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Analiza stroskov in koristi OVE z oceno
donosnosti investicij, upravicenostjo do
subvencij, poslovni modeli za
obratovanje naprav OVE

Predavatelj mag. Andrej Zorec, univ.dipl.inz.el.,
Ljubljana 10.04.2024
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1.1. Uvod - globalna zmogljivost EE iz OVE po moci in po
tehnologiji v GW, 2016 - 2050
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between the values from 2050 coming from the IEA's MNet Zero scenario and
the World Energy Transitions Dutlook scenario fram IREMA.

Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.2. Uvod - globalna kapaciteta soncnih elektrarn v GW,
2011 - 2021
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the World Energy Transitions Dutlook scenario fram IREMA.
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1.3. Uvod - globalna kapaciteta soncnih elektrarn v GW,
Top 10 drzav

// FIGURE 36.

Solar PV Capacity and Additions, Top 10 Countries for Capacity Added, 2021
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Saurce: See endnote 10 for this section.

Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.4.

Uvod - globalna kapaciteta vetrnih elektrarn v GW,
2011 - 2021
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Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.5. Uvod - globalna kapaciteta vetrnih elektrarn v GW,
Top 10 drzav

f/ FIGURE 44,

Wind Power Capacity and Additions, Top 10 Countries for Capacity Added, 2021
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Maote: Mumbers above bars are gross additions, but bar heights reflect year-end totals. Net additions were lower for Germany (1.7 GW) and for the United
States (12,5 GW), due to decommissioning. Totals may not add up due to rounding; numbers for Rest of World are rounded to nearest GW.

Source: See endnete 33 for this section.

Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.6. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj soncCna energija:

» Spodnja tabela podaja tabelarni pregled proizvodnje elektricne energije iz son¢nih
elektrarn (SE) po letih za obdobje 2017 — 2040

Tabela 48: Proizvodnja elektricne energije v soncnih elektrarnah (SE) v obdobju 2017

- 2040
Scenarij OU GWh 284 306 427 556 724 S04

Scenarij NEPN GWh 284 420 981 1.866 3.404 5.361

Scenariji za soncne elektarne do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije

10.04.2024
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1.7. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj son¢na energija:
» Zakaj soncna energija:

> Proizvodnja elektricne energije v soncnih elektrarnah (SE) predstavlja najvecji razvojni in okoljsko
sprejemljiv potencial za povecanje proizvodnje elektricne energije iz OVE v Sloveniji.

» Z vidika trajnostne rabe prostora je prihodnji razvoj smiselno prednostno usmerjen v integracijo SE v

stavbe, kjer je tehnicni potencial proizvodnje elektrike glede na razpolozljive povrsine ocenjen na vec
kot 20 TWh.

> Klju¢na o_mei'.itevv.pa je zmoZnost integracije SE v elektricno omreZje, kar poleg stroskov elektrarn
predstavlja klju¢ni ekonomski kriterij razvoja SE.

Scenariji za soncne elektarne do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije
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1.8. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj son¢na energija ?

Samooskrba v RS 2016-2023

» 2016: zacetek veljave Uredbe za samooskrbo - priklju¢enih le 135 naprav->1.1 MW
» 2018: - > prikljucenih ze 2.207 naprav za samooskrbo

» 2019: - > priklju¢enih novih 31 MW
>

2020: - > novih 3.957 naprav skupne moci skoraj 51 MW, skupaj 8.641 naprav moci 102,6 MW in
povprecna priklju¢na moc¢ 11,9 kW

2021: - > prikljuceno ze 14.800 naprav, FE - 99,5 %

YV VYV

2023: skoraj 26.100 odjemalcev s samooskrbo, skupna moc¢ 337 MW

Vir: Agencija Poti d.o.o.

10.04.2024
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1.9. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj vetrna energija:

» Spodnja tabela podaja tabelarni pregled proizvodnje elektricne energije iz vetrnih elektrarn (VE) po

letih za obdobje 2017 — 2040.

» Spodbujale se bodo napredne tehnologije in sistemi obratovanja s ¢im nizjim hrupom ter ¢im

10.04.2024

manjsim vplivom na ptice in netopirje

Tabela 49:  Proizvodnja elektricne energije v vetrnih elektrarnah (VE) v obdobju 2017
- 2040

Scenarij OU GWh 6,3 6 10 15 23 32
‘ Scenarij NEPN GWh 6,3 13 112 248 405 577

Scenariji za vetrne elektarne do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije
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1.10. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj vetrna energija:

» Pri vetrnih elektrarnah (VE) se soocamo s tezavami pri umescanju v prostor (varstvena,
zavarovana in ogrozena obmocja) ter druzbeno sprejemljivostjo (zaradi razprsSene
poselitve je omejeno Stevilo lokacij vetrovno primernih obmodij, kjer v blizini ni ljudi in
tezav s hrupom).

» Zato v analiziranih scenarijih razvoja VE ostajamo znotraj potenciala 415 MW, ki je bil
ocenjen v okviru prenove AN-OVE v letu 2015.

Scenariji za soncne elektarne do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije

10.04.2024 12
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1.11. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj vetrna energija:

» Trg mikro in malih vetrnih elektrarn je v
Sloveniji Se v razvoju, saj imamo
inStaliranih skupaj 100 kW.

» V Sloveniji imamo za 400 MW vseh vrst
vetrnih elektrarn, ki so ali v pridobivanju
gradbenega  dovoljenja, v  upravnih
postopkih ali pa Sele predvidene v raznih
strokovnih podlagah.

» Trenutno je inStalirana moc¢ vseh vetrnih
elektrarn v Sloveniji okoli 3 MW. - . |

Slika: Primer vetrne elektrarne 3,5 kW za

Vir: Male VETRNE ELEKTRARNE - na&rtovanje, namestitev, ekonomika obratovanja, samooskrbo
vzdrZevanje in sofinanciranje, Agencija Poti On-line interaktivni seminar, 02.02.2021

10.04.2024 13
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1.12. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj soncna in vetrna energija:
» Razvojni nacrt distribucijskega sistema EE v RS 2023-2032
Kljuéni poudarki:

» NEPN za leto 2030 v svojem scenariju predvideva 1.650 MW instaliranih soncnih
elektrarn v Sloveniji in 415 MW vetrnih elektrarn.

> Najvedji potencial sonéne energije se kaie na obmogju Stajerske, Pomurja ter
Primorske.

Vir: https://www.sodo.si/sl/o-omrezju/razvoj/nacrt-razvoja

10.04.2024
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1.13. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj hidro elektrarne:
Globalna kapaciteta hidro elektrarn po drzavah in regijah, 2021, kljucna dejstva:

» Svetovni trg hidroenergije je v letu 2021 napredoval v skladu z dolgoro¢nimi trendi z novimi
dodatki zmogljivosti za najmanj 26 GW, s Cimer se je skupna globalna instalirana moc
hidroelektrarn povecala na priblizno 1.197 GW.

» Kitajska je v letu 2021 ohranila vodstvo pri povecanju zmogljivosti, sledile pa so ji Kanada,
Indija, Nepal, Laoska narodna republika, Turcija, Indonezija, Norveska, Zambija in Kazahstan.

» Kljub nenehnemu povecevanju je svetovna proizvodnja iz hidroelektrarn leta 2021 po
ocenah padla za 3,5 % na 4218 TWh. To je razlozeno s spremembami v hidroloskih
razmerah, zlasti s precejSnjimi in dolgotrajnimi susami, ki so prizadele glavne proizvajalce v
Ameriki in stevilnih delih Azije.

Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.14. Uvod — Zmogljivost in rast hidro energije, 10
najuspesnejsih drzav, 2021 v GW

// FIGURE 33.

Hydropower Global Capacity and Additions, Shares of Top 10 Countries, 2021
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Source: Based on IHA. See endnote 2 for this section.

Vir: REN 21, RENEWABLES 2022, GLOBAL STATUS REPORT
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1.15. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj hidro elektrarne:
Globalna kapaciteta malih hidro elektrarn 2022, kljucna dejstva:

>

>

Glede na WSHPDR 2022 je svetovna namescena zmogljivost MHE za naprave <10 MW ocenjena na
priblizno 79,0 GW

%prni znani potencial za MHE <10 MW (vklju¢no z razvitimi zmogljivostmi) pa je ocenjen na 221,7

Tako kljub privlacnosti in prednosti resitev MHE ostaja velik del svetovnega potenciala MHE
neizkorisCenega (64 odstotkov).

Treba je opozoriti, da so za Stevilne drzave, vkljucno s tistimi z zelo razvitimi sektorji MHE (na primer
Indija), podatki o MHE <10 MW niso na voljo zaradi uporabe razlicnih lokalnih definicij. Zato se lahko
predpostavlja, da je globalna instalirana in potencialna zmogljivost nekoliko viSja od prijavljenih
skupnih vrednosti.

Vir: World Small Hydropower Development Report 2022
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1.16. Uvod — Globalni pogled (inStalirane/potencial) na

male hidro elektrarne MHE, 2022 v GW

Figure 1. Figure 2.
Global Installed Capacity of Small Hydropower of s10 MW in Global Potential Capacity of Small Hydropower of =10 MW
the WSHPDR 2013/2016/2019/2022 (GW) in the WSHPDR 2013/2016/2019/2022 (GW)
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Vir: World Small Hydropower Development Report 2022

10.04.2024
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1.17. Uvod — Instalirane zmogljivosti MHE za WSHPDR

Figure 3.

Change in Installed Small Hydropower Capacity between the WSHPDR 2019 and the WSHPDR 2022 by Continent (%)
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Vir: World Small Hydropower Development Report 2022
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2019-2022 po regijah v GW

Figure &,
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1.18. Uvod — Instalirane zmogljivosti MHE <10 MW po

drzavah v MW

Small Hydropower Installed Capacity of <10 MW by Country (MW)
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Note: Highlighted in grey are countries without data on SHP of 10 MW or no SHP plants installed.

Vir: World Small Hydropower Development Report 2022
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1.19. Uvod — V Sloveniji instalirane/potencial MHE (MW)

» InStalirana mo¢ MHE v Sloveniji je bila v letu
2020 164 MW.

» Skupni tehni¢no in ekonomsko izvedljiv
potencial MHE v Sloveniji je ocenjen na
priblizno 180 MW, kar pomeni, da je 91
odstotkov ze realiziranih.

» V primerjavi s svetovnim porocilom o
razvoju malih hidroelektrarn (WSHPDR)
2019 se je skupna namescena moc povecala
za 9 MW, potencial pa je ostal enak ©.

Figure 3. Small Hydropower Capacities in the WSHPDR
2013/2016/2019/2022 in Slovenia (MW)

Potential

-l:apacit!.r 475.0

M WSHPDR 2022
155.0 M WSHPDR 2019
Tafl M WSHPDR 2016
WSHPDR 2013

Sources: Ministry of Infrastructure,* WSHPDR 20019 WSHPDR 2076,
WSHPDR 20n3°

Installed
Capacity

Vir: World Small Hydropower Development Report 2022 — SOUTHERN EUROPE
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1.20. Uvod — V Sloveniji instalirane/potencial MHE (MW)

» Med letoma 2019 in 2020 je bilo priblizno 0,95 MW MHE na novo priklju¢enih na
omrezje, kar predstavlja skoraj 2 odstotka vseh novoprikljucenih zmogljivosti na leto.

» Vecino MHE v Sloveniji proizvedejo mala podjetja za proizvodnjo elektricne energije
in so v letu 2020 zasluzna za 127 MW instaliranih MHE.

» Vedji druzbi, HSE in GEN Energija, upravljata velike hidroelektrarne, vendar je tudi
nekaj MHE v njihovi lasti. Medtem, ko je tezko pridobiti azurne podatke o malih
proizvodnih podjetijh in njihovih projektih, najnovejSa MHE, ki jo upravljajo Dravske
elektrarne Maribor v lasti HSE je bila elektrarna Rogoznica z mocjo 0,023 MW
predana 10. 2019.

Vir: World Small Hydropower Development Report 2022 — SOUTHERN EUROPE
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1.21. Uvod =V Sloveniji instalirane/potencial MHE (MW)

» Najve¢ MHE je v porecju Save, sledita Soca in
Drava, najmanj jih je tam, kjer tudi naravni pogoji
niso najbolj ugodni (Mura, Kras, juzna Slovenija).

» Vecina obstojecih MHE je na lokacijah, kjer so bili
v preteklosti mlini in zage. lzstopa Zgornjesavska

dolina s pritoki, kjer je bil nekdaj delez mlinov in
zag glede na druge predele v Sloveniji manjsi.

Vir: Pogoji za gradnjo malih hidroelektrarn v Sloveniji, Agencija Poti seminar, 11.12.2015

10.04.2024
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1.22. Uvod — V Sloveniji instalirane/potencial MHE (MW)

Zakaj vodna energija:

» Male hidroelektrarne (MHE) predstavljajo tradicionalno izkoris¢anje energije vodotokov
za proizvodnjo elektrike po celotnem obmocdju drzave.

» Tudi tu se sooamo z omejitvami pri njihovem umescanju v prostor z vidika varstva
narave (z vidika kvalifikacijskih vodnih in obvodnih organizmov ter za obmocja Natura
2000, naravnih vrednot, vezanih na vodo).

» Zato NEPN sledi usmeritvam Studije Aquarius65, da se v najvecji mozni meri, z namenom
zagotavljanja Cim manjSih negativnih vplivov na naravo, razvoj mreze MHE izvede na
nacin, da imata nadgradnja in posodobitev obstojecih, ze delujocCih mHE in revitalizacija
obstojecih, nedelujocih MHE, prednost pred ureditviLo novih MHE, ki pa naj bodo vezane
na obstojece objekte (jezove in pregrade) v vodotokih.

Scenariji za vodne elektarne (mHE) do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije
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1.23. Uvod — V Sloveniji inStalirane/potencial MHE (MW)

Zakaj vodna energija:

» V analiziranih scenarijih razvoja MHE se tako obstojece kapacitete (155 Mwe, 2020)
do leta 2030 povecajo v manjSem obsegu, na do 159 MWe, do leta 2040 pa na do
177 MWe.

Tabela 50: Proizvodnja elektricne energije v malih hidroelektrarnah (mHE) v obdobju
2017 — 2040

Scenarij OU GWh

383 383 384 386 388 391
‘ Scenarij NEPN GWh 383 385 388 394 412 439

Scenariji za vodne elektarne (mHE) do leta 2040, Slovenija (MW),
Vir: Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije

10.04.2024
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Zakaj soncna in vetrna energija:

» Razvojni nacrt distribucijskega sistema EE v RS 2023-2032

1.24. Uvod — zakaj OVE viri ?

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Sonéna energija 400 500 600 700 800 900 1.050 1.200 1.350 1.500 1.650
Vetrna energlja 10 22 34 E =t il BE 102 118 134 150
Hidra emerglja [vkljufene mHE) 155 155 156 156 156 157 157 157 158 158 154
Bloplin 31 32 32 32 33 i3 EE] i3 34 34 34
Lesna biomasa 33 34 36 37 38 40 45 50 55 60 90
Energlja iz okolja ] a | ] a 0 ] ] 0 | ]
Skupaj: 629 T43 858 a7l 1.085 1.200 137 1.542 1.715 1.886 2.083

Ocena povecanja zmogljivosti (kumulativne vrednosti) proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih virov po

posameznih tehnologijah v MW v sektorju proizvodnje elektri¢ne energije za Slovenijo

Vir: https://www.sodo.si/sl/o-omrezju/razvoj/nacrt-razvoja

10.04.2024
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1.25. Uvod — zakaj OVE viri ?

Zakaj soncna in vetrna energija:

> Raziskava iz leta 1995....

> ldeja o proizvodnji EE v lastnih domovih s

10.04.2024

son¢no energijo je stara Ze nekaj let...

Ze leta 1995 smo se ukvarjali z izraCuni mozne
proizvodnje EE z energijo sonca v mestu
Maribor...

Slika prlkaZUJe tri razrede streh hiS v mestu
Maribor rlmernostl uporabe soncne
eln%rglje (pMW /m2); dobre, zadovoljive in
slabe

Vir: Diplomsko delo FERI Maribor, Ocena potenciala soncne

energije na stresnih povrsinah mesta Maribor mag. Andrej Zorec,

maj 1995
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PROIZVAJAJTE 2 '
Atlas trajnostne energije

spletra aplcac,

skt marika i amred nagra 2 tknridenie dsh wrow

1.26. Uvod — zakaj OVE viri ?
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2.1. Soncne elektrarne

Zakonodaja/standardi

» Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS, St. 140/21
in 199/21 - GZ-1).

» Tehnic¢na smernica TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije, Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

» Zakon o varstvu pred pozarom (Uradni list RS, St. 3/07 - uradno precisceno besedilo, 9/11, 83/12 in
61/17 - GZ, 189/20 — ZFRO in 43/22).

» Pravilnik o pozZarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, st. 31/04, 10/05,14/07, 12/2013, 61/2017 - GZ
in 199/21 - GZ-1).

» Pravilnik o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti (Uradni list RS, st. 12/13, 49/13, 61/17 - GZ in 199/21
- GZ-1) (podaljsana veljavnost uporabe).

» Pravilnik o pozarnem redu (Uradni list RS, st. 52/07, 34/2011, 101/2011).
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2.2.Soncne elektrarne

Zakonodaja/standardi
Tehni¢na smernica TSG-1-001:2019 Pozarna varnost v stavbah.
Gradbeni zakon - GZ-1 (Uradni list RS, §t. 199/21 in 105/22 — ZZNSPP).

Energetski zakon (EZ-1) (Uradni list RS, St. 60/19 - uradno precis¢eno besedilo, 65/20,
158/20 - ZURE, 121/21 - ZSROVE, 172/21 — ZOEE, 204/21 - ZOP in 44/22 - ZOTDS).

Uredba o razvrséanju objektov (Uradni list RS, st. 96/22) .

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije, Uredba o

samooskrbi z elektriéno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, st. 17/19,
197/20in 121/21 - ZSROVE).

yrad3l7a2§)samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS,
st. :

VV VYV VY

A\
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2.3. Soncne elektrarne

Zakonodaja/standardi

» Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektri¢no energijo iz
obnovljivih virov energije, Uradni list RS, st. 1/16 in 46/18, 121/21 - ZSROVE

» UREDBO o manjsSih napravah za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih
virov energije ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Ur. L. RS st. 60/19)

» Zakon o spodbujanju rabe obnoviljivih virov energije, ZSROVE (Uradni list RS,
$t. 121/21).

» Zakon o oskrbi z elektricno energijo ZOEE (Uradni list RS, st. 172/21).
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

2.4. Soncne elektrarne

Zakonodaja/standardi

»  Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektri¢ne energije SONDSEE, Uradni list RS, $t. 7/21 in in 41/22.

»  Tipizacija merilnih mest, SONDSEE, Priloga 2.

»  Navodilo za presojo vplivov naprav na omreZzje, SONDSEE, Priloga 3.

»  Tipizacija omreznih priklju¢kov uporabnikov sistema in NN priklju¢nih omaric, SONDSEE, Priloga 4.

»  Navodila za prikljuevanje in obratovanje proizvodnih naprav in hranilnikov priklju¢enih n distribucijsko elektroenergetsko
omreZje - SONDSEE, Priloga 5.

»  Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah, Uradni list RS, st. 70/22.
Tehni¢na smernica TSG-1-004:2022 Energijska ucinkovitost stavb, Republika Slovenija, Ministrstvo za okolje in prostor, st. 35102-
3/2021-2550.

> gtrayg?}lég tehniénih zahtevah za prikljucitev in obratovanje vticne proizvodne naprave na obnovljive vire energije, Uradni list RS,

»  Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, st. 78/23).
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2.5.

Analiza stroskov,
prihodkov in koristi
vetrne elektrarne

Primer ekonomike:
Izracun povracilne dobe
investicije SE 11,0 kW,
110 kW, 6 MW

Prirocnik za postavitev manjsih elektrarn

Primeri proizvodnih naprav

Moc
Zivljenjska doba
Investicija (okvirni stroski)

Emisije (tCO2[ekv]/GWh)

Smiselni investitorji

SAMOOSKRBNA SONCNA

ELEKTRARNA

[namescena

na objekt)

kW

30 let

1.100 €/kW

45

fizicne osebe; dopolnilna
dejavnost na kmetiji,

upokojenci; s. p.;

gospodarsk

Vec na: https://www.energetika-portal.si/.../postavitev.../

10.04.2024

isubﬁé&ti

Sonche elektrarne

MALA SONCNA
ELEKTRARNA

(ni namescena na objekt)

TokW
30 let
900 €/kW

45

s. p.; gospodarski subjekti

VECJA SONGNA

ELEKTRARNA'

6 MW
30 let
730 €/kW

45

5. p.; gospodarski subjekti
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10.04.2024

2.6. Soncne elektrarne

Analiza stroskov,
prihodkov in koristi soncne
elektrarne

Primer: lzracun povracilne
dobe investicije

L
aahanay

;hkh!ry

™

o5 X
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

2.7.Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in
koristi sonCne elektrarne

Wh Wh
Wh

Wh

Primer: lzracun povracilne dobe
investicije

Wh

Wh

Wh

114.25 103 113.75 12
1.1.16 1.1.17 1.1.11 1.1.4

Pred vami je mala fotonapetostna
elektrarna za samooskrbo FVE z
naslednjimi tehnic¢nimi podatki:

Wh
Wh

Wh
Wh

Wh
Wh

w
~N
2
-
w
-
2
g
w
~N
P
i
8
U
o
8
U
i
©

* nazivha moc 12.00 kW,
moduli 40 x 300 W,
* optimizatorji 40 x 300 W,

letna proizvodnja 12.000
kWh.

Wh
Wh

1.1.2 11.7 1110 119 1.1.8 1.1.3 1.1.1 1.1.19

128 12575 123.25 132 1105 1245

[ ]
Wh

1.1.6 1113 1120 1115 1.1.5 1.1.18  1.1.12

12925 125 127.25
Wh

Wh
1.1.14
134
Wh
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2.8. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov
in koristi soncne elektrarne

Primer ekonomike: Izracun
povracilne dobe investicije, -
podatki o dosedaniji

oo e

N R ERE
SR RRR S
BRhREBEG <
o
w

proizvodnji 2019-2024 ©

2.5MWh

OMWh

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Dosedanja proizvodnja 3,06 MWh 2019 + 10,81 MWh 2020 + 12,11 MWh 2021 + 12,24 MWh 2022 + 11,15 MWh 2023 + 870 kWh 2024 = 50,24 MWh
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

2.9. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov
in koristi sonCne elektrarne
10,0 kWp

Primer ekonomike: Izracun
povracilne dobe investicije

10.04.2024

Tip FVE
Velikost FVE
Letni donos FVE
Natin subvencije
Casowni okvir

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Net metering/cena

Investiciia 10 kW
Investicija FVE 100%
Strodek priklopa

Subvencija

Skupaj

Tekoéi stro3ki
Stroski zavarovanja

Financiranje
Lasten kapital
Skupaj

Letni donos energije
Kompenzacija ra€una za EE
Tekodi stroski

Strodki zavarovanja

Letni prihodki, odhodki
investitor

Lasten kapital
Efektivni preseiek

DPOMBA: Vse cene so z DDV.

Namestitev na strehi

10,0 kWp

12.000,0 kWh

50 €/kW

25 let/net metering

0,185 €/kWh
0,191 €/kWh

13.200,00 €
70,00 €
-660,00 €
12,610,00€

60,00 €

65,00 €

12.610,00 €
12.610,00 €

Prvo leto

12.000,0 kWh
2.200,00 €
60,00 €

64,50 €

2.057,00 €

12,610,00€

Celotno obdobje

300.000,0 kKWh
55.000,00 €
1.500,00 £
1.612,50 €

58.112,00 €

/
45.502,00 €
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2.10. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov
in koristi sonCne elektrarne
10,0 kWp

Primer ekonomike: Izracun
povracilne dobe investicije

10.04.2024

50.000,00 [}

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00

0,00

-10.000,00

-20.000,00 |

=

~

/

Kapital

/

Kompenzacija ratuna za EE

Letni DrirLudki, odhodki investitor

-

/

1 Zy/ﬁ? 8 910111213141516171819202122232425

~
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

2.11. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov
in koristi soncne elektrarne e .
10,0 kWp + HEE 12,0 kWh

(3.06'(\.‘\’
Primer ekonomike: Izraéun \ 4
povracilne dobe investicije

v
Charging 46%

10.04.2024

Tip FVE Namestitev na strehi
Velikost FVE 10,0 kwp
Letni donos FVE 12.000,0 kWh
Nacin subvencije 500 €/kW ali 25 % inv
Casovni okvir 25 let/net metering
Enotna letna cena 0,185 €/kWh
Net metering/cena 0,191 £/kWh

Investicija 10 kW

Investicija FVE 100% 21.200,00 €
Stroek priklopa 70,00 €

Subvencija -5.300,00 €

Skupaj 15.970,00 €
Tekoéi strogki 60,00 £
Strofki zavarovanja 65,00 €

Financiranje

Lasten kapital 15.970,00 €
Skupaj 15.970,00 €
Prvo leto
Letni donos energije 12.000,0 kwWh
Kompenzacija ratuna
zaEE 2.200,00 €
Tekoti strogki 60,00 £
Stroiki zavarovanja 64,50 €
Letni prihodki, 2.057,00 €
odhodki investitor
Lasten kapital 15.970,00 €

Efektivni preseiek

OPOMBA: Vse cene so z DDV

Celotno obdobje

300.000,0 kWh

55.000,00 €
1.500,00 €
1.612,50 €

58.112,00 €
!
45.502,00 €
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2.12. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov

in koristi soncne elektrarne 20000,00
+ HEE 40.000,00
30.000,00

Primer ekonomike: Izracun
povracilne dobe investicije

20.000,00
10.000,00
0,00
-10.000,00

-20.000,00

10.04.2024

—

/ Kompenzacija rauna za EE

/

Letni prihodki, odhodki
investitor

123 76’{8 9 10111213141516171819202122232425

~
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2.13. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov
in koristi sonCne elektrarne
+ HEE

Primeri delovanja

4.94 kW 0.99 kW
1

gm -
J o %ﬁ
o)

3.95 KW

10.04.2024

3.1 kw 0.37 kw 2.73 kW
AN

Jzz= W
) > Fa

2.06 kW
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

10.04.2024

2.14. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in koristi sonc¢ne elektrarne + HEE

Inverter Solar Edge - RWS BYD baterijski hranilnik

Vir: E prihodnost d.o.o.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

2.15. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in koristi soncne elektrarne + HEE

++ SolarEdge rezervni vmesnik
(backup interface)

Inverter Solartdge - RWB SolarEdge baterijski hranilnik

Vir: E prihodnost d.o.o.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

10.04.2024

2.16. Soncne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in koristi soncne elektrarne + HEE

. _—m

Modularni glavni baterijski modul:

e 48V DC nominalna napetost,  cie ]
e 48 baterija z 10, 21 ali 28 kWh, " a'

e BMS z Master/Slave enoto

N

=)

Baterijski razSiritveni modul
modularni baterijski paket

Vir: https://www.tab.si/

44
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2.17. Soncne elektrarne

Subvencije za samooskrbne soncne elektrarne za fizicne osebe po sistemu netmeteringa
Subvencije za samooskrbne soncne elektrarne za fizic(he osebe po sistemu netmeteringa | Borzen

Borzenov center za podpore bo 15. aprila 2024 pricel z izvajanjem podpornega mehanizma subvencioniranja projektov
samooskrbnih soncnih elektrarn za fizi€ne osebe, ki bodo priklopljene na nacin lethega obracuna za individualno in skupnostno
samooskrbo gospodinjskih odjemalcev z elektricno energijo, ki elektricno energijo proizvajajo z izrabo soncne energije, in njenega
shranjevanja.
Na javnem pozivu lahko sodeluje vsaka fizicna oseba (obcan), ki je investitor in:
* [astnik ali solastnik zemljiS¢a, na katerem stoji stavba, ki bo samooskrbovana s proizvedeno elektricno energijo, ali
* etazni lastnik ali solastnik zemljiS¢a, na katerem stoji posamezni del stavbe, ki bo samooskrbovan s proizvedeno
elektricno energijo, ali
e druzinski C¢lan lastnika ali solastnika zemljis¢a, na katerem stoji stavba ali posamezni del stavbe, ki bo samooskrbovan s
proizvedeno elektri¢no energijo.
Visina nalozbene pomoci znasa:
*500,00 EUR za 1 kW instalirane nazivne elektricne moci naprave za samooskrbo z elektricno energijo z baterijskim
hranilnikom elektricne energije, vendar ne vec kot 25 % upraviCenih stroskov nalozbe,
*50,00 EUR za 1 kW instalirane nazivne elektricne moci naprave za samooskrbo z elektricno energijo brez baterijskega
hranilnika elektricne energije, vendar ne vec kot 25 % upravicenih stroskov nalozbe.

10.04.2024 45
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2.18. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:

» Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

» Stopnja samoooskrbe SE+VE+HEE (30 %, 50-70 %, 80-100 %).
» Skupnostna samooskrba.

» Ostalo ....

10.04.2024
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10.04.2024

0.0.

2.19. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije (SONDSEE), Uradni list RS,
$t. 7/21in 41/22

Bistvene zahteve:

» Vse naprave uporabnika morajo biti izdelane in oznacene v skladu z veljavnimi Bredpisi v Sloveniji in
EU, predvsem pa s Pravilnikom o elektricni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolocenih
napetostnih mej in Pravilnikom o elektromagnetni zdruzljivosti.

» SODO predpiSe takSen sistem_ozemljevanja in s tem nabor ukrepov za zascito pred elektriCnim
udarom, ki ga tehni¢no omogoca omrezje. lzvedbo resitev dolocCi projektant.

» Merilne naprave in njihove karakteristike se dolocijo skladno s Prilogo 2 - Tipizacija merilnih mest.
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2.20. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektriche energije
(SONDSEE), Uradni list RS, st. 7/21in 41/22

lT kwh | P2 r wwnl P1
Tipska
shema PS1: *_"“*

Lo
PROIZVODMNA
NAPRAVA Y
B. za proizvodno napravo ali HEE ali PEV ali podobnih A_ za odjem konénega odjemalca

naprav

10.04.2024 48
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2.21. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektriche energije
(SONDSEE), Uradni list RS, st. 7/21in 41/22

Tipska w1 o TR
shema PS1: + { iw

] ' "
TPRGIZVODNAT) T WRANILAN ™) ¥ "POINILAD™)
NAPRAVA |3 _NAPRAVA _I1_ ENERGUE_ _|: WMESTQEV,

C. za kombinacijo predhodnih dveh namenov.
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2.22.Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije
(SONDSEE), Uradni list RS, §t. 7/21in 4] (1) Splosna tipska shema PS.2 je naslednja:

TipSka _l ---------- S ST e LLLTE T

shema PS2: YYVYOYY ‘ I__L_:
ﬁ e lT*m;gp; w;@;-m TF;‘;“"“
s iy

o 4 d
PROIZVODNA :pnmzumm'! i HRANILNIK ! 3 POLNILNO !
MAPRAVA |+ NAPRAVA |1 ENERGUE * i MESTOEV !
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2.23. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije
(SONDSEE), Uradni list RS, §t. 7/21in 4] (1) Splosna tipska shema PS.2 je naslednja:

Tipska N s ——mmamnnn

shema PS2: : : .
+ + \J * + Fetey Fete rete
ﬁ e lT*m;gp; w;@;-m TF;‘;“"“
s ig

o 4 d
PROIZVODNA :pnmzumm'! i HRANILNIK ! 3 POLNILNO !
MAPRAVA |+ NAPRAVA |1 ENERGUE * i MESTOEV !
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2.24. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektriche energije

(SONDSEE), Uradni list RS, st. 7/21 in 41/22 (1) Sploéna tipska shema PS.3 je naslednja:
Tipska lT awh | P2
shema PS3:

LO

RERER

PROIZVODNA
NAPRAVA

A. za individualno samooskrbo

10.04.2024
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2.25. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije (SONDSEE),
Uradni list RS, st. 7/21in 41/22

ali

Tipska pR—— I, ............... ;
shema PS3: : A4

G S o SO o Y o R =

............

.""-:‘ ...... Lo Lo j‘
aman - L | YY YT YYYYYYY NV Y Y

| T '

B. za skupnostno samooskrbo z najmanj eno proizvodno
napravo in najmanj 2 kon¢nima odjemalcema.
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2.26. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski
sistem elektricne energije (SONDSEE), Uradni list RS,
St. 7/21in 41/22, Priloga 5

Splosni prikaz klasifikacije PN glede
na tehnologijo proizvodne naprave

10.04.2024

DISTRIBUCIISKO OVMREZJE

LN

o
z.

KL

. e uew
1 3 ! i wop = = I
' - " H »
o i
G G ! § f {
O O NN | <O
Wl ¢ . | L
i 86 e L. VE || ASG ; | _hee ;| PRV
PN PN
SPEM SPEM i
W wop mep wep
E;lx K3 ‘ 1 1
= | wop =] zI ﬁ
' il [ "
i = Nl |= 1
| | | i —1
H A\ i |
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2.27.5oncne elektrarne

Poslovhi modeli za
obratovanje naprav

OVE: m E

» Stopnja ' :
p J Photovoltaik m 'E‘
samooskrbe
SE+VE+HEE (30 %, B [ e {o} oo E
50-70%,80-100 %). 4+ B — ) ”E

Vir: https://www.klein-windkraftanlagen.com/technik/stromspeicher/
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2.28. Soncne elektrarne

Poslovhi modeli za
obratovanje  naprav

OVE:

» Primer tipska =
shema PS.2 v L
vecCstanovanjskem/ " e "l il

poslovnem objektu
—veC moznih

variant priklopa SE |
+ PEV + HEE N

OWE k]
Vir: E prihodnost d.o.o. GPOMEA 2T PEV lohko sk emrezpa,
— T 04 3 | EsEoma | [ - T | i
== | mag. ruve| fovwe. uova ol mt i | . E FPRIHODNOST d.oun. Prectiniye FEE | Bl e || == paq —_—
e Crwbegrs w17 TT10 VAN QEORC TR - are . -y
e i t Twe= EPadeT] |== EFRd| Lanonsema PRl Shama srarpetaich povarsy PE i HETD &y == ¢
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2.29. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:

MSE je izdala
Noveliran prirocnik Pregled zakonodaje, standardov in

izrazoslovja s podrocja fotonapetostnih sistemov —
izdaja 2, IZS, december 2022, www.izs.si - objava
06.02.2023 ©

10.04.2024

Vir: https://www.izs.si

OBJAVLIEN
06.02.23”

MATICNA SEKCUA ELEKTRO INZENIRJEV

PREGLED ZAKONODAIJE,
STANDARDOV IN
IZRAZOSLOVJA S PODROCJA
z FOTONAPETOSTNIH
SISTEMOV

2. izdaja
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2.30. Soncne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Vsebina:

- Zakonodaja

- Standardi

- lzrazi & Definicije

- Osnovni koncepti vezav FE

- ZascCita

- Ukrepi pozarne varnosti

- lzbira in namestitev opreme
- Pregled in preizkusanje

- Zakljucni protokol & zagon

Vir: https://www.izs.si

OBJAVLIEN
06.02.23”

MATICNA SEKCUA ELEKTRO INZENIRJEV

PREGLED ZAKONODAIJE,
STANDARDOV IN
IZRAZOSLOVJA S PODROCJA
z FOTONAPETOSTNIH
SISTEMOV

2. izdaja
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3.1. Vetrne elektrarne

Zakonodaja/standardi
Gradbeni zakon - GZ-1 (Uradni list RS, §t. 199/21 in 105/22 - ZZNSPP).

Energetski zakon (EZ-1) (Uradni list RS, st. 60/19 - uradno precis¢eno besedilo, 65/20, 158/20 -
ZURE, 121/21 - ZSROVE, 172/21 - ZOEE, 204/21 - ZOP in 44/22 - ZOTDS).

Zakon o varstvu okolja - ZVO-2 (Uradni list RS, St. 44/22 z dne 29. 3. 2022).

Uredba o razvrscanju objektov (Uradni list RS, St. 37/18).

Zakon o urejanju prostora (ZUreP-1).

Zakon o ucinkoviti rabi energije (ZURE) (Uradni list RS, st. 158/20).

Uredba o energetski infrastrukturi (Ur.l. RS st. 62/03, 88/03, 75/10, 53/11, 17/14 - EZ-1 in 22/16).
Uredba o samooskrbi z elektriéno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, st. 43/22).

VV VYV VY VYV
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3.2. Vetrne elektrarne

Zakonodaja/standardi

» Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije (SONDSEE), Uradni
list RS, St. 7/21in 41/22.

UREDBO o manjsih napravah za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije ali s
soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Ur. L. RS $t. 60/19) .

L5J(57glzo)a o nadomestilu za izrabo prostora za proizvodno napravo na veter (Uradni list RS, St.
EZ%\?IZT;( o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS, st.

Tehnic¢na smernica TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektricne instalacije, Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, st. 140/21) .

Tehnicna smernica TSG-N-003:2021, Zascita pred delovanjem strele, Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (Uradni
list RS, St. 78/23).

Vv VV V V V V
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3.3. Vetrne elektrarne

Postopek izgradnje MVE:

1.

2
3.
4

V1

10.04.2024

Preverjanje lokacije, meritev vetra.
Izbira sistema, proizvajalec.
Ekonomicnost.

Odobritev, predhodni pogovor z organom za izdajo dovoljenj,
zahteva pred gradnjo, preverjanja, dokumenti, strokovna mnenja.

Namestitev

Zagon
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3.4. Vetrne elektrarne

Splosne informacije:

» Povprecni stroski proizvodnje elektricne energije so visji od fotovoltai¢nih stresnih
sistemov.

» Visoka poraba energije je bistvenega pomena za var¢no delovanje.

Y

Kombinacija s fotovoltaiko je smiselna (uravnotezenje jesen/zima/noc).

» Motivacija: ekonomija, prispevek k energetskemu prehodu, neodvisnost /
samozadostnost, zanimanje za tehnologijo.

» Male vetrne turbine so opti¢no nevpadljive in skoraj nimajo vpliva na pokrajino -
investicijski stroski so med 3.000,00€/kW in 8.000,00€/kW.

10.04.2024 62
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3.5. Vetrne elektrarne

Analiza stroskov,
prihodkov in koristi » Vetrne elektrarne pretvarjajo kineti¢no energijo vetra v elektricno energijo. Osnovni

lek sestavni deli vetrnega generatorja so vetrna turbina, pogosto Se reduktor in
vetrne elektrarne elektricni generator.

Sp|o§ne informacije: » Slovenija ni vetrovno bogata dezela, saj lezi v zavtju Alp, kar preprecuje prodor

.. . severovzhodnih vetrov, vzhodni vetrovi pa so redkejsi.
Prirocnik za postavitev

e » Najvedji potencial je na Primorskem in Notranjskem ter na grebenih gorskih planot,
manjsih elektrarn J g 8 P

kjer je hitrost vetra pogosto nad 4,5 m/s, kar je osnvni pogoj za gradnjo vetrnih
elektrarn.

Vec na: https://www.energetika-portal.si/.../postavitev.../
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PRIROCNIK ZA POSTAVITEV
MANJSIH ELEKTRARN

3.6. Vetrne elektrarne s

Analiza stroskov,

prihodkov in koristi » Maijhni vetrni sistemi so sistemi z generatorji moci od nekaj 10

W do nekaj kW. Z minimalno mocjo zanejo delovati pri hitrosti

vetrne elektrarne vetra okrog 2 m/s, z najvsjo mocjo pa delujejo pri hitrosti okrog
. 10-20 m/s. Majhni vetrni sistemi mocno preseZejo stroSek
Splosne informacije: izgradnje (eur/W) v primerjavi s samostojnii fotovoltai¢nimi
sistemi.
Pr'rof,r."k Zd postavitev . ; narascanjem velikosti vetrnih sistemov pa se ta cena mocno
manjsih elektrarn zmanj$uje (pri moceh nad 1 MW pade pod 1 eur/W).

» Vetrne elektrarne so tehni¢ni objekti, ki imajo s svojim
umescanjem v prostor tudi dolo¢en negativen vpliv na okolje:
zlasti sta to hrup in ogrozanje Zivali, kar je potrbno posebej
skrbno obravnavati na varovanih in ekolosko pomembnih
obmodjih, kot je npr. Natura 2000.

Vec na: https://www.energetika-portal.si/.../postavitev.../
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3.7. Vetrne elektrarne =

Analiza stroskov,
prihodkov in koristi
vetrne elektrarne

¥ivljenjska doba

Primer ekonomike: e oo
Izracun povracilne dobe el tco2ie/cuh
investicije za VE na o TS
kopnem

Pl'il‘OC"'nik V40| pOStaVitEV mf:é:::ﬂw;;ﬁm
manjsih elektrarn

Vec na: https://www.energetika-portal.si/.../postavitev.../

10.04.2024

VETRNA ELEKTRARNA NA KOPNEM

2156 MW
2( let
1.400 €/kw
10
gospodarski subjekti

IzhediZni podatki i nvestitorja w OVE in lokacijska informacija; mnenje o moinosti
wkljucitve v omrezje in analiza primernosti lokacije; |ZP, studija izvadljivosti ter
cdloditey o pradnji; postopki v zvezi z varstvom okolja; pridobitey projektnib
pogojey, izdelava projektne dokumentacije in pridobitev soglasij za prikljucitew;
dokazilo o razpolaganju z zemljiséem; GD; postopek izbire izvajalca; gradnja
proizvodne naprave In izgradnja prikljucka; pogodba o nakupu in prodaji el. energije
ali sklenitev Eko pogodbe 5 centrom za podpore; sklenitev pogodbe o uporabi
sistema; tehnicni pregled; uporabno doveljenje; prikljucitey na energetske omrezje
(pegoj za prikljutitey je sklenjena popodba o dobavi oz, edkupu el. energije in
pogodba o uparabi sistema); deklaracija za proizvodno naprave in odlocha o podpori
(nista pogoj) za abratovanje, sta za pridobitey podpore], sklenitev pogodbe o
zagotavljanju podpore.
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3.8. Vetrne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in koristi vetrne elektrarne
Primer ekonomike: Izracun povracilne dobe investicije

za malo vetrno elektrarno

Predpostavke:

-mala vetrna turbina na klju¢ 10 kW v skupni vrednosti 50.000 EUR, vkljucno s
projekti in dovoljenji

-obratovalni stroski (vzdrZzevanje, zavarovanje, popravila) povprecno 300
€/leto

-tarifa elektri¢cne energije cca. 20 centov / kWh

10.04.2024 66
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3.9. Vetrne elektrarne

Analiza stroskov, prihodkov in koristi vetrne elektrarne

Primer ekonomike: Izra€un povracilne dobe investicije za malo VE
Primer ekonomike

Scenarij 1:

-povprecna hitrost vetra 5 m/s in lastna poraba energiﬂ
proizvedene elektricne energije: amortizacija cca. 13

e v Visini 70%
et

Scenarij 2:

-povprecna hitrost vetra 5 m/s in lastna poraba energiﬂ
proizvedene elektri¢ne energije: amortizacija cca. 23

e v visini 30%
et

Scenarij 3:

-povprecna hitrost vetra 4 m/s in lastna poraba energiﬂ
proizvedene elektricne energije: amortizacija cca. 27

e v visini 70%
et
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3.10. Vetrne elektrarne

Analiza stroskov,

10 kw

vetrne elektrarne

Premer rotorja (m) 7
Primer ekonomike: Max. moé (kW) 10
Izracun povracilne dobe Letni donos @ 7 m/s (kWh) _ 31,000
o e oo 4m/s 10,000
investicije za 10,0 kW 5m/s 17,000
horizontalno malo VE Vracilna doba v letih @ 7 m/s_ 11,93 let
5m/s, 70 % LR 13 let

10.04.2024
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3.11. Vetrne elektrarne
Borzenov jay_ni poziv JP-OVE-01

A - proizvodnjo elektriéne energije iz
fotonapetostne ali druge sonéne energije
o T {ave na Is-lil optd-50-Z dnem
A 1.2 fotonapetostna elektr, s:lﬁa 1 250 EU s wmw e MW eMW
A1.3.fnt?napctos.tn=¢|e as L] & MW MW
varstvenim soglasjem
A1.4.fotonapetostna elektrama, ki bo pokrivala Isidop 1 350 EUR/kWe 1MW 6 MW MW
zunanje nepokrite parkirne prostore
B - proizvod lektrié ije izvet

prt.im njoelektricne energije iz vetrne Skiop 2
energije
B 1.1.vetrna elektrarna Sklop 2 280 EUR/kWe 1MW 1MW 18 MW
B 1.2.vetrna elektrarna - skupnostna Sklop 2 350 EUR/kWe 1MW 1MW 18 MW
C-pr?umhjoalelnctncne energije iz vodne Skiop 3 400 EUR/kWe 1MW & MW & MW
enargije
D =soproizvednjo izgeotermalne energije, Sklop 3 2.500 EUR/kWe 1MW 6 MW & MW
E-soproizvednjo iz bioplina Sklop 3
E1.1.- soproizvodnjo iz bioplina - biomasa Sklop 3 2.475 EUR/kWe 2MW
E1.2.- soproizvodnjo iz bioplina - deponijski plin Sklep 3 500 EUR/kWe 2MW
E1.3.- Soproizvodnja elektriéne energije intoplote
izbioplina —plin, —pridobljen izblata tistilnih Sklop 3 500 EUR/kWa 2MwW
naorav adoadnih vods

Javni poziv JP-OVE-01 za dodeljevanje pomocCi v obliki
neposrednih nepovratnin sredstev za investicije v nove
proizvodne naprave iz obnovljivin virov energije za
proizvodnjo elektricne energije in toplote ter za hranilnike
elektricne energije in toplote v kombinaciji s proizvodnjo
energije.

UpraviCenci po navedenem javhem pozivu SO osebe, ki
Imajo v sodnem o0z. poslovnem registru, registrirano
dejavnost glede proizvodnje elektriCne energije ali toplote
(iziema je samooskrba) in so hkrati: pravna oseba,
zadruga, fiziCna oseba, ki opravlja pridobitno dejavnost
ali samoupravna lokalna skupnost.
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3.12. Vetrne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:

» Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

» Stopnja samoooskrbe SE+VE+HEE (30 %, 50-70 %, 80-100 %).
» Skupnostna samooskrba.

» Ostalo ....

10.04.2024
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3.13. Vetrne elektrarne

Poslovni modeli za obratovanje naprav OVE:
Sheme PS1, PS2, PS3 (SONDSEE).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski
sistem elektricne energije (SONDSEE), Uradni list RS,
St. 7/21in 41/22, Priloga 5

Splosni prikaz klasifikacije PN glede
na tehnologijo proizvodne naprave

10.04.2024
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Shika IV.1 — Sploni prikaz kiasifikacile proizvodnih naprav (PN) glede na vaebovane (EM)
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3.14. Vetrne elektrarne

Poslovni modeli za
obratovanje naprav

OVE: 7} E

» Stopnja
samoooskrbe . , I— m —— E
SE+VE+HEE (30 %, §
50-70 %, 80-100 %). fa? E

ind Batterie Photovoltai

Vir: https://www.klein-windkraftanlagen.com/technik/stromspeicher/

10.04.2024


https://www.klein-windkraftanlagen.com/technik/stromspeicher/

Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

3.15. Vetrne elektrarne

Poslovni modeli za S ———
obratovanje naprav
OVE:

» Primer tipska
shema PS.2 v L L |
vedstanovanjskem/ =i "l a =l
poslovnem objektu | P —
— ve€ moznih JEETT T T T |
variant priklopa VE

+ PEV + HEE Sl I ‘
22 KW 44 kW 150 kW Kk
OFOMBA 1; Ta HEE ala permernbia med pelnjen jopeain paja (KW), weliked? HEE (kWh) @ sdialiley Fwaaliler jo/projkionla obpkls

Vir: E prihodnost d.o.o. OPOMELA 2 PEV lokko skupoj 2 EV delujjo kot rezerwsd wir v primery potreb omreljo, koncept V3G (ong Vehide to Grid)

— [ 31 0d. 2021 [ a5 Emay | | == —r——
S| g e Dorwe. oo ol | E PRIHODNOST d.0.0.| recivese bEE e rapiings | [== pai —
it Crwbegrs w17 TT10 VAN QEORC TR - ara . -y
T T [Se= ErmieTl == EPminii] Zasmova shema FE.Z Shama snarpetsich povarsy PUY i HEE Ty == ¢
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3.16. Vetrne elektrarne

Postopek izgradnje MVE - tipicne napake, ki se jim je treba izogibati pri
izbiri in nakupu male vetrne elektrarne.

Tipicne napake:

» Napaka st. 1: poceni blago s preprosto tehnologijo.
» Napaka st. 2: Lep dizajn kot primarno merilo.

» Napaka st. 3: dovoliti, da vas oglasanje zaslepi.

» Napaka st. 4: Ne pridobite neodvisnih referenc.

» Napaka st. 5: Izbira prevelike vetrne turbine.

Vir: E prihodnost d.o.o.

10.04.2024 74



Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

4.1. Hidroelektrarne L=

Splosne
informacije:
Pgsr?;‘zltl;fla » Vodne oz. hidroelektrarne (HE) so v danasnjem c¢asu najpomembnejsi vir
fnan/s:h obnovljive Ciste energije. Vodne elektrarne koristijo v okolju prisotne
elektrarn tekoCe vode, kar pomeni odvisnost od geografskih danosti. V Evropi so
na primer ugodni vodni viri predvsem v alpskih in severnih drzavah, to so
pritoki oz. manjse reke, potoki ipd. Slovenija ima razmeroma ugodne
Ve o danosti za proizvodnjo iz HE.
https://www.energetika-

» Vodna elektrarna pretvarja obnovljivo potencialno energijo vode v
elektricno. Osnovna sestavna dela vodne elektrarne sta vodna turbina in
elektricni generator. Hidroelektrarne potencialno in kineticno energijo
odvzamejo vodnemu toku in jo pretvorijo v mehansko energijo za pogon
elektricnih generatorjev z vodnimi turbinami.

portal.si/.../postavitev.../

10.04.2024 75



Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Splosne
informacije:

Prirocnik za
postavitev
manjsih
elektrarn

Vec na:

https://www.energetika-
portal.si/.../postavitev.../

10.04.2024

4.7. Hidroelektrarne L=

HE je z ekonomskega vidika praviloma najugodnejSa moznost pridobivanja energije iz
obnovnljivih virov. Stroski izgradnje so visoki, vendar je za HE znacino, da se gradijo za
velike modi in proizjajao velike letne koli¢ine energije zaradi bistveno vecjega Stevila letnih
obratovalnih ur, okrog Stirikrat vec kot npr. Pri soncnih elekrtarnah, kjer na leto racunamo
s 1050 obratovalnimi urami.

Obenem pa na ceno vpliva tudi dejstvo, da je voda zastonj, stroSek vzdrzevanja in osebja,
ki s sistemom upravlja, pa je majhen. Zivljenjska doba gradbenega dela je priblizno 80 let,
strojnega dela pa 40 let, medtem ko je invsticijski strosek v gradbeni del v visSini dobre
polovice investicije novogradnje.

Upostevati je potrebno tudi, da je cena kilovatne ure novih HE zaradi zahtevnejsih gradenj
bistveno visja kot je bila pri starejSih HE, da se okoljski standardi spreminjajo in postajajo
vedno strozji in da se podaljsujejo postopki v primeru novogradnje itd.

76



Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Splosne
informacije:

Prirocnik za
postavitev
manjsih
elektrarn

Vec na:

https://www.energetika-
portal.si/.../postavitev.../

10.04.2024

>

PRIROCNIK ZA POSTAVITEV
MANJSIH ELEKTRARN

4.3. Hidroelektrarne S

Male hidroelektrarne (MHE) koristijo energijo
majsih vodnih virov, zato so to elektrarne
manjse moci.

MHE imajo podobno zgradbo in nacin delovanja
kot veliki sistemi, prav tako pa so enake
tehnicne zahteve, razlika je le v modi ter
ekonomskih in elkoloskih zahtevah, ki so pri
manjsih sistemih Se zahtevnejse.

MHE se v Sloveniji obicajno delijo na razrede:
mikro - nazivne elektricne moc¢i manjse od 50
kW; male - nazivne elektricne moci od 50 kW in
manjse od 1 MW, srednje - nazivhe elektricne
moci od 1 MW in manjSe od 10 MW; velike -
nazivne elektricne moci 10 MW ali vec.
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PRIROCNIK ZA POSTAVITEV
MANJSIH ELEKTRARN

4.4. Hidroelektrarne

Analiza stroskov, HIDROELEKTRARNA
. . . . (ni samooskrbna)
prihodkov in koristi

Moc

H id roe I e kt ra rn e Obratovalne ure (letna proizvodnja/moc) 3.500/leto

Zivljenjska doba
P r i r O En i k Z a p Os ta Vi te V Investicija (okvirni stroski) 4.500 €/kW
manjsih elektrarn S ——

Smiselni investitoriji s. p.; gospodarski subjekti

Vel na: https.//www.energetika-
portal.si/.../postavitev.../

Relevantni postopki
za zacetek obratovanja

10.04.2024 *Ce jev predhadnem postopku ugetovljena, da bi lahko imela naprava vpliv na okalje. 78
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5.1. Zakljucek

SE+PEVO©

https://www.youtube.com/watch?v=FoN4WCpuxHY

10.04.2024 79
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10.04.2024

5.2. Zakljucek

SE na travnikih ©

Vir: prezentacija Solar Edge, 19.9.23
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10.04.2024

5.3. Zakljucek

SE+MVE©

Vir: prezentacija E prihodnost d.o.o.
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10.04.2024

.VE©

5.3. Zakljucek

. NajviSja lesena vetrna turbina

gy AT

Vir: prezentacija E prihodnost d.o.o.
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..MHE®

10.04.2024

5.4. Zakljucek

~ = ==V Uy PN

Vir: prezentacija E prihodnost d.o.o.
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Kontaktni podatki:
mag. Andrej Zorec
E prihodnost d.o.o.
info@e-prihodnost.si
gsm: +386 40 871 845

10.04.2024

5.5. Zakljucek

Hvala za vaso pozornost !

VpraSanja ?
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