslov
Prihodki od obresti iz razpoloZijiv e likvidnosti
"Celotni prihodki

Odhodki

Najem prostih pov r§in

Odhodki za obresti

Zavarovanja

Vzdrzev anje in obratov anje

Poslovodstv o in uprav fjanje

Rezervacije za popravila

Dav éno svetovanje / Zakljuéni radun

Ostali stroski

Celotni izdatki

Poslovni izid

'Izid iz poslovanja

Amortizacija

Davek od dobicka pravnih oseb

'Izid po davkih

Cisti poslovni izid

Skupaj
25 let
3.745.742]
903.187|
4.648.929

126.403]
272.634]
64.953
108.255|
64.953
43.302]
21.651
21.651
723.802

3.925.127
991.397

0
2.933.730|
2.933.730|

NACRT LIKVIDNOSTI

Letni presezek

Z odbitkom odplacila obresti

S pribitkom posojila

S pribitkom v plagila lastnega kapitala
Z odbitkom aktiviranih nalozb

'5 pribitkom amortizacije
Sprememba likvidnosti

Izplagilo dividend

V % od vloZenega lastnega kapitala
Prodajna opcija

Stanje likvidnosti

'V % od lastnega kapitala
Celoten investicijski volumen

Celoten presezek

Povragilo investicije (ROI)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
14| 15| 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25)
191.202] 190.179 80.378 79.976 79.574 79.172, 78.771 78.369 77.967 77.565 77.163 76.761
37.110| 43.415 49.875 53.230 56.670 60.198| 63.814| 67.523 72.815 78.248 83.829 89.560
228.312] 233.594| 130.253 133.207 136.245 139.370 142.585 145.892 150.782 155.813 160.992 166.321
5.056 5.056| 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056| 5.056 5.056 5.056 5.056 5.056
0) 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0)
2.617| 2.644 2.670 2.697 2724 2.751 2.778 2.806 2.834 2.863 2.891 2.920
4.362 4.406 4.450 4.494 4.539 4.585 4.631 4.677 4.724 4.771 4.819 4.867|
2.617| 2.644 2.670 2.697 2724 2.751 2.778] 2.806 2.834 2.863 2.891 2.920
1.745] 1.762 1.780 1.798 1.816 1.834 1.852] 1.871 1.889 1.908 1.927 1.947|
872 881 890 899 908 917 926 935 945 954 964 973
872 881 890 899 908 917] 926 935 945 954 964 973
18.143 18.274| 18.406 18.539 18.674 18.810 18.948| 19.087 19.227 19.369 19.512 19.657|
210.169| 215.321 111.847 114.667 117.571 120.560| 123.637| 126.805 131.554 136.444 141.480 146.665|
49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 [y 0 0 0 0 0)
160.599 165.751 62.277 65.097 68.001 70.990| 74.067| 126.805 131.554 136.444 141.480 146.665
1.744.598| 1.910.349] 1.972.627 2.037.724 2.105.725 2.176.714| 2.250.781| 2.377.587 2.509.141 2.645.585 2.787.065 2.933.730|
Razvoj likvidnosti

2032 2033 2034
160.599 165.751 62.277 65.097 68.001 70.990| 74.067| 126.805 131.554 136.444 141.480 146.665
0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0]
49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570 49.570
210.169] 215.321 111.847 114.667 117.571 120.560 123.637| 176.375 181.124 186.014 191.050 196.235
210.169| 215.321 111.847 114.667 117.571 120.560 123.637| 176.375 181.124 186.014 191.050 196.235
84,8 86,9 45,1 46,3 47,4 48,6 49,9 71,2 731 751 771 79,2
1.447.179| 1.662.500] 1.774.347 1.889.014 2.006.585 2.127.144] 2.250.781| 2.427.156 2.608.280 2.794.295 2.985.344  3.181.579
1.199.330| 1.414.651] 1.526.498 1.641.165 1.758.736 1.879.295| 2.002.932] 2.179.307 2.360.431 2.546.446 2.737.495 2.933.730|

2.933.730|
-991.397]
991.397
247.849
-1.239.246
1.239.246

3.181.579
1.284

3.181.579




PRILOGA 6: Amortizacijski nacrt posojila

Amortizacijski nacrt - posojilo

Visina investicije 1.239.246 100,00% Disagio 0,50% 4.957
Lastna sredstva 247.849 20,00% Stroski posojila 0,50% 4.957
Posojilo 991.397 80,00% 9.914
Izradun je PRIBLIZEN in ne uposteva specifiénih pogojev!

Efektivhe

obresti Vracilo Obresti/Leto Skupaj

5,00% 10,00%

Preostanek dolga
1. Leto 991.397,00 99.139,70 49.569,85 148.709,55
2. Leto 892.257,30 99.139,70 44.612,87 143.752,57
3. Leto 793.117,60 99.139,70 39.655,88 138.795,58
4. Leto 693.977,90 99.139,70 34.698,90 133.838,60
5. Leto 594.838,20 99.139,70 29.741,91 128.881,61
6. Leto 495.698,50 99.139,70 24.784,93 123.924,63
7. Leto 396.558,80 99.139,70 19.827,94 118.967,64
8. Leto 297.419,10 99.139,70 14.870,96 114.010,66
9. Leto 198.279,40 99.139,70 9.913,97 109.053,67
10. Leto 99.139,70 99.139,70 4.956,99 104.096,69
11. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
12. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
14. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
15. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
16. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
17. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
18. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
19. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
20. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
21. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
22. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
23. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
24. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00
25. Leto 0,00 0,00 0,00 0,00

991.397,00 272.634,18 1.264.031,18




PRILOGA 7: Stran iz Porocila fizikalnega instituta Ljubljana o osoncenju

Analiza osrednjega obmodgja

Ocena razpolofljive sonéne energije se je izdelala s pomotfjo analiziranih fotografij posnetih iz
devetih tock. Tedke so razporejene v priblizne pravilno mreio dimenzije 3 x 3. Postavitev mreie je
izbrana tako, da cim bol] sovpada z podrodem kjer se bo nahajala sonéna elektrarna (podrodje kjer
se bo nahajala sonéna elektrarna in njen okvirni obseg je pokazal naroénik analize). Natanéne
geodetske koordinate vseh todk skupaj z nadmorskimi viSinami so na voljo v Preglednici 1. Togke, ki
predstavljajo podrodje elektrarne so oznatene s Stevilkami od 7 do 15.

Na podrogju okoli lokacije kjer bo stala sonéna elektrarna, se nahajajo tudi #evila drevesa in druge
manjée ovire (npr. elektriéni drogovi). Ker pa je vse okolitko podrotje v lasti naroénika smo pri analizi
upcitevali kot da teh ovir ni (naroénik jih ima namen cdstraniti).

Rezultzti analize za kolifino letne razpolodljive sontne energije so vidni v preglednicah A7-A15.
Pripadajote slike obzorij vidnih iz analiziranih todk so prikazani na slikah 57-515. V preglednicah B7-
B15 pa so podane optimalne mesecne orientacije in pripadajole energije. Stevilke ob frkah &, Sin B,
predstavljajo oznake analizirane tocke (npr. preglednica A9 predstavlja vrednosti za merilne tocko z
aznako 9),

Vrednosti razpolodljive sonéne energije na lokaciji sonéne elektrarne segajo od 1192 l--.\u'\.fr'l,-’r'n2 do
1224 l~;'nu'u'h,-‘r1'|2 - za primer, e so sonéni moduli postavljeni vodoravno. Tocke, ki se nahajajo blifje
pobodju na vzhodni strani elektrarne dobi nekolike manj sonéne energije (te tocke so od pobodja
oddaljene ckoli 6 m), sa] poboéje zjutraj zakriva sonce. To pa poslediéne pomeni man] prejete
sonctne energije, vendar pa razlika v razpolodljivi energija ni velika. Povpredna vrednost Cez vseh
devet totk je 1207 I-;Wh,-’mz. = kar predstavlja dobro oceno za povpreéne energijo, ki je na veljo na
podrodju elektrarne. Optimalne letne in optimalne meseéne orientacije doprinesejo dolofenc
koliino energije — pribliZne 10 % pri optimalni letni orientaciji (povpretna vrednost fez vseh devet
todk je 1326 kWh,-frnE] in e dodatnih 5 %, fe se optimalni naklon prilagaja mesetno (povpreéna
vrednost fez vseh devet tock je 1389 kWh/m?),

Optimalni letni nakloni so za vse tofke precej podebni, nagib je okoli 297 in usmerjenost moduloy
proti jugu lazimut od 181 — 188°).

nanoplan. si



PRILOGA 8: TUV certifikat Inventuxovih modulov

TUVRheinland
Precisely Right.

Certificate

Registration No.: PV 60027411 Page 1 Report No.: 21212160-1
License Holder: Product:

Inventux Technologies AG PV Modules

Wolfener Stralte 23 Type:

12681 Berlin X100, X105, X110, X115

Germany X120, X125, X130

Manufacturing Plant:
Inventux Technologies AG
Wolfener Strale 23

12681 Berlin

Germany

Basis:

IEC 61646: 2008

EN 61646: 2008

"Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) Q‘\N
modules - Design qualification and type )
approval”

zuy, o

¢ Qualified, [EC 61646

2 ® A i
Factory Inspection TUVRheinland = Periodic Inspection
To document the consistent quality of
the product factory inspections are

" ]
performed periodically. k 00000?—“‘

aWitiizy
KT

0\\
7

Remarks.
The detaits of the factory inspection are documented in report no. 21211384

Conditions:
The product test is voluntarily according to technical regulations. Any change of the design. materials, components or
processing may require the repelition of some of the qualification tests in order to retain type approval.

The certificate has a validity of 5 years counting from date of issue.

Cologne, 28 October 2009 Dipl.-Ing. M. Adrian

TUV Rheinland Product Safety GmbH, Am Grauen Stein, D-51105 Cologne
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