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POVZETEK

Diplomska naloga obravnava analizo obratovanja in ekonomske ucinkovitosti son¢ne
elektrarne Logisti¢ni center BTC. Glavni cilj raziskave je bil preuciti delovanje sonéne
elektrarne, oceniti njeno ekonomsko upravi¢enost in predstaviti vpliv razli¢nih
ekonomskih in tehniénih parametrov na njeno uc€inkovitost.

V nalogi je najprej predstavljena teoretiéna osnova o obnovljivih virih energije s
poudarkom na sonénih elektrarnah. Sledi opis soncne elektrarne Logisti¢ni center
BTC, kjer so zajeti tehni¢ni podatki, naCin delovanja in uporaba tehnologij za
proizvodnjo elektriCne energije. Analizirani so podatki o obratovalnih urah, proizvodnji
elektricne energije in trajanju sonénega obsevanja.

Ekonomska analiza vkljuCuje izraCun kljuénih kazalnikov, kot so interna stopnja
donosnosti (ISD), neto sedanja vrednost (NSV), kazalnik gospodarnosti (E),
donosnost nalozbe (D) in doba vraanja sredstev (DVS). Ti kazalniki so bili izraCunani
za razli¢ne scenarije, vkljuéno z normalnimi pogoji, zmanjSanjem prihodkov za 10 %,
poveCanjem stroSkov za 10 % in kombinacijo obeh dejavnikov. Rezultati kazejo, da
je soncna elektrarna Logisti¢ni center BTC ekonomsko vzdrzna in donosna nalozba,
saj so vsi kazalniki pozitivni tudi v manj ugodnih scenarijih.

Naloga izpostavlja tudi okoljske koristi uporabe sonéne energije, vkljutno z
zmanjSanjem emisij CO- in prispevanjem k trajnostnemu razvoju. Skupaj rezultati
potrjujejo, da je investicija v sonéno elektrarno Logistiéni center BTC smiselna in
trajnostna, tako z ekonomskega kot tudi okoljskega vidika.

KLJUCNE BESEDE

* sonc¢na elektrarna,

+ energetska ucinkovitost,
+ ekonomske metode,

* primerjalna analiza,

» ekoloSka odgovornost.



ABSTRACT

The thesis examines the operational analysis and economic efficiency of the BTC
Logistics Center solar power plant. The main objective of the research was to study
the operation of the solar power plant, assess its economic viability, and present the
impact of various economic and technical parameters on its efficiency.

The thesis first provides a theoretical foundation on renewable energy sources, with
a focus on solar power plants. It then describes the BTC Logistics Center solar power
plant, including technical data, operation methods, and the technologies used for
electricity generation. Data on operating hours, electricity production, and solar
irradiation duration were analyzed.

The economic analysis includes the calculation of key indicators, such as the internal
rate of return (IRR), net present value (NPV), cost-effectiveness index (E), investment
profitability (D), and payback period (PBP). These indicators were calculated for
various scenarios, including normal conditions, a 10% decrease in revenues, a 10%
increase in costs, and a combination of both factors. The results indicate that the BTC
Logistics Center solar power plant is an economically sustainable and profitable
investment because all indicators remain positive even in less favorable scenarios.

The thesis also highlights the environmental benefits of using solar energy, including
the reduction of CO. emissions and contributions to sustainable development.
Overall, the results confirm that investing in the BTC Logistics Center solar power
plant is both sensible and sustainable from an economic and environmental
perspective.

KEYWORDS
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e energy efficiency,

e economic methods,

e comparative analysis,

e ecological responsibility.
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POJMOVNIK

Fotovoltaika/fotonapetostna tehnologija (PV): pretvorba sonéne energije v elektricno
s pomocjo sonc¢nih celic

Evapotranspiracija: Proces, ki vklju€uje izhlapevanje vode iz tal in transpiracijo vode
iz rastlin

Diskontna stopnja: Obrestna mera, ki se uporablja za diskontiranje prihodnjih
denarnih tokov, da se ugotovi njihova sedanja vrednost.

Skupni denarni tok: VkljuCuje vse prihodke in izdatke, vklju¢no z lastnimi in tujimi
sredstvi v celotni Zivljenjski dobi projekta.

Realni denarni tok: VkljuCuje vse prihodke in izdatke s perspektive vlagatelja v celotni
zivljenjski dobi projekta.

Cost Benefit analiza: Analiza, ki ocenjuje koristi in stroSke projekta, da se ugotovi
njegova ekonomska upravi¢enost.

Osoncenost: Koli¢ina son¢nega obsevanja, ki doseze dolo¢eno povrsino v doloenem
C¢asovnem obdobju.

Stati¢ne metode: Ekonomske metode, ki ne upostevajo Casovne vrednosti denarja pri
ocenjevanju nalozb.

Dinami¢ne metode: Ekonomske metode, ki uporabljajo diskontiranje denarnih tokov,
da upostevajo ¢asovno vrednost denarja pri ocenjevanju nalozb.

Amortizacija: Postopek razporeditve stroSkov nakupa sredstva v njegovi zivljenjski
dobi.



KRATICE IN AKRONIMI

BTC: Blagovno-trgovinski center — organizacija, ki je lastnik in upravljalec son¢ne
elektrarne Logisti¢ni center BTC.

EUR: Evro — valuta, v kateri so izrazeni vsi finan¢ni kazalniki v diplomski nalogi.

EVS: Enostavna doba vraanja vlozenih sredstev — Stevilo let, potrebnih za povrnitev
zaCetnega vlozZka brez upoStevanja ¢asovne vrednosti denarja.

DVS: Diskontirana doba vraCanja vloZenih sredstev — Stevilo let, potrebnih za
povrnitev zaCetnega vlozka z upoStevanjem ¢asovne vrednosti denarja.

ISD: Interna stopnja donosnosti — diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja
vrednost vseh denarnih tokov projekta enaka nic.

NSV: Neto sedanja vrednost — razlika med sedanjo vrednostjo denarnih pritokov in
sedanjo vrednostjo denarnih odtokov v celotni Zivljenjski dobi projekta.

r: Obrestna mera — diskontna stopnja, uporabliena pri izracunih neto sedanje
vrednosti.

PV: Fotonapetostna tehnologija/fotovoltaika — pretvorba sonéne energije v elektri¢no
energijo s pomocjo soncnih celic.

E: Kazalnik gospodarnosti — razmerje med skupnimi donosi in skupnimi odhodki
projekta.

D: Donosnost nalozbe — kazalnik, ki prikazuje celotno donosnost vloZka v projekt.

Do: Donosnost odhodkov — kazalnik, ki meri letni donos glede na skupne stroske
nalozbe.



VSTR - Visoka $ola za trajnostni razvoj

1 uvoD

1.1 Predstavitev problema

V zadnjih letih se svet sooca s potrebo po prehodu na trajnostne vire energije zaradi
naras€ajoCih okoljskih izzivov in nujnosti zmanjSanja emisij toplogrednih plinov.
Soncna energija je postala ena izmed klju¢nih reditev za izpolnitev teh ciljev zaradi
svoje razpoloZljivosti in minimalnega vpliva na okolje. Vendar pa kljub Stevilnim
prednostim sonc¢nih elektrarn obstajajo pomembni izzivi, ki jih je treba nasloviti za
optimalno izkoris€anje te tehnologije. Eden klju¢nih problemov pri obratovanju
soncnih elektrarn je postopno zmanjSevanje ucinkovitosti fotonapetostnih (PV)
modulov, kar je posledica dolgotrajne izpostavljenosti sonéni svetlobi, vremenskim
vplivom, UV sevanju in temperaturnim spremembam. Poleg naravne degradacije se
sonéne elektrarne soo&ajo tudi z izzivom variabilnosti proizvodnje elektri€ne energije,
saj je proizvodnja mo¢no odvisna od vremenskih razmer, kot so obla¢nost, koli€ina
soncnega obsevanja in sezonske spremembe. Ta variabilnost oteZuje stabilno oskrbo
z elektricno energijo in predstavlja izziv za vklju€itev sonéne energije v
elektroenergetski sistem. Pomemben problem, s katerim se sreCujemo, sta tudi
ekonomska analiza in finan€no nacrtovanje investicij v sonne elektrarne. Zaradi
visoke zacetne investicije in dolgorotne narave nalozbe je kljuénega pomena
natanéno ocenjevanje stroskov, predvidenih prihodkov in vragilne dobe. Ekonomska
upravi¢enost nalozbe je odvisna od Stevilnih dejavnikov, vkljuéno z Zivljenjsko dobo
PV modulov, u€inkovitostjo sistema, stroski vzdrzevanja in cenami elektri€ne energije.
Velike soncne elektrarne, kot je obravnavana v tej diplomski nalogi, se soocajo s
posebnimi izzivi glede ucinkovitosti in ekonomske upravi€enosti. Predvsem zaradi
obsega projekta in velike zaCetne investicije je kljuéno, da se zagotovita dolgoro¢na
stabilnost in finanéna donosnost. Velike soncne elektrarne namre¢ igrajo klju¢no
vlogo v elektroenergetskem sistemu, kjer prispevajo k stabilnosti oskrbe z elektri¢no
energijo, zato sta pomembni natan¢na analiza in napoved proizvodnje, da bi se
zagotovilo ucinkovito na¢rtovanje obratovanja. Vsi ti izzivi zahtevajo celovito analizo
in pristop, ki bo omogogil izboljSanje ucinkovitosti in finanéne uspesnosti sonénih
elektrarn, kar je bistvo problema, obravnavanega v tej diplomski nalogi.

1.2 Namen in cilji diplomske naloge

V diplomski nalogi Zelimo raziskati obratovanje in ekonomsko ucinkovitost sonéne
elektrarne LogistiCni center s pridobitvijo podatkov o stroSkih, viozkih v projekt in
prihodkih. Z analizo ekonomskih vidikov obratovanja Zelimo potrditi donosnost
nalozbe, oceniti razmerje med stroski in koristmi projekta ter predvideti morebitna
tveganja. Namen naloge je tudi preuciti vpliv degradacije PV modulov na proizvodnjo
elektricne energije in finanéno uspesnost elektrarne. S tem bomo poskus$ali ugotoviti,
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kako degradacija vpliva na dolgoro¢no donosnost nalozbe. Poleg tega je namen
naloge tudi ovrednotiti variabilnost proizvodnje elektricne energije zaradi vremenskih
razmer in sezonskih sprememb ter oceniti, kako te spremembe vplivajo na stabilnost
oskrbe z energijo. Cilj naloge je analizirati in oceniti spremembe v proizvodniji
elektricne energije zaradi zmanjSanja ucinkovitosti PV modulov in ekonomsko
ovrednotiti investicijo v son¢no elektrarno. To vklju€uje izracun neto sedanje vrednosti
(NSV), interne stopnje donosnosti (ISD) in dobe vra¢anja nalozbe. Cilj je oceniti vpliv
degradacije PV modulov na finanéno uspesnost projekta in identificirati dejavnike, ki
lahko izboljSajo ekonomsko upravi¢enost nalozbe. S tem se bomo osredoto€ili na
analizo dejavnikov, ki vplivajo na ekonomsko ucinkovitost projekta ter ocenili njegovo
prispevanje k energetski neodvisnosti in trajnostnem razvoju.

1.3 Predvideni materiali in metode za doseganje ciljev diplomske
naloge

Predvidene metode za doseganije ciljev diplomske naloge bodo temeljile na analizi in
interpretaciji podatkov ter uporabi relevantnih analitinih orodij. Za dosego ciljev
naloge bomo pridobili podatke o sonéni elektrarni LogistiCni center BTC, analizirali
podatke o nalozbi in investicijskih vlaganjih in s tem pridobili vpogled v stroske in
vloZke v projekt ter finanéne tokove v ¢asu. Uporabili bomo podatke o urah sonénega
obsevanja, pridobljene s strani Agencije Republike Slovenije za okolje. S pomocjo
staticnih in predvsem dinami¢nih metod bomo ugotavljali upravi¢enost nalozbe
oziroma njeno ekonomsko ucinkovitost, ki jo bomo izracunali z razli¢nimi kazalci. V
diplomski nalogi bomo uporabili ve¢ metod, ki nam bodo omogocile celovito analizo
obratovanja in ekonomske ucinkovitosti sonne elektrarne. Za analizo zbranih
podatkov bomo uporabili razliCna statisticha orodja. Poleg tega bomo uporabili
ekonomske modele za izradun klju¢nih finan¢nih kazalnikov, kot so neto sedanja
vrednost, interna stopnja donosnosti in doba vradanja naloZbe. Ti modeli bodo
temeljili na zbranih podatkih in bodo prilagojeni specificnim pogojem obratovanja
son¢ne elektrarne. Simulacijske metode bomo uporabili za napovedovanje prihodnje
proizvodnje elektricne energije ob upostevanju variabilnosti vremenskih razmer in
letnega zmanjSanja u€inkovitosti PV modulov. Z uporabo teh metod bomo zagotovili
celovit pristop k obravnavi problematike obratovanja in ekonomske ucinkovitosti
soncne elektrarne, kar nam bo omogocilo doseganje zastavljenih ciljev naloge.

1.4 Predpostavke in omejitve

Predpostavljamo, da je son¢na elektrarna Logisti¢ni center ekonomsko ucinkovita, saj
predvidevamo, da so bili finanéni in tehniéni vlozki v projekt smiselni ter da je njena
velikost omogoc€ila dobickonosno obratovanje. Ta predpostavka temelji na
priCakovanju, da je investicija v son¢éno elektrarno Logisti¢ni center prinesla pozitivne
ekonomske rezultate, kar je posledica njene velikosti in sposobnosti proizvodnje
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znatne koli€ine elektricne energije. Predpostavijamo, da so zbrani podatki o
proizvodnji elektri¢ne energije, stroskih obratovanja in prihodkih zadostni za natanéno
oceno ekonomske ucinkovitosti. Predpostavljamo tudi, da bodo rezultati analiz
pokazali pozitivno neto sedanjo vrednost in visoko interno stopnjo donosnosti, kar bo
potrdilo ekonomsko upravi¢enost investicije.

Diplomska naloga se osredotoca izkljuéno na son¢no elektrarno Logisti¢ni center in
njene specificne pogoje obratovanja, ki se razlikujejo od tistih pri mikro soncnih
elektrarnah. Naloga se sooCa z ve€ omejitvami, ki lahko vplivajo na rezultate analiz in
zakljucke. Ena glavnih omejitev je dostop do podatkov. Podatki o stroskih obratovanja
niso podrobno razdelani, temve€ so nam bili posredovani le kot skupne letne
vrednosti. To omejuje natan¢nost analize posameznih stroskovnih postavk in njihov
vpliv na ekonomsko ucinkovitost. Druga omejitev je zanesljivost vremenskih
podatkov. Ceprav so podatki ARSO natanéni, lahko nenadni in nepredvidlijivi
vremenski pojavi vplivajo na proizvodnjo elektriCne energije in s tem na rezultate
analiz. Poleg tega se lahko vremenski pogoji na lokaciji elektrarne razlikujejo od
povprecnih vrednosti, kar lahko povzroli odstopanja v pri€akovani proizvodnji. Ena
izmed omejitev je tudi morebitna sprememba v obratovalnih pogojih, tehnologijah ali
trznih razmerah, saj to lahko vpliva na zanesljivost rezultatov analiz. Na primer,
napredek v tehnologiji PV modulov bi lahko zmanjsal stopnjo degradacije ali povecal
ucinkovitost, kar bi vplivalo na dolgoro¢ne napovedi proizvodnje in finanéne analize.
Dodatna omeijitev je potencialna subjektivnost pri ocenjevanju finanénih kazalnikov in
interpretaciji rezultatov. Ceprav se pri analizah opiramo na objektivne podatke in
preverjene metode, lahko subjektivne odloCitve vplivajo na konéne ugotovitve in
priporocCila. Na primer, izbira diskontne stopnje za izraCun neto sedanje vrednosti ali
ocena prihodnjih stroSkov vzdrzevanja lahko vpliva na rezultate analiz. Kljub tem
omejitvam bomo z zavedanjem in upoStevanjem omejitev ter z uporabo izbranih
metod in celovitim pristopom zagotovili &im bolj natan€ne in zanesljive rezultate.
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2 PREGLED LITERATURE IN DOBRIH PRAKS O IZRABI
SONCNE ENERGIJE

2.1 Osoncéenost in sonéna energija

Osoncenost ali izpostavljenost Soncu je vsota energije neposrednega in difuznega
Soncevega obsevanja. Pri tem je potrebno biti pozoren na ve¢ dejavnikov, ki na to
vplivajo. Najpomembnejsi vpliv ima vpadni kot Zarkov, ki je odvisen od geografske
lege, naklona in izpostavljenosti povrSja ter od astronomskih pojavov (deklinacija
Sonca). Ne gre zanemairiti niti vpliva oblikovanosti povrsja, ki je deloma Ze upostevan
v izraCunu vpadnega kota son¢nih Zarkov.

Velik vpliv na osoncenost ima tudi oblagnost. Predvsem je pomemben tip oblacnosti,
trajanje obdobja obla¢nosti ter obmocje, ki ga prekrivajo oblaki ali megla. Zaradi
oblaénosti pride do sipanja svetlobe v atmosferi, kar pomeni, da je neposredno
soné&no obsevanje oslabljeno. Povpre€no so najvecjega dela sonéne energije delezne
ravnine, nato grievja, hribovja in nazadnje, gorovja, saj se zaradi vecje razgibanosti
povrsja poveca tudi vpliv senc. V Sloveniji je glede na podnebje mo¢ sonca najvedja
julija, najmanjSa pa decembra. V zimskih mesecih ima po kotlinah velik vpliv tudi pojav
megle, ki nastane kot posledica temperaturnega obrata oziroma inverzije (Zak3ek in
drugi, 2004).

Soncna energija je pomemben obnovljiv vir energije, ki temelji na izkoris€anju sonéne
svetlobe. lzvira iz jedrske fuzije v notranjosti sonca, ki proizvaja elektromagnetno
sevanje. To sevanje doseze Zemljo in se lahko uporablja za pridobivanje energije na
razlicne nacine, kot so fotosinteza, segrevanje vode in neposredna pretvorba v
elektricno energijo s pomocjo sonénih celic. Son€no sevanje je sestavljeno iz fotonov
razlicnih energij, ki tvorijo sonéni spekter. Pomembno je razumeti gostoto in tip
vpadnega sevanja na Zemljo, saj se ta gostota moci spreminja glede na ¢as dneva,
vremenske razmere in letni ¢as. Za merjenje modéi sevanja se uporablja enota vat na
kvadratni meter (W/m?), medtem ko se energija sevanja, integrirana v ¢asovnem
obdobju, izrazi v vatnih urah na kvadratni meter (Wh/m?). Zaradi svoje obilnosti je
sonéna energija trajen vir energije, ki ga je mogoce izkoristiti za razlicne namene,
vklju€éno z oskrbo s Cisto elektricno energijo (Trajnostna energija, 2016).

2.2 Uporaba soncne energije

Soncéno energijo lahko izkoriS€amo na razli¢ne nacine. NajpogostejSi nacin je uporaba
soncnih celic, s pomocjo katerih son¢no energijo pretvarjamo v elektricno —
fotonapetostna tehnologija (PV). Energijo sonca je mozZno uporabljati tudi za
ogrevanje vode. V toplejSih podnebijih lahko vodo segrevamo neposredno, pogosto
tudi s pomocjo sonc¢nih celic, v hladnejSih podnebijih pa energijo pridobimo posredno,
in sicer tako, da sonce segreva prenosni medij, ki se nato &rpa v notranjost stavbe za
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ogrevanje prostora ali vsebnika vode. Poznamo tudi koncentrirano sonéno energijo
oziroma pretvorbo son&ne energije v toplotno s pomocjo uporabe opti¢nih naprav, kot
so ogledala in leCe, ki usmerjajo sonc¢no svetlobo na doloCeno mesto in s tem
segrevajo tekoc€ino, ki poganja turbino in s tem proizvaja elektriko, podobno kot pri
termoelektrarni. Toploto sonca lahko izkoriS$¢amo tudi z na€inom gradnje objektov
oziroma s pametnim nacértovanjem stavb (pasivna toplota), in sicer z uporabo temu
primernih gradbenih materialov, ki dobro absorbirajo toploto in z orientacijo oken na
juzno stran neba (Climate Portal, 2023).

2.3 Fotovoltaika

Fotovoltai¢ne celice (PV) so aktivha sonna tehnologija, ki jo je leta 1839 odkril
francoski fizik Alexandre-Edmond Becquerel (Slika 1). Ta tehnologija omogoca
neposredno pretvorbo sonéne svetlobe v elektricno energijo. Danes so PV celice
najbolj znana metoda izkoriS€¢anja sonéne energije. Vsaka sonéna celica vsebuje
polprevodnik, ki absorbira son¢no svetlobo in sprozi elektrone, ki nato tvorijo elektricni
tok. PV tehnologija se je prvi¢ Siroko uporabila na vesoljskih plovilih, kot je
Mednarodna vesoljska postaja, kjer PV celice zagotavljajo elektricno energijo za
delovanje postaje. FotovoltaiCne elektrarne, ki so bile zgrajene po vsem svetu,
proizvajajo velike koli€ine elektricne energije za oskrbo domov, podjetij in institucij.
Poleg tega se PV tehnologija lahko uporablja tudi v manjSem obsegu, denimo za
osvetlitev cest, napajanje manjSih naprav in zagotavljanje elektricne energije za
stavbe (National Geographic, 2024).

Slika 1: Alexandre-Edmond Becquerel
(Vir: Slovenski portal za fotovoltaiko, 2006)
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2.4 Vrste sonénih elektrarn
Domace sonéne elektrarne, prikljuéene na elektricno omrezje

Ko je sonéna elektrarna povezana z lokalnim elektri¢cnim omrezjem, se lahko
presezena elektriCna energija proda nazaj v omrezje. V primeru pomanjkanja elektrike
se potrebna energija pridobi iz omrezja. Pretvorbo enosmernega toka v izmenicni, Ki
ga uporabljamo za danasnje obi¢ajne elektricne naprave, omogoc€a fotonapetostni
generator oziroma razsmernik (EPIA, 2013).

Slika 2: Domace soncne elektrarne, prikljucene na elektricno omrezje
(Vir: EPIA, 2013)

Samostojne elektrarne, prikljuéene na elektricno omrezje

Elektrarne, ki so samostojno priklju¢ene na elektricno omrezje, proizvajajo vecje
koli€ine elektricne energije. Njihova velikost je v razponu od nekaj deset kilovatov do
nekaj megavatov. Po navadi so locirane na vecjih industrijskih zgradbah, letaliScCih,
ZelezniSkih postajah, drugih zgradbah ali objektih. S tem koristno uporabijo povrSine,
ki ze zasedajo prostor. Primer samostojne sonCne elektrarne, ki je priklju¢ena na
elektricno omrezje, je prikazan na Sliki 3 (EPIA, 2013).

Slika 3: Sonéna elektrarna Fortuna 240 kW na strehi zgradbe na Vrhniki
(Vir: EPIA, 2013)
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Otocni sistemi za elektrifikacijo odmaknjenih obmogij

Na obmogjih, kjer elektricnega omrezja ni na voljo, so sistemi podprti z
akumulatorskimi baterijami. Mozno je tudi napajanje obicajnih elektricnih naprav ob
uporabi razsmernika za pretvarjanje v izmenicni tok. Kot je razvidno iz Slike 4, se
otoCni sistemi uporabljajo za proizvodnjo elektriCne energije na tezje dostopnih
lokacijah. Sistem je zmozen napajanja posamezne hiSe, lahko pa kot manjSe
samostojno omrezje nudi napajanje za vec€ zgradb (EPIA, 2013).

Slika 4: Otoc¢ni sistem v Juzni Ameriki
(Vir: EPIA, 2013)

Hibridni sistemi
MozZna je tudi zdruZitev fotonapetostnih sistemov z alternativnimi viri energije (Slika

5), kot so generatorji na biomaso, vetrna turbina ali dizelski generator. S tem se
zagotovi neprekinjena proizvodnja elektricne energije (EPIA, 2013).

Slika 5: Hibridni sistem son¢no-vetrne elektrarne
(Vir: EPIA, 2013)
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Sistemi na konénih izdelkih

Uporaba fotonapetostnih celic je razSirjena tudi pri nekaterih drugih napravah, kot so
ure, kalkulatorji, igraCe, polnilci baterij, sonéne strehe na avtomobilih (Slika 6). S
sonéno energijo se napajajo tudi nekateri vodni brizgalniki, prometni znaki, parkirni
avtomati, lu€i in telefonske govorilnice (EPIA, 2013).

Slika 6: Sonéna streha, uporabljena za klimatizacijo vozila
(Vir: EPIA, 2013)

Otocne industrijske naprave

Uporaba soncnih elektrarn je zelo razSirjena tudi na podrocju telekomunikacij (Slika
7), predvsem za potrebe mobilne komunikacije. Prav tako ne gre zanemariti drugih
primerov, kot so prometna signalizacija, pomorska navigacija, urgentne telefonske
linije, odro¢na razsvetljava in naprave za obdelavo odpadne vode. Ker omogoc&ajo
dovajanje elektricne energije na obmocja, ki so oddaljena od elektri¢nih omrezij, so te
naprave cenovno bolj konkurenéne, saj odpravijo visoke stroSke za morebitno
izgradnjo omreZja do oddaljenega obmocja (EPIA, 2013).

= i

Slika 7: Sonéna elektrarna, ki napaja telekomunikacijsko napravo
(Vir: EPIA, 2013)
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2.5 Prednosti in slabosti sonc¢nih elektrarn

Soncna energija ima Stevilne prednosti, ki jo postavljajo v ospredje med obnovljivimi
viri energije. Je najbolj trajnosten vir, kar zagotavlja dolgoro¢no stabilnost oskrbe z
energijo. Poleg tega proizvodnja elektricne energije s pomocjo sontne energije ne
povzro€a emisij toplogrednih plinov, kar zmanj8uje vpliv na podnebne spremembe in
prispeva k bolj Cistemu okolju. Soncne elektrarne zahtevajo zelo malo vzdrzevanja,
kar zmanjSuje operativne stroSke. Namestitev in uporaba son&nih panelov je relativno
preprosta, sistemi pa delujejo tiho, kar je koristno za stanovanjska obmocja; poleg
tega jih lahko namestimo na razlicnih lokacijah. Kljub prednostim pa ima son¢na
energija tudi nekatere slabosti. Energije ni na voljo ponodi in je mo¢no odvisna od
vremenskih razmer, kar lahko zmanjSuje ucinkovitost. Poleg tega izziv predstavlja
shranjevanje energije, saj so trenutne tehnologije shranjevanja drage in imajo
omejeno kapaciteto. Namestitev son¢nih panelov zahteva visoke zacetne strodke, kar
je lahko ovira za S$irSo uporabo, Ceprav se stroSki dolgoro¢no povrnejo zaradi
prihrankov pri energiji. Vecje sonéne elektrarne potrebujejo precej prostora, kar lahko
predstavlja tezavo v urbanih ali gosto poseljenih obmodgjih. Trenutna tehnologija
fotovoltai€nih panelov ima relativno nizko u&inkovitost pretvorbe son¢ne svetlobe v
elektri¢no energijo, kar zahteva vecje Stevilo panelov za proizvodnjo zadostne koli¢ine
energije (Obaideen in drugi, 2023).

2.6 Vpliv sonénih celic na okolje

Soncéne elektrarne prinasajo Stevilne koristi za okolje. Poleg tega, da med
obratovanjem ne proizvajajo emisij toplogrednih plinov, prav tako ne porabljajo vode
med obratovanjem, kot je to primer pri jedrskih ali fosilnih elektrarnah. Kljub temu
imajo sonc¢ne celice nekaj negativnih vplivov na okolje. Kljub nizki porabi vode med
obratovanjem proizvodnja, vzdrZevanje in odstranjevanje fotovoltaicnih modulov
zahtevajo porabo znatne koli¢ine vode. Proizvodnja komponent za fotovoltai¢ne
sisteme je energetsko intenzivna in povzro€a emisije toplogrednih plinov in uporabo
nevarnih snovi, kot sta kadmij in svinec, ki predstavljata tveganje za okolje in zdravje
ljudi. Poleg tega soncne elektrarne zasedajo veliko prostora, kar lahko privede do
konfliktov glede rabe prostora oziroma njegove namembnosti. Prostor, ki ga
uporabimo za soncCne elektrarne, lahko konkurira rabi zemljiS¢a za kmetijske in
gozdarske namene ali pa za urbana naselja. Gradnja son¢nih elektrarn lahko zahteva
odstranitev vegetacije in ravnanje velikih povrSin, kar lahko vodi do izgube,
degradacije in fragmentacije habitatov in tudi premik populacij divjih Zivali. Na koncu
zivljenjske dobe fotovoltai¢nih modulov se pojavi tudi problem ravnanja z odpadki,
zato je potrebno ustrezno upravljanje z odpadki, da bi se izognili onesnazenju okolja,
saj ob odstranjevanju sistemov nastajajo emisije, ki onesnaZzujejo zrak, kot so Zveplov
dioksid in duSikovi oksidi (BoSnjakovic in drugi, 2023).
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Po dobrih tridesetih letih proizvodnje obnovljive energije se fotonapetostni moduli, ki
so temeljni in najpogosteje uporabljeni deli son¢nih elektrarn, reciklirajo. Recikliranje
zmanjSuje koli¢ino odpadnih materialov in s tem znizuje porabo elektrike, ki je
potrebna za pridobivanje surovin. Tako fotovoltai¢na industrija posku$a poskrbeti za
zapiranje zivljenjskega cikla fotonapetosnih modulov. Tip modulov dolo¢a, kakSen bo
nacin reciklaze. Klasi¢ni moduli so sestavljeni iz silicijevih son&nih celic, stekla, okvirja
iz aluminija, delov plastike in bakrenih kontaktov. Proces recikliranja poteka
mehansko in termi¢no, pri Cemer se celice, steklo in bakreni kontakti loCijo. Pridobljeni
materiali, kot so steklo, aluminij in polprevodnidki materiali, se lahko ponovno
uporabijo pri proizvodnji novih modulov ali drugih izdelkov (Trajnostna energija,
2016).

2.7 Primeri dobrih praks o izrabi sonéne energije
Primer pasivne gradnje hise

To je primer dvonadstropne hiSe, ki je zasnovana tako, da maksimalno izkoristi
prezraevanje in soncno svetlobo, saj je eno nadstropje odprto. Prvo nadstropje ima
odprto zasnovo z neposredno povezavo z zunanjostjo, drugo nadstropje pa ima dva
notranja vrta. Tloris, ki omogo€a odpiranje od severa proti jugu, je pasivna zasnova,
ki omogoca prezraCevanje in preprecuje kopi¢enje toplote. Poleti son¢na svetloba
dosezZe le notranji vrt v drugem nadstropju, kar prepreCuje pregrevanje bivalnih
prostorov (Slika 8, zgornji del). Odprta zasnova omogo€a naravno prezraCevanje, saj
lahko zracni tokovi prosto prehajajo skozi hiSo, kar pomaga ohladiti notranjost.
Pozimi, ko je sonce nizZje na nebu, son¢na svetloba doseze tudi bivalne prostore, kar
pomaga ogreti notranjost; spodnje nadstropje je zaprto (Slika 8, spodnji del). Toplota
se zadrzuje v hi8i, kar ustvarja prijetno in toplo okolje za prebivalce (Japanese
architects, 2022).
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Summer : Sunlight hits only the inner garden.

Winter : Sunlight hits the living space

Slika 8: Zasnova pasivne hise na Japonskem
(Vir: Japanese architects, 2022)

Transparentne soncne celice

Ena izmed ovir pri uporabi sonéne energije je potreba po prostoru za soncne panele,
Se posebej v mestih, kjer so zemljis€a in strehe omejeni. Transparentni soncni paneli,
razviti na Michiganski drzavni univerzi leta 2014, predstavljajo inovativno reSitev. Ti
paneli absorbirajo ¢loveku nevidne valovne dolZine, kot so infrardeca in ultravijoli¢na
svetloba in omogocajo prehod vidne svetlobe, kar jih naredi primerne za okna,
zaslone na dotik in druge steklene povrsine. Ceprav imajo trenutno $e nizko
ucinkovitost, odpirajo Siroke moznosti za uporabo v arhitekturi (Slika 9) in elektroniki
in lahko s tem bistveno pripomorejo k trajnostnemu razvoju urbanih okolij z
minimalnim vplivom na prostor in estetiko stavb. Poleg tega bi lahko transparentne
soncne celice uporabljali tudi v avtomobilski industriji, v javni infrastrukturi in za
zelenjavne rastlinjake (Greenlancer, 2024).

Slika 9: Transparentne soncne celice na oknih
(Vir: Solar magazine, 2020)
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Restavracija, ki obratuje izkljuéno s pomo¢jo sonéne energije

Restavracija Le Présage v Marseillu v juzni Franciji je prva evropska restavracija, ki
deluje izklju€éno s pomocjo energije sonca. Za kuhanje ne uporabljajo plina, lesa ali
elektrike. Restavracija, ki je prvi€¢ odprla svoja vrata avgusta 2020, uporablja sonéne
pecice in Schefflerjevo zrcalo — veliko paraboli€no zrcalo, ki odseva in koncentrira
son¢ne zarke za segrevanje Stedilnika na do 400 °C (Slika 10). Tudi voda v kuhinji se
segreva s pomocjo soncne energije (Trend watching, 2021).

Slika 10: Restavracija Le Présage
(Vir: Le Présage, 2024)

Agrivoltaika

Agrivoltaika, kombinacija PV panelov in kmetijstva, ponuja obetavno reSitev za
proizvodnjo energije in hrane. Ta praksa zmanjSuje konkurenco za zemljiS¢a in
ponuja sinergijske koristi na podrocju hrane, vode in energije, kar povecuje odpornost
kmetijstva na podnebne spremembe. Agrivoltaika povecCuje produktivhost zemlje do
60 % z izboljSano proizvodnjo energije in pridelkov, zmanjSuje ucinek toplotnega
otoka in povecCuje prihranke vode. Za razumevanje ekoloSkih, okoljskih in socialno-
ekonomskih posledic so potrebne Se interdisciplinarne raziskave.

V navadni kmetijski praksi (Slika 11-A) rastline absorbirajo sonéno energijo za
fotosintezo, veliko energije pa se izgubi z evapotranspiracijo in segrevanjem tal in
zraka. V PV sistemu (Slika 11-B) fotonapetostni moduli pretvarjajo sonéno energijo v
elektricno, nekaj energije pa se Se vedno izgubi s segrevanjem zraka in tal. V
agrivoltaiki na travnatih in obdelovalnih povrSinah (Slika 11-C in D) PV paneli
zagotavljajo senco nad travo, kar zmanj8uje evapotranspiracijo in hkrati proizvaja
elektriko, zato ta sistem omogoca vecjo produktivnost zemlje in boljSo izrabo naravnih
virov (Nuria in drugi, 2023).
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Slika 11: Agrivoltaika
(Vir: Nuria in drugi, 2023)

Logistiéni Center BTC Zalog

V Ljubljani se zaklju€uje izgradnja Logistiénega centra Zalog (Slika 12), ki bo sodil
med vedje v Sloveniji. Upravljala ga bo druzba BTC, glavni investitor pa je podjetje
Kobal transporti. Na strehi logisticnega centra je nacCrtovana postavitev soncne
elektrarne s skupno povrsino 34.000 m2 in kapaciteto 5,25 MW, od tega bi 0,8 MW
porabili za samooskrbo, 4,45 MW pa za prodajo v omrezje.

Slika 12: Logisti¢ni center Zalog
(Vir: BTC d. d., 2023)
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2.8 SWOT analiza

SWOT analiza je metoda strateSkega nacrtovanja, ki ocenjuje notranje in zunanje
dejavnike, ki vplivajo na uspeh dolo¢enih ciljev podjetja, projekta ali industrije. Kratica
izhaja iz angleSkih besed strengths (moci ali prednosti), weaknesses (slabosti),
opportunities (priloznosti) in threats (nevarnosti). To analizo lahko uporabimo tudi za
oceno potenciala son¢ne energije kot trajnostnega vira energije (Guangul & Chala,
2019):

Mo¢i — prednosti

Soncna energija ima ve¢ klju¢nih prednosti, ki prispevajo k njenemu potencialu kot
trajnostnemu viru energije. Prvi¢, son€na energija je prakticno neomejen vir energije,
saj prihaja iz sonca, ki oddaja ogromne koli€ine energije vsak dan. Teoreti¢no lahko
zadostimo vsem svetovnim potrebam po energiji z zajemom le majhnega dela te
energije. Drugi€¢, sonCna energija je okolju prijazna, saj njena uporaba bistveno
zmanjSuje emisije ogljikovega dioksida in drugih Skodljivih plinov, kar prispeva k
zmanjsanju onesnazevanja zraka in blazitvi podnebnih sprememb. Tretji¢, soncne
panele je mogoCe namestiti skoraj povsod, vkljuéno s strehami stavb, kar omogoca
iroko uporabo brez potrebe po velikih zemljisgih. Cetrti€, po zadetni investiciji so
obratovalni stroSki son¢nih sistemov nizki, saj zahtevajo minimalno vzdrzevanje in
imajo dolgo Zivljenjsko dobo, kar dolgorocno prispeva k ekonomski upravi€enosti
uporabe son&ne energije.

Slabosti

Kljub Stevilnim prednostim ima uporaba soncne energije tudi nekaj pomembnih
slabosti, ki omejujejo njeno SirSo uporabo. Ena glavnih slabosti je, da je sonéna
energija dostopna le podnevi, kar pomeni, da je potrebna energijska shramba za
zagotavljanje neprekinjene oskrbe, zlasti ponocCi in v oblacnih dneh. Trenutna
ucinkovitost pretvorbe soncne energije v elektricno energijo je relativno nizka, kar
zahteva velike povrSine za namestitev panelov, da bi dosegli zadostno proizvodnjo
energije. Poleg tega so zacetni stroSki namestitve sonénih sistemov visoki, kar
predstavlja finanéno oviro za SirSo uporabo, zlasti v manj razvitih regijah. Za velike
aplikacije je potrebnih veliko fotovoltai¢nih celic, kar lahko predstavlja izziv pri iskanju
ustreznih lokacij in lahko vpliva na okolje ter uporabo zeml;is¢.

Priloznosti
Sonéna energija ponuja Stevilne priloznosti za prihodnost, kar lahko spodbuja njen

nadaljnji razvoj in SirSo uporabo. Pove€ana skrb za okolje in globalna prizadevanja za
zmanjsanje uporabe fosilnih goriv in jedrske energije spodbujajo vlade, podjetja in
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posameznike k usmerjanju v obnovljive vire energije, kot je sonéna energija. To odpira
nove poslovne priloznosti in trge za razvoj novih tehnologij in son&nih produktov.
Poleg tega Stevilne vlade in nevladne organizacije ponujajo subvencije, davéne
olajSave in druge oblike podpore za spodbujanje uporabe sonéne energije, kar
zmanjSuje finanéne ovire za njeno implementacijo. Napredek v tehnologiji vodi do
zmanjSanja stroSkov proizvodnje soncnih celic, kar povecCuje dostopnost in
ekonomsko upravi¢enost uporabe sonCne energije. Te priloznosti spodbujajo
inovacije in izboljSave v sektorju obnovljivih virov energije, kar prispeva k
trajnostnemu razvoju.

Nevarnosti

Kljub Stevilnim prednostim in priloznostim uporaba soncne energije prinasa tudi
nekatere nevarnosti, ki lahko omejujejo njen razvoj. Nepravilno ravnanje z odpadnimi
soncnimi paneli, ki vsebujejo Skodljive snovi, lahko predstavlja tveganje za okolje in
zdravje ljudi, kar zahteva ustrezne postopke za ravnanje in recikliranje. Proizvodnja
son¢nih panelov ima svoj ogljicni odtis zlasti zaradi energetsko intenzivnih
proizvodnih procesov, kar je treba upostevati pri oceni celotne okoljske koristi son¢ne
energije. Dolgotrajna uporaba in mo&na prisotnost fosilnih goriv na trgu predstavljata
oviro za prehod na son¢no energijo, saj so fosilna goriva $e vedno cenovno
konkurenna in imajo mocno infrastrukturo. Te nevarnosti zahtevajo skrbno
nacCrtovanje in regulativne ukrepe za zagotovitev trajnostnega razvoja soncne
energije.
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3 DRUZBENA ODGOVORNOST

3.1 Zakonodaja EU in Slovenije

Evropska unija (EU) je ze dolgo ¢asa zavezana k prehodu na trajnostne vire energije
in zmanj$anju emisij toplogrednih plinov. V nadaljevanju je predstavljenih nekaj
klju€nih zakonodajnih aktov, ki urejajo podro€je soncnih elektrarn v EU in Sloveniji.

Direktiva o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov (Direktiva (EU)
2018/2001):

Direktiva (EU) 2018/2001 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 11. decembra 2018
doloCa okvir za spodbujanje uporabe energije iz obnovljivih virov v EU s ciljem dosedi
32 % delez energije iz obnovljivih virov v bruto konéni porabi energije do leta 2030.
Zadnja posodobitev direktive je bila opravljena 16. julija 2024. Za sonéne elektrarne
direktiva predvideva uporabo podpornih shem, kot so investicijska pomo¢, davéne
olajSave, povracila davkov in sistemi za odkup elektri€ne energije. Postopki za izdajo
dovoljenj za namestitev solarnih naprav morajo biti zaklju€eni v roku treh meseceyv;
¢e zmogljivost ne presega 100 kW, pa v enem mesecu. Projekti nadgradnje, ki ne
povecujejo zmogljivosti za ve€ kot 15 %, morajo pridobiti dovoljenje v treh mesecih.
Direktiva spodbuja sodelovanje med drZzavami &lanicami pri skupnih projektih za
proizvodnjo elektriCne energije iz obnovljivih virov in uporabo statistiCnih prenosov
energije za doseganje nacionalnih ciljev. Prav tako se spodbuja samooskrba z
obnovljivo elektriéno energijo s finanéno podporo za tovrstne projekte (Evropska
unija, 2018).

Direktiva o energetski ucinkovitosti (Direktiva 2012/27/EU):

Direktiva 2012/27/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2012 doloc¢a
skupni okvir za spodbujanje energetske ucinkovitosti znotraj Evropske unije.
Poudarek je na zmanjSanju porabe primarne energije in izboljSanju energetske
ucinkovitosti v vseh sektorjih, vkljuéno s stavbami, industrijo in prevozom. Drzave
Clanice morajo vzpostaviti nacionalne cilje in programe za povecanje energetske
ucinkovitosti ter izpolnjevati minimalne zahteve, ki jih direktiva doloca.

Direktiva zahteva redno spremljanje in poroCanje o napredku ter uvedbo ukrepov za
vecCjo uporabo obnovljivih virov energije. Za fotonapetostne sisteme, kot so sonéne
elektrarne, direktiva spodbuja uporabo tehnologij, ki poveCujejo izkoristek sonéne
energije in zmanjSujejo izgube pri pretvorbi energije. Poudarja tudi potrebo po
izboljSanju energetske ucinkovitosti v celotni Zivljenjski dobi sistemov in opreme. Med
kljuéne ukrepe direktive spadajo energetski pregledi za velika podjetja, spodbujanje
prenove stavb z izboljSano energetsko ucinkovitostjo ter razvoj finanénih mehanizmov
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za podporo nalozbam v energetsko ucinkovitost. Prilagoditev zakonodaje temelji na
izboljSanju obstojecih pravil ter vklju¢evanju novih tehnologij in metod za povecanje
energetske u€inkovitosti (Evropska unija, 2012).

Evropski zeleni dogovor:

Evropski zeleni dogovor (European Green Deal) je strategija EU za dosego podnebne
nevtralnosti do leta 2050. Poudarek je na poveCanju energetske ucinkovitosti in
Sirjenju obnovljivih virov energije, zlasti sonfne energije. Dogovor vkljuCuje
ambiciozne cilje, kot so zmanjSanje emisij toplogrednih plinov za vsaj od 50 % do
55 % do leta 2030 v primerjavi z ravnmi iz leta 1990, prehod na Cisto energijo in
poveCanje deleza obnovljivih virov energije. V okviru zelenega dogovora se
predvideva znatno poveCanje zmogljivosti za proizvodnjo sonéne energije, kar
vkljuuje spodbujanje nalozb v sonCne elektrarne in podporo za raziskave in razvoj
novih tehnologij. Energetska ucinkovitost se bo izboljSala z obsezno prenovo
obstojecih stavb, izboljSanjem energetske ucinkovitosti industrijskih procesov ter
spodbujanjem uporabe energetsko ucinkovitih naprav in tehnologij. Poleg tega
strategija vklju€uje ukrepe za spodbujanje trajnostnega kmetijstva, prehod na krozno
gospodarstvo, varovanje biotske raznovrstnosti ter zmanjSanje onesnazenja zraka,
vode in tal. Evropski zeleni dogovor spodbuja sodelovanje med drzavami ¢lanicami
EU in vkljuCuje tudi finanne mehanizme, kot je Sklad za pravi¢ni prehod, ki bo
pomagal regijam in sektorjem, ki bodo najbolj prizadeti zaradi prehoda na zeleno
gospodarstvo. Cilji v energetiki in za sonéne elektrarne vklju€ujejo povecCanje
zmogljivosti za proizvodnjo obnovljive energije, spodbujanje decentralizirane
proizvodnje energije, vklju¢no z mikro proizvodnimi enotami na strehah stavb, razvoj
in integracijo novih tehnologij za shranjevanje energije ter izboljSanje energetske
uCinkovitosti v vseh sektorjih, zlasti v gradbenistvu in industriji (Evropska komisija,
2019).

Energetski zakon (EZ-2):

Energetski zakon (EZ-2) dolo¢a nacela in ukrepe upravljanja energetske politike v
Sloveniji. Ureja pristojnosti in organizacijo Agencije za energijo ter energetske
in8pekcije, opredeljuje energetsko infrastrukturo, njeno gradnjo in vzdrzevanje ter
postopke dodeljevanja spodbud. Zakon pokriva podrocja oskrbe z elektri€no energijo,
plini, toploto iz distribucijskih sistemov, obnovljivih virov energije in ucinkovite rabe
energije. Glavna nacela zakona vkljuCujejo prednost ukrepov za povecanje
energetske ucinkovitosti in zmanj$anje rabe energije, spodbujanje obnovljivih in
nizkooglji€nih virov energije ter zagotavljanje konkurencnosti na energetskem trgu.
Pomemben vidik zakona je tudi nacelo stroSkovne ucinkovitosti, socialne
kohezivnosti, enakega obravnavanja, preglednosti in varstva potro$nikov. Zakon
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doloca tudi pomen lokalne energetske politike, kjer morajo lokalne skupnosti sprejeti
lokalni energetski koncept (LEK) kot program ravnanja z energijo.

Poseben poudarek je na spodbujanju uporabe obnovljivih virov energije, vklju¢no s
soncno energijo. Zakon predvideva ukrepe za izboljSanje energetske ucinkovitosti v
vseh sektorjih, razvoj novih tehnologij za shranjevanje energije in integracijo teh
tehnologij v obstojeCe sisteme. Prav tako spodbuja ozaveS€anje, informiranje in
izobrazevanje o energetski u€inkovitosti in obnovljivih virih energije (Uradni list RS,
8t. 38/24, 2024).

Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizvedeni iz obnoviljivih virov energije
in v soproizvodniji toplote in elektricne energije z visokim izkoristkom:

Uredba o podporah elektri€ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije (OVE)
in v soproizvodniji toplote in elektricne energije z visokim izkoristkom (SPTE), ureja
vrste energetskih tehnologij, ki so upraviCene do podpore, pogoje za pridobitev
podpore, postopke za zniZzanje ali odvzem podpore ter trajanje podpor.

Podpore so namenjene proizvodnim napravam OVE, ki izkori$€ajo hidroenergijo,
vetrno energijo, sonéno energijo (fotovoltaitne naprave), geotermalno energijo,
energijo iz bioplina in biolosko razgradljivih odpadkov ter lesno biomaso. Prav tako
podpore veljajo za SPTE naprave, ki uporabljajo plinske turbine, parne turbine,
motorje z notranjim zgorevanjem, mikroturbine, Stirlingove motorje, gorivne celice in
druge tehnologije za soproizvodnjo toplote in elektriCne energije.

Pogoji za pridobitev podpor vkljuCujejo postopek prijave na javni poziv, ki ga objavi
Agencija za energijo. Vloge za podpore se ocenjujejo glede na referenéne stroSke
proizvodnje elektriCne energije, ki jih dolo€a agencija. Podpore se lahko dodelijo za
najve¢ 15 let za nove proizvodne naprave OVE in najvec 10 let za nove proizvodne
naprave SPTE. Uredba dolo¢a tudi, da morajo proizvodne naprave OVE in SPTE
izpolnjevati trajnostne kriterije in dosegati doloCene izkoristke. Prav tako se dolo¢a,
da podpore ne morejo prejemati naprave, ki proizvajajo elektricno energijo iz fosilnih
goriv ali tekocih biogoriv iz biomase.

Za soncne elektrarne uredba doloca, da so upravi¢ene do podpore, ¢e naprave niso
postavljene na kmetijskih ali gozdnih zeml;jis€ih, razen €e so postavljene na objektih
z lastnimi infrastrukturnimi prikljucki. Poudarjena je tudi potreba po trajnostni izrabi
soncne energije in drugih obnovljivih virov (Uradni list RS, §t. 26/22, 2022).

Nacionalni energetski in podnebni naért (NEPN):

Nacionalni energetski in podnebni nac¢rt (NEPN) je klju¢ni dokument Slovenije za
nacrtovanje politik in ukrepov na podro¢ju energije in podnebja do leta 2030 s
pogledom na leto 2040. Cilj NEPN je dosecli podnebno nevtralnost z zmanjSanjem
emisij toplogrednih plinov, povecanje deleza obnovljivih virov energije in izboljSanje
energetske ucinkovitosti. Ena izmed kljuénih usmeritev NEPN je pove€anje uporabe
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obnovljivih virov energije, zlasti son¢ne energije. Nacrt predvideva znatno povecanje
kapacitet za proizvodnjo sonéne energije in spodbuja decentralizirano proizvodnjo
energije s pomocjo sonénih elektrarn na strehah stavb. Poleg tega dokument
poudarja pomembnost integracije novih tehnologij za shranjevanje energije, ki bodo
omogocile boljSe izkoris€anje sonCne energije tudi v obdobjih manjSe sonéne
obsevanosti.

NEPN vklju€uje tudi Stevilne ukrepe za povec€anje energetske ucinkovitosti v vseh
sektorjih, vkljuéno z gradbenistvom, industrijo in prometom. Naért predvideva celovito
prenovo stavb za izboljSanje energetske ucinkovitosti ter uvedbo novih standardov za
energetsko u€inkovitost naprav in sistemov.

Poleg tega NEPN doloca cilje za zmanjS$anje emisij toplogrednih plinov, kjer Slovenija
stremi k zmanjSanju emisij za najmanj 40 % do leta 2030 v primerjavi z letom 1990.
Dokument tudi predvideva razvoj finanénih mehanizmov za podporo nalozbam v
obnovljive vire energije in energetsko ucinkovitost, kar vkljuCuje subvencije in
spodbude za posameznike in podjetja (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo,
2020).

3.2 Druzbena odgovornost, vplivi in ekologija

Druzbena odgovornost podjetij v kontekstu son&nih elektrarn vkljuCuje Sirok spekter
praks in pobud, ki pozitivno vplivajo na okolje in druzbo. Sonéne elektrarne so kljuéne
za prehod na trajnostne vire energije, ki zmanjSujejo emisije toplogrednih plinov in
prispevajo k boju proti podnebnim spremembam. SoncCne elektrarne znatno
zmanjSujejo ogljiéni odtis, saj proizvajajo Cisto energijo brez neposrednih emisij. To je
Se posebej pomembno v luci globalnega segrevanja in prizadevanj za zmanj$anje
emisij CO2. Uporaba obnovljive energije znatno zmanjSuje emisije CO2, kar potrjuje,
da soncne elektrarne prispevajo k zmanjSanju okoljskega odtisa. Poleg tega uporaba
obnovljivih virov energije, kot so son¢ne elektrarne, podpira trajnostno rabo naravnih
virov in zmanjSuje onesnazevanje. Poleg okoljskih koristi sonéne elektrarne prinasajo
tudi druZbene koristi. Ustvarjanje delovnih mest v sektorju obnovljivih virov energije
je ena od pomembnih prednosti. Sonéne elektrarne lahko prispevajo k razvoju
lokalnih skupnosti z zagotavljanjem delovnih mest in izobraZevalnih programov za
lokalno prebivalstvo. Poleg tega podjetja, ki vlagajo v sonéne elektrarne, pogosto
sodelujejo v pobudah za izboljSanje Zivljenjskih pogojev v lokalnih skupnostih, kar
krepi druzbeno povezanost in solidarnost.

Investicije v sonne elektrarne so pogosto povezane z dolgoronimi ekonomskimi
koristmi. Podjetja, ki vkljuCujejo druzbeno odgovornost v svoje poslovne modele, se
osredotoCajo na trajnostne poslovne prakse, ki zmanjSujejo stroSke energije,
izboljSujejo energetsko neodvisnost in povecujejo konkurenénost. To vodi do boljSe
finan€ne uspesnosti in velje vrednosti za delniarje. Uporaba obnovljivih virov
energije spodbuja gospodarsko rast in zmanjSuje energetsko odvisnost, kar
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dolgoro¢no prispeva k stabilnosti in blaginji podjetij in druzbe kot celote (Armeanu,
Joldes, Gherghina, & Andrei, 2021).

Druzbena odgovornost podjetij vkljuCuje tudi zaveze k druzbeni pravic¢nosti,
zagotavljanju varnih delovnih pogojev in vklju¢evanju lokalnih skupnosti v razvojne
projekte. SoncCne elektrarne lahko prispevajo k ustvarjanju delovnih mest in
gospodarskemu razvoju, zlasti v odmaknjenih in manj razvitih obmogjih. Podjetja so
v energetskem sektorju podvrzena visokim socialnim pri¢akovanjem, kar vodi v vecjo
transparentnost in angaziranost pri vkljuCevanju deleznikov. Uvedba druzbene
odgovornosti v podjetju prinasa dolgoro¢ne koristi, kot so izboljSana konkurenénost,
povecanje dobic¢konosnosti in boljSa pripravljenost na trzne spremembe. Podjetja, ki
vlagajo v obnovljive vire energije, lahko izkoristijo nove trzne priloznosti, kot so trgi z
nizkimi emisijami ogljika, ter pridobijo zaupanje vlagateljev in strank. Pomembno je,
da podjetja izvajajo ustrezne ocene vplivov na okolje in vklju€ujejo lokalne skupnosti
v proces odlo€anja, da se zagotovi pozitiven druzbeni vpliv in preprecijo morebitni
konflikti. Eden klju¢nih elementov druzbene odgovornosti sonénih elektrarn je
trajnostna uporaba naravnih virov. To vkljuCuje odgovorno pridobivanje surovin, kot
so materiali za son¢ne panele in recikliranje ter ponovno uporabo teh materialov ob
koncu njihove zivljenjske dobe. VkljuCevanije trajnostnih praks v vse faze zZivljenjskega
cikla izdelkov je bistveno za doseganje okoljskih ciljev in ohranjanje naravnih virov
(Latapi Agudelo, Johannsdottir, & Davidsdottir, 2020).

Soncne elektrarne ponujajo Cist in trajnosten vir energije, vendar imajo tudi vec¢
pomembnih ekoloskih vplivov, ki jih je treba uposStevati pri njihovem naértovaniju in
postavitvi. Ti vplivi vkljuCujejo porabo zemlje, emisije toplogrednih plinov, rabo vode
in uporabo nevarnih materialov. Vecje son¢ne elektrarne zasedajo obsezne povrsine,
kar lahko povzroc¢i degradacijo zemlje in izgubo habitatov, zlasti na obmocjih z visoko
biotsko raznovrstnostjo. Velike sonéne elektrarne zahtevajo med 3,5 in 10 hektarjev
na megavat. Za zmanjSanje negativnih vplivov je priporocljivo, da se te naprave
umes&Cajo na ze degradirane povrSine, kot so nekdaniji rudniki ali industrijska obmocdja,
ali na obstojeCe zgradbe, kar zmanjSuje potrebo po dodatnem zemljis¢u. Med
proizvodnjo komponent za PV sisteme se sproS¢ajo emisije CO2. Kljub temu sonéne
elektrarne dolgoro&no zmanjSujejo ogljiCni odtis, saj proizvajajo elektricno energijo
brez neposrednih emisij. Tako pomembno prispevajo k zmanjSevanju globalnega
segrevanija in izpolnjevanju podnebnih ciljev. FotovoltaiCne celice ne potrebujejo vode
za delovanje, vendar je voda potrebna v proizvodnem procesu za €iS&enje in pripravo
polprevodniSkih povrsin. Proizvodnja PV celic vklju€uje uporabo nevarnih kemikalij,
kot so klorovodikova kislina, zveplova kislina, dusikova kislina, vodikov fluorid, 1,1,1-
trikloroetan in aceton. Tankoplastne fotovoltai¢ne celice uporabljajo Se bolj strupene
materiale, kot so kadmijev telur, indijev galijev diselenid in galijev arzenid. Te
kemikalije predstavljajo tveganje za zdravje delavcev in zahtevajo skrbno ravnanje ter
ustrezno odstranjevanje odpadkov, da se prepreCi onesnazenje okolja. Skupno
gledano soncne elektrarne kljub nekaterim ekoloSkim izzivom pomembno prispevajo
k trajnostni energetski prihodnosti. Ustrezno nacrtovanje in upravljanje teh vplivov je
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kljuéno za maksimiranje pozitivnih u€inkov in zmanjSevanje negativnih vplivov na
okolje (Union of Concerned Scientists, 2013).

3.3 Ekoloska odgovornost druzbe BTC

Druzba BTC je v svojem trajnostnem porocilu za leto 2018 predstavila sedem klju¢nih
misij, ki so osredotoCene na izboljSanje okoljske odgovornosti in trajnostnega razvoja.
Prva misija, misija Zeleno, se osredotoCa na pove€anje energetske ucinkovitosti in
uporabo obnoviljivih virov energije. BTC je v letu 2018 proizvedel ve€ kot 1,6 milijona
kWh zelene energije s pomo¢jo soncnih elektrarn in drugih trajnostnih virov, kar
predstavlja pomemben prispevek k zmanjSanju porabe fosilnih goriv in emisij
toplogrednih plinov. S tem so razbremenili okolje za 5.700 ton ogljikovega dioksida
glede na izhodi$¢no leto 2010. Misija Varcno z vodo cilja na zmanjSanje porabe vode
in izboljSanje ucinkovitosti vodovodnih sistemov. Z uporabo naprednih tehnologij in
sistemov za spremljanje porabe vode je BTC uspel znatno zmanjsati izgubo vode, kar
prispeva k trajnostnemu upravljanju z vodnimi viri. Tretja misija, misija Odpadki za
surovine, se osredoto€a na zmanjSanje koliine odpadkov, ki kon€ajo na odlagalis€ih
in povecanje recikliranja. V letu 2018 so dosegli visoko stopnjo lo€evanja odpadkov
na izvoru (68 %), kar omogoca ucinkovito predelavo in ponovno uporabo materialov,
s Cimer spodbujajo krozno gospodarstvo. Misija Zeleni promet spodbuja trajnostno
mobilnost z uvedbo polnilnih postaj za elektricna vozila in izboljSanjem prometne
infrastrukture. Poleg tega so testirali tudi uporabo avtonomnih elektri€nih vozil, da bi
zmanijsali vpliv prometa na okolje in izboljSali preto¢nost in varnost prometa. Peta
misija (Zdravo zivljenje) poudarja pomen zdravega nacina zivljenja in podpira razli¢ne
Sportne in rekreativne dejavnosti, ki spodbujajo aktivno prezZivljanje prostega €asa in
s tem prispevajo k boljSemu zdravju in dobremu pocutju prebivalcev. Misija Podporno
okolje za inovacije je Sesta misija, ki spodbuja razvoj novih tehnologij in inovativnih
reSitev. BTC sodeluje z razli¢nimi tehnoloskimi podjetji z namenom skupnega razvoja
trajnostnih reSitev, kar prispeva k tehnoloskemu napredku in ekonomski rasti. Z misijo
Druzbena odgovornost v podjetju BTC podpirajo razli€ne kulturne, izobrazevalne in
humanitarne projekte. Podjetje sodeluje z lokalnimi skupnostmi in organizacijami in
prispeva k boljsi kakovosti Zivljenja za vse, s Cimer utrjuje svoj ugled kot druzbeno
odgovorno podjetje (BTC d. d., 2018).

V letu 2023 je druzba BTC nadaljevala s svojimi prizadevaniji za trajnostni razvoj in
ekolosko odgovornost. V primerjavi z letom 2018 so povecali proizvodnjo zelene
energije, pri Eemer so soncne elektrarne proizvedle dobrih 2,3 milijona kWh elektricne
energije, kar predstavlja 7 % letne porabe elektricne energije druzbe BTC. Poleg ze
delujocih sonénih elektrarn so v letu 2023 na omrezje priklopili $e son&ni elektrarni
Dvorana 7 mo¢i 202,5 kWp (Slika 13) in Vodno mesto Atlantis mo¢i 189,45 kWp.
Pricakovana letna proizvodnja obeh sonénih elektrarn bo priblizno 450.000 kWh.
Poleg tega je v letu 2024 nacrtovan priklop sonCne elektrarne na Dvorani 8 (mo¢
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104,55 kWp). V letu 2023 je druzba BTC uvedla nove tehnoloSke reSitve za
optimizacijo porabe energije, kar vkljuuje napredne sisteme za spremljanje in
upravljanje energetske porabe v realnem Casu. S temi tehnologijami so uspeli
zmanijSati porabo energije v svojih objektih za 15 %, kar predstavlja pomemben korak
k doseganju energetske ucinkovitosti. Poleg tega so nadgradili svoje sisteme za
ogrevanje, hlajenje in razsvetljavo, kar je dodatno prispevalo k zmanjSanju skupne
porabe energije. Na podrocju trajnostne mobilnosti so v letu 2023 postavili deset novih
polnilnih postaj za elektriéna vozila, kar omogo€a vecjo dostopnost in spodbuja
uporabo elektri¢nih vozil med zaposlenimi in obiskovalci BTC Cityja. Ta ukrep je del
SirSe strategije za zmanjSanje emisij iz prometa in izboljSanje kakovosti zraka v
urbanem okolju. Prav tako so uvedli programe za ozelenitev urbanih povrsin, kar
vkljuCuje sajenje novih dreves in vzpostavitev zelenih povrsin, ki pripomorejo k
zmanjsanju ucinka toplotnih otokov in povecujejo biotsko raznovrstnost (BTC d. d.,
2023).

Slika 13: Sonc¢na elektrarna na dvorani 7
(Vir: BTC d. d., 2023)

3.4 Ekoloski dejavniki

Soncéne elektrarne predstavljagjo pomemben vir obnovljive energije, ki bistveno
prispeva k zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov in zmanjSanju odvisnosti od
fosilnih goriv. Vendar pa je za celovito razumevanje njihove trajnosti potrebno
upostevati tudi njihove ekoloSke vplive. Son&na elektrarna Logisti¢ni center BTC,
postavljena na dveh strehah poslovno-skladiS¢nega objekta, je primer uspesSne
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implementacije obnovljive energije v urbanem okolju. Kljub temu je nujno analizirati
specificne ekoloske dejavnike, povezane s tem projektom, da bi zagotovili celovito
presojo njegove trajnosti. Logisti¢ni center BTC stoji v urbanem obmodju, kjer je
prostor dragocen. UmesCanje soncénih panelov na strehe objektov je ucinkovita
reSitev, ki zmanjSuje potrebo po dodatnem zemljiS€u in s tem minimalizira vpliv na
naravne habitate. Vendar pa je treba upoStevati, da tudi ta pristop ni povsem brez
vpliva. Gradnja in vzdrzevanje teh struktur lahko vplivata na lokalno biotsko
raznovrstnost, zlasti e se ne izvaja ustreznega nacrtovanja in vzdrZzevanja. Eden
klju€nih pozitivnih ekoloSkih vplivov sonéne elektrarne je zmanjSanje emisij
toplogrednih plinov. Elektrarna v BTC-ju s svojo proizvodnjo znatno prispeva k
zmanj3anju ogljicnega odtisa podijetja. Povprecno letno proizvede ve¢ kot 900.000
kWh elektricne energije, kar pomeni prihranek priblizno 700 ton CO, letno. To
pomembno prispeva k ciliem trajnostnega razvoja in zmanj3anju globalnega
segrevanja. PV sistemi v Logisticnem centru BTC ne potrebujejo vode za proizvodnjo
elektricne energije, kar je velika prednost v primerjavi s konvencionalnimi
termoelektrarnami, vendar pa je voda potrebna v fazi proizvodnje PV modulov, kar
vklju€uje Cis€enje in pripravo polprevodnidkih povrsin ter za &iS€enje modulov. Na
sreCo ta raba vode predstavlja manjSi delez celotne porabe v primerjavi s
konvencionalnimi energetskimi viri. Proizvodnja PV celic vklju€uje uporabo nevarnih
kemikalij. V druzbl BTC so uvedeni strogi varnostni protokoli za ravnanje z odpadki in
zascito delavcev, kar zmanjSuje tveganje za okolje in zdravje. Pomembno je, da se
ob koncu zivljenjske dobe modulov zagotovi njihovo ustrezno recikliranje, kar
zmanj3uje ekoloski odtis projekta.

Ceprav je elektrarna postavljena v urbanem obmogju, je pomembno upostevati vplive
na lokalno biotsko raznovrstnost. Gradnja in obratovanje elektrarne lahko motita
lokalne vrste ptic in zuzelk. Za zmanjSanje teh vplivov so v BTC-ju izvedeni ukrepi za
ohranitev naravnih habitatov, vkljuéno z zasaditvijo vegetacije, ki spodbuja biotsko
raznovrstnost.

Trajnostna raba naravnih virov je klju€en element ekolo$ke odgovornosti druzbe BTC.
Poleg uporabe son¢ne energije so v podjetju uvedeni tudi drugi ukrepi za zmanjSanje
ekoloSkega odtisa, kot so recikliranje, zmanjSanje porabe energije in vode ter uvajanje
trajnostnih praks v vse faze poslovanja.

Ekoloski dejavniki sonCne elektrarne Logisti¢ni center BTC kazejo, da je projekt
pomemben korak k trajnostnemu razvoju. Kljub nekaterim izzivom, kot so uporaba
nevarnih materialov in vplivi na biotsko raznovrstnost, so koristi v smislu zmanj$anja
emisij toplogrednih plinov in trajnostne rabe virov ocCitne. Ustrezno naclrtovanje,
upravljanje in vzdrzevanje teh sistemov so kljuéni za poveCevanje pozitivnih in
zmanj$evanje negativnih vplivov na okolje.
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4 ANALIZA OBRATOVANJA IN EKONOMSKE
UCINKOVITOSTI SONCNE ELEKTRARNE LOGISTICNI
CENTER BTC

V nadaljevanju bomo predstavili oceno ucinkov nalozbe. Vsi podatki o koli€ini
proizvedene energije iz soncne elektrarne in podatki o prihodkih oziroma vsi ostali
kvantitativni podatki so namenjeni le za potrebe diplomske naloge.

Za pripravo tabel in grafikonov bomo uporabili podatke, ki so nam jih posredovali iz
druzbe BTC. Gre za realne podatke od zaCetka obratovanja leta 2011 do konca leta
2023. Od vkljuéno leta 2024 naprej so podatki o proizvodnji elektricne energije in
prihodkih predvideni.

Smisel vsakega investicijskega vrednotenja je ocena upravi€enosti uporabe sredstev
za doloceno nalozbo. Obi¢ajno je glavni kriterij dejstvo, da morajo biti denarni prihodki
vi§ji od odhodkov. NaloZzbo bomo ekonomsko vrednotili s pomocjo statiCnih in
dinami¢nih metod. Glavna razlika med obema metodama je, da statiéne metode ne
upostevajo ¢asovne komponente denarja, pri dinami¢nih metodah pa s pomocjo
diskontiranja denarnih tokov v prihodnosti naredimo zneske primerljive. Posledi¢no
staticne metode omogocajo le grobo oceno poslovnih rezultatov in ne dajejo
zanesljivih podatkov o investiciji. Primer staticne metode je enostavna doba vra¢anja
vloZzenih sredstev (EVS), ki nam pove Stevilo let, ki so potrebna za povrnitev
zaCetnega vloZka. Dobo vra€anja izraCunamo s sestevanjem denarnih tokov za vsako
leto, in sicer tako dolgo, dokler njihov sestevek ni enak vrednosti nalozbe (Papler &
Bojnec, 2012):
N N

kjer pomeni: EVS — enostavna doba vracanja sredstev v letih

N — nalozba (vloZzena sredstva)

d = Sd — So — letni donos (letna vrednost dobi¢ka od nalozb - skupni

donosi - skupni odhodki).

Dinami¢ne metode analizirajo investicijo v celotni dobi delovanja. Najbolj pogosto
uporabljeni kriteriji so denimo absolutne denarne kategorije (neto sedanja vrednost)
ali pa razli¢ni koeficienti ali stopnje (interna stopnja donosnosti). Za razliko od stati¢nih
metod se pri dinami¢nih metodah doba vraanja sredstev raduna z diskontiranjem
stroSkov kapitala, uporabljenega pri projektu. Diskontirana doba vraCanja sredstev
nam prikaze, koliko ¢asa bodo sredstva vezana v projektu oziroma leto, pri katerem
bo projekt presegel zahtevano stopnjo donosnosti kapitala in odplacil dolgov. Med
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drugim bomo za projekt izraCunali tudi neto sedanjo vrednost in interno stopnjo
donosnosti, ki sodita med dinami¢ne metode (Papler & Bojnec, 2012).

41 Tehniéno dimenzioniranje elektrarne

Elektrarna je na dveh strehah poslovno-skladiS¢nega objekta na LetaliSki cesti v
Ljubljani (Slika 14). PovrSina strehe z dimenzijami 111 m x 42 m znaS$a priblizno 4.662
m?2, povr$ina druge strehe z dimenzijami 202 m x 42 m pa znas$a priblizno 8.484 m?
(Slika 14). Okvirna skupna povrsina obeh streh, na katerih je elektrarna, znasa 13.146
m?. Elektrarna je sestavljena iz 3.674 fotonapetostnih (PV) modulov, ki so names$c¢eni
na montazni kovinski konstrukciji, pritrjeni na streho, ter 114 razsmernikov moci 8.000
W in 38 izmeniénih spojiS¢. Posamezni PV modul ima vrSno mo¢ 245 Wp. Elektrarna
je projektirana za maksimalno mo¢ dobrih 900 kWp.

Za elektricne povezave je bilo porabljeno priblizZno 25 km razliénih kablov. Za priklop
elektrarne na javno elektricno omrezje je bilo potrebno prenoviti in povecati tudi
transformatorsko postajo na logistiénem centru. Elektrarna je z obratovanjem pricela
leta 2011 (BTC d. d., 2024).

Slika 14: Soncéna elektrarna Logisticni center BTC
(Vir: BTC d. d., 2018)

Oba objekta sta orientirana v smeri vzhod-zahod (Slika 15) s strehama z minimalnim
nagibom in imata idealno primerno povrsino za son¢no elektrarno (BTC d. d., 2024).
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Slika 15: Logisticni center BTC ob LetaliSki cesti
Vir: (Mestna obcina Ljubljana, 2019)

Za lazjo predstavo je v Tabeli 1 predstavljen material, ki je bil uporabljen za postavitev
soncéne elektrarne Logisti¢ni center BTC.

Vrsta materiala Koli¢ina
Fotonapetostni moduli 3.674
Razsmerniki 114
Izmenic¢na spojisca 38
Kabli 25 km

Tabela 1: Uporabljen material za postavitev elektrarne
(Vir: BTC d. d., 2024)

Optimalna postavitev PV modulov je kljuéna za maksimiranje izrabe son&ne energije
in zmanjSanje sencenja. Na strehah LogistiCnega centra BTC je izvedena temeljita
analiza, da bi dolo€ili najboljSo konfiguracijo modulov glede na orientacijo, naklon
strehe in lokalne podnebne pogoje. Postavitev na strehah omogo€a minimalen vpliv
na zemljis€e in okolje, medtem ko zagotavlja maksimalno izpostavljenost sonénemu
sevanju. Elektrarna je povezana na prenovljeno transformatorsko postajo, Kki
omogocCa priklop na javno elektriéno omrezZje. Za povezavo PV modulov in
razsmernikov so bili uporabljeni nizkonapetostni in visokonapetostni kabli.
Dimenzioniranje kablov in zasc&itnih naprav je izvedeno na podlagi potrebne nosilnosti
in specifi¢nih zahtev lokacije. Razsmerniki pretvarjajo enosmerno elektriéno energijo,
ki jo proizvajajo PV moduli, v izmeniéno elektricno energijo, primerno za oddajanje v
omrezje, poleg tega pa Scitijo naprave proti poSkodbam zaradi prekomerne napetosti
ali toka ter drugih incidentov.

Dimenzioniranje sonéne elektrarne vkljuCuje tudi trajnostne prakse, kot so uporaba
obnovljivih materialov in zagotavljanje u€inkovitega recikliranja PV modulov ob koncu
njihove zivljenjske dobe.

V druzbi BTC so uvedeni strogi protokoli za ravnanje z odpadki, kar zmanjSuje
ekolo3ki odtis podjetja. Poleg tega so v logisticnem centru uvedeni ukrepi za
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varCevanje z energijo in uporabo obnovljivih virov, kar $e dodatno prispeva k trajnosti
projekta (Okoljska prizadevanja Logisti€nega centra BTC, 2015).

4.2 Podatki o nalozbi in stroski obratovanja
V nadaljevanju so prikazani podatki o stroskih nalozbe (Tabela 2) ter o tekocih

stroSkih obratovanja (Tabela 3) v evrih (EUR). Podatki o stroSkih obratovanja niso
podrobno razdelani, temveC€ so nam bili posredovani le kot skupne letne vrednosti.

Naziv Datum Nabavna vrednost v
pridobitve evrih (EUR)
SONCNA ELEKTRARNA — moduli 30.11. 2010 1.443.559,60
SONCNA ELEKTRARNA — razsmerniki (LC) 30. 11. 2010 325.000,00
SONCNA ELEKTRARNA — podkonstrukcija 30. 11. 2010 250.000,00
SONCNA ELEKTRARNA — instalacije 30.11. 2010 316.942,98
TRAFO POSTAJA za song. elekt. v obj. E 30. 11. 2010 79.712,93
KABELSKA KANALIZACIJA song. elekt. na LC 30. 11. 2010 23.673,72
SKUPAJ: 2.438.889,23

Tabela 2: Osnovni podatki o stroSkih v evrih (EUR)
(Vir: BTC d. d., 2024)

Predvidena Zivljenjska doba razsmernikov je 15 let, za ostalo opremo pa 30 let, kar
bomo upostevali kasneje pri izraCunih in po petnajstih letih obratovanja dodali stro$ek
za nakup novih razsmernikov.

Leto Tekodi stroski v evrih (EUR)
2012 5.413
2013 11.640
2014 13.202
2015 9.731
2016 13.435
2017 10.926
2018 11.622
2019 13.633
2020 15.466
2021 11.083
2022 14.312
2023 18.330

Tabela 3: Tekoci stroski v evrih (EUR)
(Vir: BTC d. d., 2024)
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Med stroSke obratovanja sta za vsako leto vateta pregled sonéne elektrarne, ki stane
2.500 EUR, in Ci&Cenje, ki stane 1,700 EUR; vsaki dve leti je potrebno izvesti meritve
elektriénih instalacij in strelovodov. StroSek meritev znaSa priblizno 1,200 EUR. V
tabeli ni vSteto zavarovanje, ki vsako leto stane 10.900 EUR in ga bomo upostevali
pri izra€unih in prikazali med skupnimi odhodki (BTC d. d., 2024). Za lazji pregled
stroSkov so v Tabeli 4 prikazani posamezni stroki obratovanja, vzdrZevanja, dela in
storitev, ki so ze vsteti v tabeli tekocCih stroSkov (Tabela 3).

Vrsta stroska Cena

Pregled soncne
elektrarne
Cis¢enje soncne
elektrarne

2.500 EUR/leto

1.700 EUR/leto

1.200 EUR/2 leti
Meritve elektri¢nih /2leti

. . 0z. 600
instalacij in strelovodov
EUR/leto
. 10.900
Zavarovanje
EUR/leto

Tabela 4: StroSki vzdrZzevanja, dela in storitev
(Vir: BTC d. d., 2024)

Investicija je podjetje stala 2.438.889,23 EUR. Vsi moduli in ostali deli sonéne
elektrarne imajo zivljenjsko dobo 30 let, stopnja amortizacije je 3,3 %, razsmerniki pa
imajo zivljenjsko dobo 15 let — stopnja amortizacije je 6,67 % (Papler, 2008):

am =
Pp

kjer pomeni: Am — amortizacija na leto,
Nv — nabavna vrednost nalozbe: 2.438.889,23 EUR,
Pp — predvidena Zivljenjska doba: razsmerniki 15 let, moduli in ostalo
30 let.

razsmerniki moduli + ostalo
Am = 1c + 30 =92.130 EUR

4.3 Analiza obratovanja in prihodkov proizvodnje

V nadaljevanju je predstavljena analiza obratovanja in analiza prihodkov proizvodnje.
Soncéna elektrarna je z obratovanjem pricela v letu 2011.
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Povpre€na mesecna proizvodnja elektricne energije se je v letih precej razlikovala.
Najvi§jo mesecno proizvodnjo so zabeleZili v maju 2019, ko je elektrarna proizvedla
4.623,7 kWh. To obdobje je bilo zaznamovano tudi z visokim povpre¢nim son¢nim
obsevanjem, kar je prispevalo k visoki proizvodnji. NajniZzjo mesecno proizvodnjo pa
so zabelezili v decembru 2011, ko je proizvodnja zna3ala le 553,3 kWh. To je
pri¢akovano, saj so zimski meseci obi¢ajno manj soncni in imajo krajSe dneve, kar
zmanjsuje ucinkovitost sonc¢nih elektrarn. Povpreéno mesecno sonéno obsevanije je
v letih prav tako nihalo. Glede na podatke son&ne elektrarne so najvisje povpre¢no
meseCno obsevanje zabelezili v juliju 2011, ko je znaSalo 285,3 W/m2. To je
neposredno vplivalo na povecano proizvodnjo elektri¢ne energije, saj je julij 2011 imel
NajniZje povprecno mesecno sonéno obsevanje so zabelezili v decembru 2020, ko je
znadalo le 21,9 W/m2. Nizko son&no obsevanje v tem obdobju je bilo verjetno
posledica sezonskih vremenskih razmer in krajSe dnevne svetlobe. Glede na podatke
lahko sklepamo, da so najviSje vrednosti proizvodnje in sonfnega obsevanja
zabeleZene v poletnih mesecih, medtem ko so najniZje vrednosti doseZzene v zimskih

mesecih (Slika 16). To kaze na moc¢no odvisnost proizvodnje od sezonskih sprememb
in son¢nega obsevanja.

Proizvodnja elektriéne energije[kWh] in obsevanje [W/m2] med letoma 2011 in 2023
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Slika 16: Proizvodnja elektri¢ne energije in sonéno obsevanje
(Lastni vir)
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Na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) smo pridobili podatke
o urah sonénega obsevanja (Slika 17) za vremensko postajo Ljubljana BeZzigrad in jih
za lazjo predstavo prikazali tudi v Tabeli 5 kot letno Stevilo ur sonénega obsevanja.
Podatke bomo nato uporabili za nadaljnje izraCune oziroma primerjalno analizo.

Trajanje soncnega obsevanja [h]
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Slika 17: Trajanje sonénega obsevanja po letih v urah (h)

(Vir: ARSO, 2024)

Trajanje
soncnega
Leto obsevanja
po letih v
urah (h)
2011 2235,3
2012 2259,9
2013 1814,8
2014 1695,9
2015 2034,7
2016 1911,2
2017 2168,9
2018 1896,4
2019 1988,8
2020 2122,3
2021 2145
2022 2215,9
2023 1960, 5

Tabela 5: Trajanje letnega sonc¢nega obsevanja v urah
(Vir: ARSO, 2024)

2023/07
2023/12
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V nadaljevanju bomo izraCunali obratovalne ure elektrarne. lzracun obratovalnih ur je
klju¢nega pomena za oceno energetske ucinkovitosti sonéne elektrarne. Visje Stevilo
obratovalnih ur nakazuje na boljSe izkoriS¢anje son¢ne energije in vecjo proizvodnjo
elektricne energije v daljSem ¢asovnem obdobju. Obratovalne ure izraGunamo po
naslednji formuli (Makkiabadi, in drugi, 2021):

Letna proizvodnja (kWh)

Obratoval =
ratovate ure Instalirana moc elektrarne (kW)

V nasem primeru je instalirana mocC elektrarne 900 kW. V Tabeli 6 so prikazane
izraCunane obratovalne ure elektrarne od leta 2011 do leta 2023.

Instalirana moc¢| Obratovalne

Leto Letna proizvodnja (kWh) | elektrarne |ure elektrarne

(kw) vletu (h)
2011 994.375 900 1104,86
2012 1.053.098 900 1170,11
2013 901.961 900 1002,18
2014 919.601 900 1021,78
2015 965.905 900 1073,23
2016 927.607 900 1030,67
2017 1.005.308 900 1117,01
2018 920.088 900 1022,32
2019 1.010.356 900 1122,62
2020 965.905 900 1073,23
2021 920.088 900 1022,32
2022 950.405 900 1056,01
2023 950.405 900 1056,01

Tabela 6: Obratovalne ure elektrarne po letih
(Lastni vir)

Tabela 6 prikazuje obratovalne ure son¢ne elektrarne po letih. Vidimo, da je Stevilo
obratovalnih ur v letih dokaj stabilno, kar kaze na zanesljivo delovanje elektrarne.
NajveC obratovalnih ur je bilo zabelezenih v letu 2012, najmanj pa v letu 2014.
Stabilno Stevilo obratovalnih ur je kljuénega pomena za zagotovitev konstantne
proizvodnje elektricne energije in posledicno za doseganje ekonomskih ciljev
projekta.
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V spodnjem grafu (Slika 18) je prikazana primerjava med obratovalnimi urami
elektrarne in trajanjem son¢nega obsevanja med leti 2011 in 2023.
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Leto obratovanja

Obratovalne ure elektrarne v letu (h) Trajanje son¢nega obsevanja vletu (h) - ARSO

Slika 18: Obratovalne ure elektrarne in trajanje sonénega obsevanja po letih
(Lastni vir)

Glede na Sliko 18 lahko sklepamo, da obstaja povezanost med obratovalnimi urami
in trajanjem sonénega obsevanija, ki je o€itna, saj daljSe trajanje sonénega obsevanja
neposredno vpliva na visje obratovalne ure elektrarne. Na primer, v letu 2012, ko je
bilo trajanje sonénega obsevanja med najvisjimi, so bile tudi obratovalne ure visoke,
kar potrjuje, da je sonCno obsevanje klju¢ni dejavnik, ki vpliva na obratovanje
elektrarne. Variabilnost med leti je priCakovana zaradi narave sonCne energije, ki je
odvisna od vremenskih pogojev in sezonskih sprememb. V letu 2014 je bilo denimo
trajanje son¢nega obsevanja manjse, kar je sovpadalo z zmanjSanjem obratovalnih
ur.

V Tabeli 7 je prikazana primerjava priCakovane proizvodnje ob uposStevanju upada
uCinkovitosti in dejanske proizvodnje v kWh, poleg tega pa Se primerjava med
obratovalnimi urami elektrarne in trajanjem sonnega obsevanja. Za izraune smo
upostevali upad kapacitete sonéne elektrarne, in sicer en odstotek za vsako leto
obratovanja (Bolinger in drugi, 2020) zaradi upadanja izkoristka fotonapetostnih
modulov. To bomo upostevali tudi pri vseh nadaljnjih izraCunih. Faktor upada
ucCinkovitosti je v prvem letu 1 (kar pomeni 100 % ucinkovitost). V vsakem naslednjem
letu se faktor zmanjSuje za 1 %, kar pomeni, da je v letu 2012 faktor 0,99, v letu 2023
pa 0,88. S tem se zmanjSujeta tudi pricakovana proizvodnja elektricne energije in
pricakovan dobiek. V tabeli je razlika med dejanskim in priCakovanim dobi¢kom
prikazana v odstotkih (negativne vrednosti pomenijo, da je dejanski dobi¢ek nizji od
priCakovanega).
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Pricakovana Delei
Faktor | proizvodnja Trajanje |obratovalnih
Pri¢akovana upada ob Dejanska | Obratovalne ure | sonénega | urglede na
Leto proizvodnja  [ucinkovitost| upostevanju| proizvodnja | elektrarne vletu | obsevanjav | trajanje
(kwh) i(1%na upada (kwh) (h) letu (h) - sonénega
leto) ucinkovitosti ARSO obsevanjav
(kwh) letu (%)

2011 967.500 1,00 967.500 994.375 1104,86 2235,3 49,4%
2012 967.500 0,99 957.825 1.053.098 1170,11 2259,9 51,8%
2013 967.500 0,98 948.150 901.961 1002,18 1814,8 55,2%
2014 967.500 0,97 938.475 919.601 1021,78 1695,9 60,2%
2015 967.500 0,96 928.800 965.905 1073,23 2034,7 52,7%
2016 967.500 0,95 919.125 927.607 1030,67 1911,2 53,9%
2017 967.500 0,94 909.450 1.005.308 1117,01 2168,9 51,5%
2018 967.500 0,93 899.775 920.088 1022,32 1896,4 53,9%
2019 967.500 0,92 890.100 1.010.356 1122,62 1988,8 56,4%
2020 967.500 0,91 880.425 965.905 1073,23 2122,3 50,6%
2021 967.500 0,90 870.750 920.088 1022,32 2145 47,7%
2022 967.500 0,89 861.075 950.405 1056,01 2215,9 47,7%
2023 967.500 0,88 851.400 950.405 1056,01 1960,5 53,9%

Tabela 7: Primerjava pricakovane in dejanske proizvodnje ter sonénega obsevanja
in obratovalnih ur
(Lastni vir)

Tabela 7 ponuja celovit pregled priCakovane in dejanske proizvodnje elektricne
energije ter trajanja sonénega obsevanja in obratovalnih ur po letih. Ugotavljamo, da
je dejanska proizvodnja pogosto presegla pri€akovano, kar kaze na uspednost
elektrarne pri izkoriS€anju razpoloZljive son€ne energije. Primerjava obratovalnih urin
trajanja soncnega obsevanja $e dodatno potrjuje, da elektrarna deluje ucinkovito in
zanesljivo. Za lazjo vizualizacijo je v nadaljevanju tudi grafi¢no prikazano razmerje
med priCakovano in dejansko proizvodnjo elektrarne (Slika 19).
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Slika 19: Primerjava pricakovane in dejanske proizvodnje
(Lastni vir)

Slika 19 grafiéno prikazuje primerjavo med pri¢akovano in dejansko proizvodnjo
elektricne energije. Opazamo, da je dejanska proizvodnja veckrat presegla
pri¢akovano, kar je pozitiven znak za ucinkovitost in zanesljivost sistema.
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Pri¢akovana proizvodnja se v letih nekoliko zmanjSuje, kar je posledica predvidenega
1 % letnega upada ucinkovitosti fotonapetostnih modulov. Dejanska proizvodnja pa
pogosto presega pricakovano, kar kaze na visoko ucinkovitost elektrarne in boljSe
izkoris€anje razpolozljive son¢ne energije. Trajanje sonénega obsevanja variira med
1,900 in 2,200 urami na leto, medtem ko so obratovalne ure v povpreéju okoli 1,000
do 1,100 ur na leto. Ta razlika je posledica dejstva, da elektrarna ne deluje ves ¢as,
ko je na voljo son¢no obsevanje, saj so obratovalne ure odvisne tudi od ucinkovitosti
sistema in vremenskih pogojev.

Delez obratovalnih ur, izraZzen kot odstotek, predstavlja razmerje med dejanskimi
obratovalnimi urami in skupnim trajanjem sonfnega obsevanja. Ta delez se giblje
med 50 % in 55 %, kar kaze na stabilno in visoko u€inkovitost sistema. Na primer, v
letu 2012, ko je bilo trajanje sonnega obsevanja 2,259 ur in je bilo obratovalnih ur
1,170, je delez obratovalnih ur znasal priblizno 52 %. To pomeni, da je elektrarna
izkorisCala razpoloZljivo son¢no energijo polovico ¢asa, kar je za sonéne elektrarne
zelo ugodno.

Kljub naravnim variacijam v trajanju sonénega obsevanja elektrarna ohranja stabilno
Stevilo obratovalnih ur, kar je kljuénega pomena za zagotavljanje zanesljive in
trajnostne proizvodnje elektricne energije. UCinkovitost elektrarne je visoka, saj
pogosto presega pri€akovano proizvodnjo, kar kaZe na dobro nacrtovanje,
vzdrzevanje in prilagoditev sistema na spremenljive pogoje obratovanja.

V nadaljevanju se bomo osredotocili na analizo prihodkov proizvodnije.

V Tabeli 8 je predstavljena priCakovana proizvodnja elektricne energije glede na
podatke druzbe BTC in dejanska proizvodnja elektrarne med leti 2011 in 2023 ter
prihodki v EUR.

Leto | Pricakovana proizvodnja (kWh) DeJanSk:(é)\;:)lZVOdnja Pr|ho(célﬂl\é)evr|h
2011 967.500 994.375 354.990
2012 962.563 1.053.098 372.186
2013 990.881 901.961 318.771
2014 984.719 919.601 325.005
2015 978.811 965.905 344.274
2016 973.421 927.607 327.647
2017 986.554 1.005.308 355.304
2018 963.711 920.088 325.178
2019 958.821 1.010.356 341.532
2020 954.098 965.905 358.803
2021 949.237 920.088 341.370
2022 944.881 950.405 368.878
2023 939.858 950.405 355.893

Tabela 8: Analiza prihodkov proizvodnje
(Vir: BTC d. d., 2024)
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V nadaljevanju bomo ob upostevanju zmanjSevanja ucinkovitosti elektrarne izraCunali
pri¢akovano proizvodnjo elektricne energije in priCakovan dobicek v evrih (EUR) ter
jih primerjali z dejansko proizvodnjo in dobi¢kom (Tabela 9).
Elektrarna ima za elektriko, oddano v omrezZje, zagotovljeno zakupno ceno 0,35342
EUR/kWh (BTC d. d., 2024).

Pricakovana
Pricakovana|Faktor upada promvlodnja.ob Dejanska |Zagotovlje | Pricakovan | Dejanski Riz lika me.d
Leto |proizvodnja|ucinkovitosti upostevanju proizvodnja | nodkup v | dobi¢ekv | dobicekv ?rlcalfovan.lm
(kWh) |(1%naleto)| _ P29 (kWh) EUR EUR gur | " deianskim
ucinkovitosti dobickom (%)
(kwh)

2011 967.500 1,00 967.500 994.375 0,35342 341.934 354.990 3,8%
2012 967.500 0,99 957.825 1.053.098 0,35342 338.515 372.186 9,9%
2013 967.500 0,98 948.150 901.961 0,35342 335.095 318.771 -4,9%
2014 967.500 0,97 938.475 919.601 0,35342 331.676 325.005 -2,0%
2015 967.500 0,96 928.800 965.905 0,35342 328.256 344.274 4,9%
2016 967.500 0,95 919.125 927.607 0,35342 324.837 327.647 0,9%
2017 967.500 0,94 909.450 1.005.308 0,35342 321.418 355.304 10,5%
2018 967.500 0,93 899.775 920.088 0,35342 317.998 325.178 2,3%
2019 967.500 0,92 890.100 1.010.356 0,35342 314.579 341.532 8,6%
2020 967.500 0,91 880.425 965.905 0,35342 311.160 358.803 15,3%
2021 967.500 0,90 870.750 920.088 0,35342 307.740 341.370 10,9%
2022 967.500 0,89 861.075 950.405 0,35342 304.321 368.878 21,2%
2023 967.500 0,88 851.400 950.405 0,35342 300.902 355.893 18,3%

Tabela 9: Primerjava pric¢akovanega in dejanskega dobicka v evrih (EUR)

(Lastni vir)

Za lazjo vizualizacijo sta priakovani in dejanski dobiCek prikazana tudi graficno (Slika

20).
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Slika 20: Pri¢akovan in dejanski dobicek v evrih (EUR)

(Lastni vir)
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Tabela 9 in Slika 20 ponujata podroben vpogled v primerjavo pri¢akovanih in
dejanskih dobi¢kov son&ne elektrarne LogistiCni center BTC v obdobju od leta 2011
do leta 2023. Ta analiza omogoc€a razumevanje, kako so se prihodki spreminjali v
letih in kaksni so bili odkloni od nacrtovanih prihodkov. Tabela 9 prikazuje pri¢akovano
proizvodnjo elektricne energije ob upoStevanju letnega zmanjSevanja ucinkovitosti
elektrarne za 1 %, dejansko proizvodnjo, priCakovan dobicek, dejanski dobicek in
razliko med priCakovanim in dejanskim dobi¢kom v odstotkih. Negativne vrednosti pri
odstotkih pomenijo, da je bil dejanski dobiCek niZji od pri¢akovanega.

Slika 20 grafi¢no prikazuje primerjavo med pri¢akovanim in dejanskim dobi¢kom po
letih. Na prvi pogled je razvidno, da dejanski dobi¢ek pogosto presega pri¢akovanega,
kar kaze na uspesno delovanje elektrarne.

V letu 2011 je bil dejanski dobi¢ek 354.990 EUR, medtem ko je bil pri¢akovan dobicek
341.934 EUR, kar pomeni pozitivno odstopanje za 3,8 %. Podobno je bilo tudi v letu
2012, kjer je dejanski dobiCek presegel priCakovanega za 9,9 %. Ta pozitivha
odstopanja kazejo na ucinkovito delovanje elektrarne v prvih letih obratovanja.
Povec€ana proizvodnja v letu 2012 je posledica boljSih vremenskih pogojev in visjega
trajanja son¢nega obsevanja, kar je neposredno vplivalo na visje prihodke iz prodaje
elektricne energije. Visja proizvodnja elektricne energije v letu 2012 je neposredno
povezana z boljSimi vremenskimi pogoji in daljSim trajanjem sonnega obsevanja, kar
je vodilo do vi§jih prihodkov in dobi¢ka. Ta povezava med son¢nim obsevanjem in
finanénimi rezultati poudarja pomembnost optimalnih vremenskih pogojev za
doseganje najvecjih moznih prihodkov pri delovanju soncne elektrarne.

Leti 2013 in 2014 sta bili zaznamovani z negativnimi odstopaniji. V letu 2013 je bil
dejanski dobicek nizji od priCakovanega za 4,9 %, medtem ko je bil v letu 2014 ta za
2,0 % nizji. Ta negativnha odstopanja bi lahko bila posledica slabSih vremenskih
razmer ali tehnicnih teZav, ki so vplivale na proizvodnjo elektricne energije.

Ceprav so bila nekatera leta zaznamovana z negativnimi odstopaniji, je veéina let
pokazala, da je dejanski dobiCek presegal pri€akovanega. To kaze na dobro
nacrtovanje, vzdrZevanje in prilagodljivost sistema na spremenljive pogoje
obratovanja. Stabilni in pozitivni finanéni rezultati potrjujejo ekonomsko upravi¢enost
nalozbe v sonéno elektrarno ter njeno trajnostno vrednost. Razmerje med
pricakovanim in dejanskim dobi¢kom je kljuCno za razumevanje finanéne uspesnosti
projekta in zagotavlja vpogled v podrocja, kjer je mogoce doseci Se vecjo u€inkovitost.

4.4 Skupni in realni denarni tok
Skupni denarni tok

Skupni denarni tok projekta vklju€uje vse prihodke in izdatke, vkljuéno z lastnimi in
tujimi sredstvi v celotni zivljenjski dobi projekta. Skupna vsota prihodkov in izdatkov
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mora vedno ostati pozitivha oziroma med gradnjo enaka nicli. Tako je zagotovljena
likvidnost projekta (Papler & Bojnec, 2012). V naSem primeru je to prikazano na Sliki
21, tabele s podatki po letih pa so med prilogami (Priloga 1-3).
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Slika 21: Skupni denarni tok
(Lastni vir)

Realni denarni tok projekta vkljuéuje vse prihodke in izdatke s perspektive vlagatelja
v celotni zivljenjski dobi projekta (Papler & Bojnec, 2012). V naSem primeru realnega
denarnega toka (Slika 22, Priloge 4, 5 in 6) in dobe vra¢anja nalozb je razvidno, da
kumulativni prihodek preide iz negativhe v pozitivnho vrednost v 8. letu delovanja
elektrarne. IzraCun enostavne dobe vraCanja sredstev (EVS) s seStevanjem neto

prihodkov je 7,7 let.
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Slika 22: Realni denarni tok
(Lastni vir)
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4.5 Sedanja vrednost projekta, interna stopnja donosnosti
Sedanja vrednost projekta

Metoda neto sedanje vrednosti projekta (NSV) je posebej uporabna pri dolgoroénih
projektih, kot so sonéne elektrarne, kjer je pomembno oceniti vse prihodnje denarne
tokove in njihovo ¢&asovno vrednost. Diskontiranje denarnih tokov omogoca
natancnejSo oceno donosa projekta in primerjavo med razli¢nimi investicijskimi
moznostmi. Pozitivna neto sedanja vrednost pomeni, da projekt prinasa vec
prihodkov kot stroSkov, ko uposdtevamo €asovno vrednost denarja, kar kaze na
ekonomsko upraviCenost projekta. Nasprotno pa negativna NSV kaze na to, da
projekt ni finanéno izvedljiv (Zizlavsky, 2014).

Po tej metodi je projekt sprejemljiv, e izpolnjuje pogoj, da so diskontirane vrednosti
skupnih prihodkov (Sd) visje od diskontiranih vrednosti skupnih odhodkov (So).
Diskontna stopnja (r) je dolo€ena vnaprej in predstavlja alternativho obrestno mero,
torej tisto obrestno mero, ki jo dobimo na banki za dolgoro¢no vezana sredstva
(Papler & Bojnec, Nalozbe v trajnostni razvoj energetike, 2012):

i=n=30 1 i=n=30 1 i=n=30 1
svzz Sd—S —.=Z Sd—.—z S .
¢ 0) (1+71) ie1 (1+71) o 0y

Pogoja: Sd > So, SV > 0.

V naSem primeru smo uporabili 5 % diskontno stopnjo za izraCun neto sedanje
vrednosti. Neto sedanja vrednost projekta je 1.839.682 EUR (Tabela 10).
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casovna obdobja

Skupni donos Sd Skupni odhodki
Skupaj donosi | Skupaj odhodki Diskontna | . .p. onos So pri
y. . . : Diskontni faktor| pri diskontnem .
Tekodi index i Leto (Sd) brez (So) brez stopnja r=5 % 1/(1+0)i faktori diskontnem
diskont. diskont. +n)i o aktorju faktorju
r=5%

r=5%

0 2010 0 2.438.889 1,00 1,00 0 2.438.889
1 2011 354.990 12.400 1,05 0,95 338.085 11.810
2 2012 372.186 17.813 1,10 0,91 337.584 16.157
3 2013 318.771 29.440 1,16 0,86 275.366 25.431
4 2014 325.005 31.002 1,22 0,82 267.383 25.505
5 2015 344.753 27.531 1,28 0,78 270.123 21.571
6 2016 327.647 31.235 1,34 0,75 244.495 23.308
7 2017 355.304 28.726 141 0,71 252.508 20.415
8 2018 325.178 29.422 1,48 0,68 220.093 19.914
9 2019 341.532 31.433 1,55 0,64 220.155 20.262
10 2020 358.830 33.266 1,63 0,61 220.291 20.422
11 2021 341.370 28.883 1,71 0,58 199.592 16.887
12 2022 368.879 32.112 1,80 0,56 205.405 17.881
13 2023 335.892 36.130 1,89 0,53 178.131 19.161
14 2024 297.482 30.400 1,98 0,51 150.249 15.354
15 2025 294.063 30.400 2,08 0,48 141.449 14.623
16 2026 290.644 355.400 2,18 0,46 133.147 162.813
17 2027 287.224 30.400 2,29 0,44 125.315 13.263
18 2028 283.805 30.400 2,41 0,42 117.927 12,632
19 2029 280.386 30.400 2,53 0,40 110.958 12.030
20 2030 276.966 30.400 2,65 0,38 104.386 11.457
21 2031 273.547 30.400 2,79 0,36 98.188 10.912
22 2032 270.128 30.400 2,93 0,34 92.343 10.392
23 2033 266.708 30.400 3,07 0,33 86.833 9.897
24 2034 263.289 30.400 3,23 0,31 81.637 9.426
25 2035 259.870 30.400 3,39 0,30 76.740 8.977
26 2036 256.450 30.400 3,56 0,28 72.124 8.550
27 2037 253.031 30.400 3,73 0,27 67.774 8.143
28 2038 249.612 30.400 3,92 0,26 63.674 7.755
29 2039 246.192 30.400 4,12 0,24 59.812 7.386
30 2040 242.773 30.400 4,32 0,23 56.172 7.034

Skupaj
upa) 9.062.510 3.650.082
4.867.940 3.028.258
NSV Sd - So= 5.412.428 Sd - So= 1.839.682

Tabela 10: Neto sedanja vrednost projekta v evrih (EUR)
(Lastni vir)

Kot je razvidno iz tabele, sta dosezena oba pogoja. Skupni dohodki (4.867.940 EUR)
so vi§ji od skupnih odhodkov (3.028.258 EUR), neto sedanja vrednost pa je vecja od
0. Glede na metodo neto sedanje vrednosti je projekt ekonomsko upravicen.
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Interna stopnja donosnosti

Interna stopnja donosnosti (ISD) je kljuéni kazalnik za ocenjevanje donosnosti
investicijskih projektov. ISD je diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja vrednost
(NSV) vseh prihodnjih denarnih tokov projekta enaka ni¢. Ta kazalnik omogoca
investitorjem, da ocenijo, kako dobi¢konosen bo projekt glede na vloZzena sredstva.
Glavna prednost ISD je, da omogoc&a enostavno primerjavo z drugimi investicijami ali
obrestnimi merami na financnih trgih. ISD je Se posebej uporabna pri odlo¢anju med
vec investicijskimi priloznostmi, saj jasno pokaze, katera prina$a najvisjo donosnost
(Weber, 2014).

Interna stopnja donosnosti predstavlja dejansko donosnost nalozbe v preu¢evanem
obdobju; primerjamo jo z referenéno stopnjo donosnosti (npr. obrestna mera za
depozit v banki, donosnost drzavnih vrednostnih papirjev). ISD je tista diskontna
stopnja donosnosti, pri kateri je sedanja vrednost projekta enaka nic; izenacijo se vsi
donosi in odhodki projekta v celotni zivljenjski dobi (Papler & Bojnec, Nalozbe v
trajnostni razvoj energetike, 2012):

sd - So)t

0 =Yty ﬁ )
kjer je: Sdi = skupni donosi ( prihodki) projekta v letu i,

So' = skupni odhodki projekta v letu i,

r = diskontni faktor, pri katerem je izpolnjen pogoj NSV = 0,

r = ISD — interna stopnja donosnosti, diskontna stopnja,

n = ¢asovno razdobije v Zivljenjski dobi trajanja projekta v letih,

i — tekoCi indeks €asovnih obdobij od i =1 do n.

IzraCun ISD je prikazan v Tabeli 11, kjer smo prikazali sedanjo vrednost pri dveh
razlicnih diskontnih stopnjah; ena prikazuje negativnho sedanjo vrednost in druga
pozitivno.

stran 40 od 67



VSTR - Visoka $ola za trajnostni razvoj

casovna obdobja Diskontna stopnja 0% Diskontna stopnja 11 % Diskontna stopnja 12 %
y. . . Skupaj donosi | Skupaj odhodki | Skupaj donosi | Skupaj odhodki| Skupaj donosi | Skupaj odhodki
Tekodi index i Leto
(Sd) (So) (Sd) (So) (Sd) (So)
0 2010 0 2.438.889 0 2.438.889 0 2.438.889
1 2011 354.990 12.400 319.811 11.171 316.955 11.071
2 2012 372.186 17.813 302.074 14.457 296.704 14.200
3 2013 318.771 29.440 233.083 21.526 226.895 20.955
4 2014 325.005 31.002 214.091 20.422 206.547 19.702
5 2015 344.753 27.531 204.594 16.338 195.622 15.622
6 2016 327.647 31.235 175.174 16.700 165.996 15.825
7 2017 355.304 28.726 171.135 13.836 160.722 12,994
8 2018 325.178 29.422 141.103 12.767 131.334 11.883
9 2019 341.532 31.433 133.513 12.288 123.160 11.335
10 2020 358.830 33.266 126.374 11.716 115.534 10.711
11 2021 341.370 28.883 108.311 9.164 98.136 8.303
12 2022 368.879 32.112 105.441 9.179 94.682 8.242
13 2023 335.892 36.130 86.497 9.304 76.978 8.280
14 2024 297.482 30.400 69.014 7.053 60.871 6.220
15 2025 294.063 30.400 61.460 6.354 53.724 5.554
16 2026 290.644 355.400 54.726 66.919 47.410 57.973
17 2027 287.224 30.400 48.723 5.157 41.833 4.428
18 2028 283.805 30.400 43.372 4.646 36.906 3.953
19 2029 280.386 30.400 38.603 4.185 32.555 3.530
20 2030 276.966 30.400 34.353 3.771 28.712 3.151
21 2031 273.547 30.400 30.567 3.397 25.319 2.814
22 2032 270.128 30.400 27.193 3.060 22.324 2.512
23 2033 266.708 30.400 24.188 2.757 19.680 2.243
24 2034 263.289 30.400 21.512 2.484 17.346 2.003
25 2035 259.870 30.400 19.129 2.238 15.286 1.788
26 2036 256.450 30.400 17.006 2.016 13.469 1.597
27 2037 253.031 30.400 15.117 1.816 11.866 1.426
28 2038 249.612 30.400 13.435 1.636 10.451 1.273
29 2039 246.192 30.400 11.937 1.474 9.203 1.136
30 2040 242.773 30.400 10.605 1.328 8.103 1.015
Skupaj 9.062.510 3.650.082 2.862.142 2.738.048 2.664.323 2.710.629
NSD Sd - So= 5.412.428 Sd - So= 124.094 Sd - So= -46.306

Tabela 11: Interna stopnja donosnosti
(Lastni vir)

Interna stopnja donosnosti je v naSem primeru med 11 in 12 %. To¢no vrednost
izraCunamo po spodnji formuli (Papler & Bojnec, Nalozbe v trajnostni razvoj

energetike, 2012):
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NSD,
ISD=r, +(r,-r,) ——,
NSD, — NSD,

kjer je: ISD — interna stopnja donosnosti,
NSD — neto skupni donos (Sd — So),
r, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD pozitiven,
r, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD negativen,
NSD, — NSD pri uporabljeni diskontni stopniji rp,
NSD, — NSD pri uporabljeni diskontni stopniji rn.

NSD
IISD=r +(r. —r)- p =11 12 —11) - 124.094
o Un = 0) jusp—psp, = (210

= o
124.094—(—46.306) 1.7 %

Interna stopnja donosnosti znada 11,7 %, kar kaZe na finanéno uspesnost projekta.
Projekt je ekonomsko upravien, saj prinasa visjo donosnost od strodkov kapitala in
zahtevanih stopenj donosa, kar zagotavlja dolgoro¢no vzdrznost in dobi¢konosnost
investicije.

4.6 Tveganja in cost benefit analiza
Da lahko ocenimo, kako fleksibilen je projekt, smo razli¢ne kazalnike izraCunali glede

na potencialno poviSanje stroskov za 10 %, znizanje prihodkov za 10 % in kombinacijo
obeh pogojev (Tabela 12, 13 in 14).
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10 % zniZanje prihodkov
¢asovna obdobja Diskontna stopnja 0 % Diskontna stopnja 10 % Diskontna stopnja 12 %
Tootiindexi | oo | Siupebdones | S advod| Sl dovet | Sl odhodi| Supedonst | Stupa dhod
0 2010 0 2.438.889 0 2.438.889 0 2.438.889
1 2011 319.491 12.400 290.446 11.273 285.260 11.071
2 2012 334.967 17.813 276.832 14.721 267.034 14.200
3 2013 286.894 29.440 215.548 22,119 204.205 20.955
4 2014 292.505 31.002 199.785 21.175 185.892 19.702
5 2015 310.278 27.531 192.658 17.095 176.060 15.622
6 2016 294.882 31.235 166.453 17.631 149.397 15.825
7 2017 319.774 28.726 164.095 14.741 144.650 12.994
8 2018 292.660 29.422 136.528 13.726 118.200 11.883
9 2019 307.379 31.433 130.359 13.331 110.844 11.335
10 2020 322.947 33.266 124.510 12.825 103.980 10.711
11 2021 307.233 28.883 107.683 10.123 88.322 8.303
12 2022 331.991 32.112 105.782 10.232 85.214 8.242
13 2023 302.303 36.130 87.566 10.466 69.280 8.280
14 2024 267.734 30.400 70.503 8.005 54.784 6.220
15 2025 264.657 30.400 63.357 7.278 48.352 5.554
16 2026 261.579 355.400 56.927 77.345 42.669 57.973
17 2027 258.502 30.400 51.143 6.014 37.649 4.428
18 2028 255.425 30.400 45.940 5.468 33.215 3.953
19 2029 252.347 30.400 41.261 4.971 29.299 3.530
20 2030 249.270 30.400 37.052 4.519 25.841 3.151
21 2031 246.192 30.400 33.268 4.108 22.787 2.814
22 2032 243.115 30.400 29.866 3.735 20.092 2.512
23 2033 240.038 30.400 26.807 3.395 17.712 2.243
24 2034 236.960 30.400 24.058 3.086 15.611 2.003
25 2035 233.883 30.400 21.586 2.806 13.758 1.788
26 2036 230.805 30.400 19.366 2.551 12.122 1.597
27 2037 227.728 30.400 17.371 2.319 10.679 1.426
28 2038 224.651 30.400 15.578 2.108 9.406 1.273
29 2039 221.573 30.400 13.968 1.916 8.283 1.136
30 2040 218.496 30.400 12.522 1.742 7.293 1.015
Skupaj 8.156.259 3.650.082 2.778.819 2.769.712 2.397.891 2.710.629
NSD Sd - So= 4.506.177 Sd - So= 9.107 Sd - So= -312.738

Tabela 12: Interna stopnja donosnosti pri 10 % zniZzanih donosih
(Lastni vir)

NSD
ISD=r, +(r,-r,)- £ =10+ (12-10)-
o o= 0o) g —sp, <10+ (12710

9.107
9.107—(-312.738)

= 10,1 %

Rezultati izracuna interne stopnje donosnosti (ISD) pri 10 % znizanih donosih kazejo
na vrednost 10,1 %. To pomeni, da bi projekt sonéne elektrarne e vedno ostal
ekonomsko upravi€en tudi v primeru, ¢e bi se prihodki znizali za 10 %. ISD, ki je Se
vedno vi$ja od referencne diskontne stopnje 5 %, nakazuje, da projekt ohranja svojo
donosnost in finanéno izvedljivost tudi ob zmanjSanih prihodkih.
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10 % povisanje stroskov
casovna obdobja Diskontna stopnja 0 % Diskontna stopnja 10 % Diskontna stopnja 12 %
: . Skupaj . Skupaj . . Skupaj
Tekotiindex|  Leto Sk“"?;:)"ms' odhodkd (]So) doi';z:’?; a0 odhodid (JSo) Sk""?;:)"ms' odhodid (JSo)
pri +10% pri +10% pri +10%
1] 2010 0 2.682.778 0 2.682.778 0 2.682.778
1 2011 354.990 13.640 322.718 12.400 316.955 12.179
2 2012 372.186 19.594 307.592 16.194 296.704 15.620
3 2013 318.771 32.384 239.497 24.331 226.895 23.050
4 2014 325.005 34.102 221.983 23.292 206.547 21.673
5 2015 344.753 30.284 214.065 18.804 195.622 17.184
6 2016 327.647 34.359 184.948 19.394 165.996 17.407
7 2017 355.304 31.599 182.327 16.215 160.722 14.294
8 2018 325.178 32.364 151.698 15.098 131.334 13.071
9 2019 341.532 34.576 144.843 14.664 123.160 12.469
10 2020 358.830 36.593 138.345 14.108 115.534 11.782
11 2021 341.370 31.771 119.648 11.136 98.136 9.133
12 2022 368.879 35.323 117.536 11.255 94.682 9.067
13 2023 335.892 39.743 97.296 11.512 76.978 9.108
14 2024 297.482 33.440 78.336 8.806 60.871 6.842
15 2025 294.063 33.440 70.396 8.005 53.724 6.109
16 2026 290.644 390.940 63.253 85.080 47.410 63.771
17 2027 287.224 33.440 56.826 6.616 41.833 4.870
18 2028 283.805 33.440 51.045 6.014 36.906 4.349
19 2029 280.386 33.440 45.845 5.468 32.555 3.883
20 2030 276.966 33.440 41.169 4,971 28.712 3.467
21 2031 273.547 33.440 36.965 4,519 25.319 3.095
22 2032 270.128 33.440 33.184 4.108 22.324 2.764
23 2033 266.708 33.440 29.786 3.735 19.680 2.467
24 2034 263.289 33.440 26.731 3.395 17.346 2.203
25 2035 259.870 33.440 23.985 3.086 15.286 1.967
26 2036 256.450 33.440 21.518 2.806 13.469 1.756
27 2037 253.031 33.440 19.301 2,551 11.866 1.568
28 2038 249.612 33.440 17.309 2.319 10.451 1.400
29 2039 246.192 33.440 15.520 2.108 9.203 1.250
30 2040 242.773 33.440 13.913 1.916 8.103 1.116
Skupaj 9.062.510 4.015.090 3.087.576 3.046.683 2.664.323 2.981.692
NSD Sd - So= 5.047.419 Sd - So= 40.893 Sd - So= -317.369

Tabela 13: Interna stopnja donosnosti pri 10 % zviSanih stroskih
(Lastni vir)

ISD=r, +(r,-r,)- N, =10 + (12 — 10) - 108% ___ _ 1029
S noop NSD,, — NSD, B 40893—(-317.369) 470

Pri 10 % zvi8anih stro3kih je interna stopnja donosnosti (ISD) izraunana na 10,3 %.
Kljub poviSanim stroSkom projekt e vedno prinasSa dovolj visoko donosnost, da je
ekonomsko upravi¢en. ISD ostaja nad diskontno stopnjo 5 %, kar kaze na to, da lahko
projekt prenese povecanje stroskov in e vedno zagotavlja pozitivhe denarne tokove
in donosnost za investitorje.
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10 % znizanje prihodkov, 10 % povisanje stroskov

Diskontna stopnja 0 % Diskontna stopnja 8 % Diskontna stopnja 12 %
casovna obdobja . . Skupaj Skupaj . .| Skupaj Skupaj
f::;’:’r Id°1':;f,§; odh9d|2 (]So) don_os?(;d) fg"o‘)’a;r?ihl%‘:: don_os:)(;d) odhodid (]So)
Tekod pri +10% pri -10% pri-10% pri +10%
indexi | °t°
0 2010 0 2.682.778 0 2.682.778 0 2.682.778
1 2011 319.491 13.640 295.825 12.630 285.260 13.640
2 2012 334.967 19.594 287.180 16.799 267.034 15.620
3 2013 286.894 32.384 227.746 25.707 204.205 32.384
4 2014 292.505 34.102 215.000 25.066 185.892 21.673
5 2015 310.278 30.284 211.170 20.611 176.060 30.284
6 2016 294.882 34.359 185.826 21.652 149.397 17.407
7 2017 319.774 31.599 186.585 18.437 144.650 31.599
8 2018 292.660 32.364 158.115 17.485 118.200 13.071
9 2019 307.379 34.576 153.766 17.297 110.844 34.576
10 2020 322.947 36.593 149.587 16.949 103.980 11.782
11 2021 307.233 31.771 131.767 13.626 88.322 31.771
12 2022 331.991 35.323 131.838 14.027 85.214 9.067
13 2023 302.303 39.743 111.156 14.613 69.280 39.743
14 2024 267.734 33.440 91.153 11.385 54.784 6.842
15 2025 264.657 33.440 83.431 10.542 48.352 33.440
16 2026 261.579 390.940 76.353 114.112 42.669 63.771
17 2027 258.502 33.440 69.865 9.038 37.649 33.440
18 2028 255.425 33.440 63.920 8.368 33.215 4.349
19 2029 252.347 33.440 58.472 7.748 29.299 33.440
20 2030 249.270 33.440 53.480 7.174 25.841 3.467
21 2031 246.192 33.440 48.908 6.643 22.787 33.440
22 2032 243.115 33.440 44.719 6.151 20.092 2.764
23 2033 240.038 33.440 40.882 5.695 17.712 33.440
24 2034 236.960 33.440 37.368 5.273 15.611 2.203
25 2035 233.883 33.440 34.151 4.883 13.758 33.440
26 2036 230.805 33.440 31.205 4.521 12,122 1.756
27 2037 227.728 33.440 28.509 4.186 10.679 33.440
28 2038 224.651 33.440 26.040 3.876 9.406 1.400
29 2039 221.573 33.440 23.781 3.589 8.283 33.440
30 2040 218.496 33.440 21.714 3.323 7.293 1.116
Skupaj 8.156.259 4.015.090 3.279.511 3.134.187 2.397.891 3.340.583
NSD Sd - So= 4.141.168 Sd - So= 145.323 Sd - So= -942.692

Tabela 14: Interna stopnja donosnosti pri kombinaciji zvisSanja stroSkov in zniZzanja

prihodkov
(Lastni vir)
NSD
B _ ) p _ _ ) 145.323 _
ISD=r,+(r,-1r,) NSD, — NSD, ~ 8+ (12-8) " o e = 85 %
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Kombinacija zviSanja stroskov za 10 % in zniZzanja prihodkov za 10 % vodi do interne
stopnje donosnosti (ISD) v visini 8,5 %. Ceprav je ISD nekoliko niZja, je $e vedno
precej nad diskontno stopnjo 5 %. To pomeni, da projekt ostaja finan¢no vzdrzen in
ekonomsko upravi€en tudi v najbolj pesimistiCnem scenariju, kjer se hkrati sooc€a z
vi§jimi stroski in nizjimi prihodki.

Cost benefit analiza oziroma analiza druzbenih stroskov in koristi temelji na ugotovitvi,
da projekt lahko zagotavlja druzZbene koristi. To so lahko vse relevantne posredne
koristi in stroski, ki jih proizvodni sistem povzroa (moznost zaposlovanja, rast
druzbenega proizvoda, prihranki pri gradnji in podobno). Te Koristi in stroSke je
veckrat mogoce ovrednotiti v denarnih enotah (Papler & Bojnec, Nalozbe v trajnostni
razvoj energetike, 2012).

Za izraCun ekonomskih kazalcev ucinkovitosti projekta bomo uporabili podatek o
zmanj$anju emisij CO2, upostevajo¢ cene emisijskih kuponov iz preteklosti. Od leta
2024 naprej smo upostevali trenutno ceno emisijskih kuponov, ki znasa priblizno 70
EUR na tono CO; (Investing.com, 2024), med letoma 2011 in 2023 pa smo upostevali
povprecno letno ceno kuponov (Tabela 15).

Soncna elektrarna Logisti¢ni center BTC z obratovanjem prihrani za 700 ton izpustov
CO, (BTC d. d., 2024).

Leto Povprecna cena emisijskih kuponov v evrih Prihranek v evrih
(EUR) (EUR)
2011 12,90 9.026,50
2012 7,40 5.181,75
2013 4,32 3.026,33
2014 6,04 4.228,00
2015 7,72 5.406,92
2016 5,32 3.721,08
2017 6,35 4.447,92
2018 18,11 12.676,42
2019 25,85 18.095,58
2020 25,67 17.965,50
2021 55,37 38.755,50
2022 81,35 56.941,50
2023 84,83 59.382,17
2024 70,00 49.000,00
2025 70,00 49.000,00
2026 70,00 49.000,00
2027 70,00 49.000,00
2028 70,00 49.000,00
2029 70,00 49.000,00
2030 70,00 49.000,00
2031 70,00 49.000,00
2032 70,00 49.000,00
2033 70,00 49.000,00
2034 70,00 49.000,00
2035 70,00 49.000,00
2036 70,00 49.000,00
2037 70,00 49.000,00
2038 70,00 49.000,00
2039 70,00 49.000,00
2040 70,00 49.000,00

Tabela 15: Cene emisijskih kuponov in prihranek v EUR
(Lastni vir)
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Ceno kuponov smo pomnozili s prihranjenimi 700 tonami CO. in s tem dobili
prihranek, ki ga bomo uporabili pri cost benefit analizi in ga prikazali kot dodatni
dobi¢ek v EUR (Tabela 16).

prihranek CO2
c¢asovna obdobja Diskontnastopnja0% | Diskontnastopnja12% | Diskontna stopnja 13 %
- | SkupaJ: Skupaj_ skupaj Skupaj' Skupa_'! Skupaj_
TekoCiindexi] Leto donosi odhodki donosi (Sd) odhodki donosi odhodki
(sd) (So) (So) (sd) (So)
0 2010 0 2.438.889 0 2.438.889 0 2.438.889
1 2011 364.016 12.400 325.014 11.071 322.138 10.973
2 2012 377.368 17.813 300.835 14.200 295.534 13.950
3 2013 321.797 29.440 229.049 20.955 223.022 20.404
4 2014 329.233 31.002 209.234 19.702 201.925 19.014
5 2015 350.160 27.531 198.690 15.622 190.053 14.943
6 2016 331.368 31.235 167.881 15.825 159.162 15.003
7 2017 359.752 28.726 162.734 12.994 152.917 12.210
8 2018 337.854 29.422 136.454 11.883 127.087 11.067
9 2019 359.628 31.433 129.685 11.335 119.715 10.464
10 2020 376.796 33.266 121.318 10.711 111.000 9.800
11 2021 380.126 28.883 109.277 8.303 99.098 7.530
12 2022 425.820 32.112 109.297 8.242 98.239 7.408
13 2023 395.274 36.130 90.587 8.280 80.701 7.376
14 2024 346.482 30.400 70.897 6.220 62.601 5.493
15 2025 343.063 30.400 62.676 5.554 54.853 4.861
16 2026 339.644 355.400 55.403 57.973 48.058 50.288
17 2027 336.224 30.400 48.969 4.428 42.101 3.807
18 2028 332.805 30.400 43.278 3.953 36.879 3.369
19 2029 329.386 30.400 38.244 3.530 32.301 2.981
20 2030 325.966 30.400 33.792 3.151 28.288 2.638
21 2031 322.547 30.400 29.855 2.814 24.771 2.335
22 2032 319.128 30.400 26.374 2.512 21.689 2.066
23 2033 315.708 30.400 23.295 2.243 18.988 1.828
24 2034 312.289 30.400 20.574 2.003 16.622 1.618
25 2035 308.870 30.400 18.169 1.788 14.548 1.432
26 2036 305.450 30.400 16.043 1.597 12.732 1.267
27 2037 302.031 30.400 14.163 1.426 11.141 1.121
28 2038 298.612 30.400 12.503 1.273 9.748 992
29 2039 295.192 30.400 11.035 1.136 8.528 878
30 2040 291.773 30.400 9.739 1.015 7.459 777
Skupaj 10.134.365 | 3.650.082 | 2.825.065 2.710.629 | 2.631.898 | 2.686.782
NSD Sd-So=  6.484.283 Sd - So= 114.436 Sd - So= -54.884

Tabela 16: Interna stopnja donosnosti upostevajo¢ prihranek CO;
(Lastni vir)
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114.436
114.436—(—54.884)

NSD,

PP =12+(13-12) -
NSD, - NSD,

ISD=r,+(r,-r,) =12,7%

Z vrednostjo ISD 12,7 % projekt e naprej prinada znatno viSjo donosnost od
referencne diskontne stopnje 5 %, kar potrjuje njegovo ekonomsko upravi¢enost.
Poleg tega visoka vrednost ISD pomeni, da ima projekt dovolj rezerve za
obvladovanje morebitnih tveganj, povezanih z visjimi stroski ali nizjimi prihodki.

VKlju€itev prihrankov iz naslova zmanj8anja emisij CO. v izraCun interne stopnje
donosnosti dodatno potrjuje ekonomsko in okoljsko upravi¢enost nalozbe v sonéno
elektrarno Logisti¢ni center BTC. S tem se projekt ne le ekonomsko izplaca, ampak
tudi pomembno prispeva k trajnostnemu razvoju in zasciti okolja.

4.7 Kazalniki ekonomicnosti, donosnosti nalozbe in donosnosti
odhodkov

Vse kazalce smo izraCunali pri 5 % diskontni stopniji.
Kazalnik gospodarnosti ali ekonomi€nosti

Kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti (E, v€asih oznacen kot G) predstavlja
razmerje med poslovnimi u€inki in stroSki. Ta kazalnik je temeljni pokazatelj
gospodarnosti. V analizi poslovanja pogosto sproza Stevilna vprasanja, ki jih moramo
upoStevati za oblikovanje objektivnih ocen. Za premagovanje teh teZav se v praksi
uporabljajo razlicne metode, ki omogoc€ajo ali teZijo k oblikovanju realisti€nega
kazalnika gospodarnosti. Najpogosteje temeljijo na stalnih cenah tako u€inkov kot tudi
porabljenih virov proizvodnega procesa, kar omogoCa primerjavo kazalnikov
ekonomicnosti v ¢asu v nekem podijetju (Papler & Bojnec, Nalozbe v trajnostni razvoj
energetike, 2012):

Sd  4.867.940
So  3.028.258

1,61

E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti
Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

Rezultat 1,61 v nasem primeru nakazuje, da je projekt ekonomsko ucinkovit. Za vsak
vloZen evro projekt ustvari 1,61 EUR prihodka; prihodki torej presegajo stroske za
61 %. Visoka vrednost kazalnika gospodarnosti kaZze na to, da projekt optimalno
izkoriS€a vire in je finan¢no vzdrzen.
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Kazalnik donosnosti nalozbe

Donosnost nalozb (D) je merilo, ki prikazuje letni donos kot odstotek vlozenega
kapitala. Ta kazalnik lahko zavzame vec€ razli¢nih oblik. Najpogosteje ga definiramo
kot razmerje med dobi¢kom in vloZenimi sredstvi, izrazeno v odstotkih. Ta kazalnik,
znan tudi kot rentabilnost nalozbe (R), dolo¢a finanéno uspesnost poslovanja (Papler
& Bojnec, Nalozbe v trajnostni razvoj energetike, 2012):

p_Sd—so o _4867.940-3028258
N o0 2.438.889 T e

D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozbe
N — nalozba

Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta.

Z izracunano vrednostjo 75,43 % je jasno, da projekt prinaSa visoko donosnost na
vloZena sredstva, kar potrjuje ekonomsko upravi¢enost naloZzbe v son¢no elektrarno.

Kazalnik donosnosti odhodkov

Kazalnik donosnosti oziroma rentabilnosti vseh sredstev projekta (Do) izraza letni
donos v odstotku glede na skupne stroske nalozbe. Ce je ta vrednost pozitivna, to
pomeni, da je nalozba (projekt) donosna (Papler & Bojnec, Nalozbe v trajnostni razvoj
energetike, 2012):

Sd — So 4.867.940 — 3.028.258

Do 3.028.258

Do — kazalec donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev,
Sd — skupni donosi projekta,
So — skupni odhodki projekta.

Kazalnik donosnosti odhodkov meri letni donos glede na skupne stroske nalozbe in
je v naSem primeru izraCunan na 60,75 %. Pozitivha vrednost tega kazalnika kaze na
to, da projekt ne le pokriva svoje stroSke, ampak ustvarja tudi znaten presezek. Ta
presezek prispeva k splosni financni uspesnosti in vzdrznosti projekta.

4.8 lzradun dobe vraéila nalozbe
Diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) je podobna metodi dobe vracanja

vloZenih sredstev, vendar z eno klju¢no razliko — denarni tokovi se diskontirajo po
stroskih kapitala, uporabljenih pri projektu. DVS nam razkrije leto, v katerem projekt
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dosezZe prelomno tocko, ko so pokriti vsi zahtevani donosi kapitala in dolgovi. Ta
metoda dolo¢a, koliko ¢asa bodo sredstva vezana v projektu. Pogosto se uporablja
kot pokazatelj stopnje tveganja, povezanega s projektom. Dobo vracanja izraGunamo
s seStevanjem denarnih tokov za vsako leto, in sicer tako dolgo, dokler njihov
sestevek ni enak vrednosti nalozbe (Papler & Bojnec, NaloZbe v trajnostni razvoj
energetike, 2012). V naSem primeru smo za izraun dobe vraCanja uporabili 5 %
diskontno stopnjo (Tabela 10); diskontirana doba vrac¢anja sredstev je slabih 10 let

(9,99 let).

4.9 Primerjalna analiza ekonomskih metod

razliénih stanjih

Primerjalna analiza je izvedena pri 5 % diskontni stopniji (Tabela 17).

in kazalnikov v

Kombinacija
Normalni Znizani Povisani znizanih Cost
0doii prihodki za| stroski za |prihodkov (10 %)| benefit
pogol 10 % 10 % in povisanih analiza
stroskov (10 %)
Sedanja
vrednost | 39 682.4(1.352.888,3|1.536.856,6| 1.050.0625 |2.279.343.0
nalozbe v EUR
(€)
Donosnost
. R 75,43 55,47 63,01 43,05 93,46
nalozbe (%)

Donosnost 60,75 44,68 46,14 31,52 75,27
odhodkov (%) ’ ’ ’ ’ ’
Gospodarnost

ali 1,61 1,45 1,46 1,32 1,75
ekonomicénost
Diskontirana
doba vracanja 9,99 11,59 11,44 13,52 9,70
sredstev (leta)
Interna stopnja
donosnosti (%) 1,7 10,1 10,2 8,5 12,7

Tabela 17: Primerjalna analiza
(Lastni vir)
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Neto sedanja vrednost (NSV) je kazalnik, ki izraZza razliko med sedanjo vrednostjo
prihodkov in stroskov projekta. V normalnem stanju NSV znasa 1.839.682,4 EUR. To
pomeni, da projekt ustvarja presezek nad zacetno nalozbo, kar potrjuje njegovo
ekonomsko upravi€enost. Pri znizanju prihodkov za 10 % NSV pade na 1.352.888,3
EUR, kar predstavlja zmanjSanje za 486.794,1 EUR. Kljub temu projekt ostaja
finan€éno vzdrzen. Pri poviSanju stroSkov za 10 % NSV znaSa 1.536.856,6 EUR, kar
predstavlja zmanjSanje za 302.825,8 EUR. Projekt Se vedno ustvarja presezek,
Ceprav man;jsi kot v normalnih pogojih. V primeru kombinacije zniZzanja prihodkov in
poviSanja stroSkov NSV pade na 1.050.062,5 EUR, kar pomeni zmanjSanje za
789.619,9 EUR. Ob upoStevanju cost benefit analize NSV znaSa 2.279.343 EUR, kar
je 439.660,6 EUR ve¢ kot v normalnem stanju.

Donosnost nalozbe prikazuje celotno donosnost viozka v projekt. V normalnem stanju
je donosnost nalozbe 75,43 %, kar pomeni, da projekt ustvarja znaten dobicek. Pri
znizanju prihodkov za 10 % donosnost nalozbe pade na 55,47 %, kar pomeni
zmanjSanje za 19,96 odstotnih tock. Kljub temu projekt e vedno ustvarja znaten
dobicek. Pri poviSanju stroSkov za 10 % donosnost nalozbe znasa 63,01 %, kar
predstavlja zmanjSanje za 12,42 odstotnih to¢k. Tudi v tem scenariju projekt ostaja
donosna nalozba. V primeru kombinacije zvidanja strodkov in zniZanja prihodkov
donosnost naloZzbe pade na 43,05 %, kar pomeni zmanjSanje za 32,38 odstotnih tock
v primerjavi z normalnimi pogoji. Ob upostevanju cost benefit analize donosnost
nalozbe znasa 93,46 %, kar je za 18,03 % vec kot pri normalnih pogojih.

Donosnost odhodkov meri letni donos glede na skupne stroSke nalozbe. V
normalnem stanju je izraCunan na 60,75 %. To pomeni, da projekt ne le pokriva svoje
stroSke, ampak ustvarja tudi znaten presezek. Pri znizanju prihodkov za 10 % pade
na 44,68 %, kar pomeni zmanjSanje za 16,07 odstotnih to¢k. Pri poviSanju stroSkov
za 10 % donosnost odhodkov znaSa 46,14 %, kar predstavlja zmanjSanje za 14,61
odstotnih toCk. V primeru kombinacije znizanja prihodkov in poviSanja stroSkov
donosnost odhodkov pade na 31,52 %, kar pomeni zmanjSanje za 29,23 odstotnih
toCk, vendar tudi v tem primeru projekt e prinada pozitivnho donosnost. Upostevajo¢
cost benefit analizo donosnost odhodkov znasa 75,27 %.

Kazalnik gospodarnosti (E) predstavlja razmerje med skupnimi donosi in skupnimi
odhodki projekta. V normalnem stanju E znasa 1,61. To pomeni, da za vsak vlozen
evro projekt ustvari 1,61 evra prihodkov, kar kaZe na visoko ekonomsko ucinkovitost.
Pri znizanju prihodkov za 10 % E pade na 1,45, kar pomeni zmanjSanje za 0,16. Kljub
temu projekt ostaja finan&no vzdrzen. Pri poviSanju stroSkov za 10 % E znaSa 1,46,
kar predstavlja zmanjSanje za 0,15. Tudi v tem scenariju projekt ostaja donosna
nalozba. V primeru kombinacije znizanja prihodkov in poviSanja stroskov E pade na
1,32, kar pomeni zmanj$anje za 0,29. Kazalnik E pa je vi$ji za 0,14 v primeru, ko v
postev vzamemo cost benefit analizo, in sicer znasa 1,75.
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Doba vralanja sredstev (DVS) meri €as, potreben za povrnitev zaetnega vlozka. V
normalnem stanju DVS zna$a 9,99 let. To pomeni, da se naloZba povrne v manj kot
desetih letih, kar je znotraj sprejemljivega obdobja za tovrstne investicije. Pri znizanju
prihodkov za 10 % se DVS podalj$a na 11,59 let, kar pomeni povecanje za 1,6 leta.
Pri poviSanju stroSkov za 10 % DVS znasa 11,44 let, kar predstavlja pove€anje za
1,45 leta. V primeru kombinacije znizanja prihodkov in poviSanja stroSkov se DVS
podaljSa na 13,52 let, kar pomeni povec€anje za 3,53 leta. V analizi stroskov in Kkoristi
se DVS skrajSa na 9,70 let, kar pomeni zmanjSanje za 0,29 leta.

Interna stopnja donosnosti, ki je kljuéni kazalnik, ki meri donosnost projekta, je v
normalnem stanju izraCunana na 11,7 %. To pomeni, da projekt prinasa znatno visjo
donosnost od referenéne diskontne stopnje 5 %, kar potrjuje njegovo ekonomsko
upravi¢enost. Pri analizi tveganj, kjer se prihodki znizajo za 10 %, ISD pade na
10,1 %. To predstavlja zmanj$anje za 1,6 odstotnih to¢k. Kljub temu je ISD Se vedno
vi§ja od referen¢ne diskontne stopnje, kar pomeni, da projekt ostaja donosna nalozba
tudi v primeru znizanih prihodkov.

Pri poviSanju stroSkov za 10 % ISD znasa 10,2 %, kar pomeni zmanjSanje za 1,5
odstotnih to¢k v primerjavi z normalnim stanjem. Projekt Se vedno prinasa zadostno
donosnost, kar kaze na njegovo odpornost proti poviSanju strodkov. V primeru
kombinacije znizanja prihodkov in poviSanja stroSkov ISD pade na 8,5 %, kar
predstavlja zmanj$anje za 3,2 odstotnih tock. Ceprav je ISD v tem scenariju niZja, je
Se vedno nad referenéno diskontno stopnjo, kar pomeni, da je projekt ekonomsko
vzdrzen tudi v najbolj pesimisticnem scenariju. Pri cost benefit analizi, kjer se
upostevajo tudi prihranki zaradi zmanjSanja emisij CO2, se ISD zviSa na 12,7 %, kar
pomeni povec€anje za 10 odstotnih tock glede na normalno stanje.

Ti rezultati kazejo, da je projekt sonCne elektrarne Logisti¢ni center BTC finanéno
izvedljiv in donosen v razlicnih scenarijih, vkljuéno z neugodnimi razmerami, kar
dodatno potrjuje ekonomsko upravicenost in trajnostni vpliv projekta.
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5 KOMENTAR IN ZAKLJUCEK

Diplomska naloga je obravnavala analizo obratovanja in ekonomske ucinkovitosti
son¢ne elektrarne Logisti¢ni center BTC. Z razliénimi analizami in izracuni so bile
preverjene hipoteze glede ekonomicne upravi€enosti nalozbe, vpliva degradacije PV
modulov ter variabilnosti proizvodnje elektricne energije zaradi vremenskih razmer.
Sonéna elektrarna Logistiéni center BTC je v letih delovanja pokazala stabilne
rezultate. Podatki o obratovalnih urah in trajanju sonénega obsevanja kazejo, da
elektrarna deluje v skladu s priCakovanji, ¢eprav obstajajo letne variacije zaradi
vremenskih pogojev. Obratovalne ure elektrarne so bile stabilne, kar kaZze na
zanesljivo delovanje sistema.

Ekonomska analiza je temeljila na izraCunu kljuénih kazalnikov, kot so interna stopnja
donosnosti (ISD), neto sedanja vrednost (NSV), kazalnik gospodarnosti (E) in doba
vracanja sredstev (DVS). Ti kazalniki so bili izraunani za razliéne scenarije, vkljuéno
z normalnimi pogoji, zmanjSanjem prihodkov za 10 %, povecCanjem stroSkov za 10 %
in kombinacijo obeh dejavnikov.

Neto sedanja vrednost (NSV) projekta je bila ocenjena na 1.839.682,4 EUR v
normalnih pogojih. Pri zniZzanju prihodkov za 10 % NSV pade na 1.352.888,3 EUR,
kar predstavlja zmanjSanje za 486.794,1 EUR. Pri povi$anju stroskov za 10 % NSV
znaSa 1.536.856,6 EUR, kar predstavlja zmanjSanje za 302.825,8 EUR. V primeru
kombinacije znizanja prihodkov in povi8anja stroSkov NSV pade na 1.050.062,5 EUR.
V analizi stroskov in koristi (Cost benefit analiza) NSV naraste na 2.279.343,0 EUR,
kar potrjuje ekonomsko upravi¢enost projekta.

Interna stopnja donosnosti (ISD) je v normalnih pogojih znaSala 11,7 %. Tudi pri
znizanju prihodkov za 10 % ISD ostaja pozitivna pri 10,1 %. Pri poviSanju stroSkov za
10 % ISD zna$a 10,2 %. V kombinaciji obeh scenarijev ISD pade na 8,5 %. V analizi
stroSkov in Koristi ISD naraste na 12,7 %, kar dodatno potrjuje ekonomsko
upravi¢enost projekta.

Kazalnik gospodarnosti (E) predstavlja razmerje med skupnimi donosi in skupnimi
odhodki projekta. V normalnem stanju znasa 1,61. Pri znizanju prihodkov za 10 % E
pade na 1,45, pri poviSanju strodkov za 10 % pa znada 1,46. V kombinaciji obeh
scenarijev E pade na 1,32. V analizi stroSkov in koristi E naraste na 1,75, kar dodatno
potrjuje visoko ekonomsko ucinkovitost projekta.

Doba vraCanja sredstev (DVS) meri €as, potreben za povrnitev zaetnega vlozka. V
normalnem stanju DVS znaSa 9,99 let. Pri znizanju prihodkov za 10 % se DVS
podaljSa na 11,59 let, pri poviSanju stroSkov za 10 % pa na 11,44 let. V primeru
kombinacije znizanja prihodkov in poviSanja stroSkov se DVS podaljSa na 13,52 let.
V analizi stroSkov in koristi se DVS skrajSa na 9,70 let.
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Predpostavka, da je songna elektrarna Logisti€ni center BTC ekonomsko ucinkovita,
je bila potrjena. Neto sedanja vrednost je pozitivha; interna stopnja donosnosti
presega referenéno diskontno stopnjo; kazalnik gospodarnosti kaze na visoko
ekonomsko ucinkovitost; doba vra€anja sredstev je znotraj sprejemljivega obdobja.
Kljub nekaterim variabilnostim v proizvodnji zaradi vremenskih razmer je elektrarna
izkazala stabilno obratovanje in pozitivne finan¢ne rezultate.

Projekt sonCne elektrarne Logistini center BTC je pokazal visoko ekonomsko
u€inkovitost in robustnost v razli¢nih scenarijih, vklju¢no z neugodnimi razmerami.
Dodatek prihrankov zaradi zmanjSanja emisij CO2 dodatno izboljSa ekonomsko sliko
projekta, kar potrjuje njegovo trajnostno vrednost.

Za prihodnost je priporocljivo razmisliti o dodatnih investicijah v tehnologije za
shranjevanje energije, kar bi Se povecalo ucinkovitost in stabilnost proizvodnje
elektricne energije. Prav tako bi bilo koristno raziskati moznosti za Siritev kapacitet
sonéne elektrarne in vklju¢evanje novih obnovljivih virov energije. Ti ukrepi lahko Se
naprej prispevajo k trajnostnemu razvoju in ekonomski uspednosti druzbe BTC.

Skupaj rezultati potrjujejo, da je nalozba v sonéno elektrarno Logisti¢ni center BTC
upraviCena in trajnostna, kar je klju€nega pomena za dolgoro¢no finanéno in okoljsko
trajnost projekta.

Z upostevanjem vseh analiz in rezultatov lahko zaklju¢imo, da sonéna elektrarna
Logisti¢ni center BTC predstavlja vzor¢ni primer uspedne implementacije obnovljive
energije v urbanem okolju, s ¢imer prispeva k zmanj$anju emisij toplogrednih plinov,
povecanju energetske neodvisnosti in trajnostnemu razvoju druzbe.

Nadaljnje raziskave in nadgradnje sistema bodo klju¢ne za ohranjanje konkurenéne
prednosti in trajnostne rasti. Priporogljivo je spremljanje novih tehnologij in praks na
podroCju obnovljivih virov energije ter njihovo integracijo v obstojeCe sisteme za
dosego Se boljSih rezultatov. S stalnim izboljSevanjem in prilagajanjem lahko
Logisti¢ni center BTC ostane vodilni primer uspesne in trajnostne energetske prakse.

Rezultati naloge kazejo, da so vsi klju¢ni kazalniki (NSV, ISD, E, DVS) pozitivni v vseh
scenarijih, kar potrjuje ekonomsko vzdrZznost in donosnost projekta. ZmanjSanja v
donosnosti kazalnikov pri zniZzanih prihodkih in poviSanih strodkih so pri¢akovana,
vendar projekt $e vedno ohranja pozitivne finan&ne rezultate. Vklju€enost prihrankov
upostevajo¢ zmanjSanje emisij CO. dodatno izboljSa finanéne kazalnike in potrjuje
trajnostno naravo projekta.

Na podlagi izvedenih analiz so bili zastavljeni cilji naloge dosezeni. Predpostavka, da
je son&na elektrarna Logisti¢ni center BTC ekonomsko ucinkovita, je bila potriena.
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Kljub nekaterim variabilnostim v proizvodnji zaradi vremenskih razmer je elektrarna
izkazala stabilno obratovanje in pozitivne finan¢ne rezultate. Investicija v son¢no
elektrarno Logisti¢ni center BTC je upraviena in trajnostna, kar je klju€nega pomena
za dolgoroc¢no finanéno in okoljsko trajnost projekta.

S tem zaklju¢kom je potrijena ekonomska in okoljska vrednost projekta, kar prispeva
k trajnostnemu razvoju in energetski neodvisnosti.
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Priloga 1: Skupni denarni tok projekta od izgradnje do 9. leta obratovanja v evrih
(EUR)

Stanje Skupaj 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
I. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 11.501.398 | 2.438.889 | 354.990 | 372.186 | 318.771 | 325.005 344.753 327.647 355.304 325.178 341.532
1 |Skupni prihodek od prodaje 9.062.509 0 354.990 | 372.186 | 318.771 | 325.005 344753 327.647 355.304 325.178 341.532
2. |Skupna sredstva 2.763.889 2.438.889 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1|Lastna sredstva 2.763.889 2.438.889 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2|Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1|Ostanek vrednosti oshovnih srg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2|Ostanek vrednosti obratnih sre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IIl. |SKUPNI ODHODKI 3.650.082 2.438.889 12400 | 17.813 | 29.440 31.002 27.531 31.235 28.726 29.422 31.433
4. |NaloZbe v osnovna sredstva 2.763.889 2.438.889 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. |Nalozbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. |Letni stroski vzdrzevanja 514.193 0 0 5413 17.040 18.602 15.131 18.835 16.326 17.022 19.033
7. |Bruto plate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. |Dogovorjene obveznosti zavard  327.000 0 10.800 | 10.900 | 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900
10.|Zakonske obveznosti, davek na  45.000 0 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
lll. INETO SKUPNI DONOS 7.851.317 0 342.590 | 354.373 | 289.331 | 294.004 317.222 296.412 326.579 295.756 310.099
IV. |[KUMULATIVNI SKUPNI DONOS 0 354.990 | 709.363 | 998.694 | 1.292.697 | 1.609.920 | 1.906.332 | 2.232.910 | 2.528.666 | 2.838.765

Priloga 2: Skupni denarni tok projekta od 10. do 20. leta obratovanja v evrih (EUR)

Stanje 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Leto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
I. |SKUPNIDONOS (1+2+3) 358.830 341.370 368.879 | 335.892 297.482 294.063 200.644 287.224 283.805 280.386 276.966
1 |Skupni prinodek od prodaje 358.830 341.370 368879 | 335892 297482 294.063 290.644 287.224 283.805 280.386 276.966
2. |Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0 325.000 0 0 0 0
2.1|Lastna sredstva 0 0 0 0 0 0 325.000 0 0 0 0
2.2|Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1|Ostanek vrednosti osnovnih sre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2|Ostanek vrednosti obratnih sre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II. |SKUPNI ODHODKI 33.266 28.883 32112 36.130 30.400 30.400 355.400 30.400 30.400 30.400 30.400
4. |NaloZbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0 325000 0 0 0 0
5. |Nalozbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. |Letni stroski vzdrZevanja 20.866 16.483 19.712 23730 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
7. |Bruto place 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. |Dogovorjene obveznosti zavarg  10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900
10.|Zakonske obveznosti, davekng ~ 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
lll. NETO SKUPNI DONOS 325.564 312.487 336.767 | 299.762 267.082 263.663 64.756 256.824 253.405 249.986 246.566
IV. [KUMULATIVNI SKUPNI DONQ 3.164.330 | 3.476.817 | 3.813.583 | 4.113.345 | 4.380.427 | 4.644.001 | 4.579.334 | 4.836.159 | 5.089.564 | 5.339.550 | 5.586.116
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Priloga 3: Skupni denarni tok projekta od 21. do 30. leta obratovanja v evrih (EUR)

Stanje 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Leto 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
I. |SKUPNI DONOS (1#2+3) 273.547 270.128 266.708 263.289 259.870 256.450 253.031 249.612 246.192 242.773
1 |Skupni prihodek od prodaje 273.547 270.128 266.708 263.289 259.870 256.450 253.031 249612 246.192 242.773
2. |Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1|Lastna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2|Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1|Ostanek vrednosti osnovnih sre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2|Ostanek vrednosti obratnih sre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IIl. |SKUPNI ODHODKI 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400 30.400
4. |Nalozbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. |Nalozbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. |Letni strodki vzdrZevanja 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
7. |Bruto place 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. |Dogovorjene obveznosti zavarq  10.900 10.800 10.800 10.900 10.900 10.800 10.900 10.800 10.900 10.900
10.|Zakonske obveznosti, daveknd  1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
lll. NETO SKUPNI DONOS 243.147 239.728 236.308 232.889 229.470 226.050 222.631 219.212 215.792 212.373
IV. [KUMULATIVNI SKUPNI DONQ 5.829.263 | 6.068.991 | 6.305.299 | 6.538.188 | 6.767.658 | 6.993.708 | 7.216.340 | 7.435.551 | 7.651.344 | 7.863.717
Priloga 4: Realni denarni tok projekta od izgradnje do 9. leta obratovanja evrih (EUR)
Stanje Skupaj 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9
Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019
l.  |SKUPNI DONOS (1+2+3) |8.529.709 0 354.990 | 372186 | 318.771 | 325.005 | 344.753 | 327.647 | 355.304 | 325.178|341.532
1 |Skupni prihodek od prodaje 9.062.510 0 354.990 | 372.186 | 318.771 | 325.005 | 344.753 | 327.647 | 355.304 | 325.178|341.532
2 |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,1 |Ostanek vrednosti oshovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IIl. |SKUPNI ODHODKI 3.648.082| 2.438.889 | 12.400 17.813 29.440 31.002 | 27.531 | 31.235 | 28.726 | 29.422 | 31.433
3 |NaloZbe v osnovna sredstvq 2.763.889 | 2.438.889 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |NaloZbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Letni stroski vzdrZevanja 512.193 0 0 5.413 17.040 18.602 15.131 | 18.835 | 16.326 | 17.022 | 19.033
68 |Bruto place 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Dogovorjene cbveznosti za| 327.000 0 10.900 10.900 10.900 10.900 10.900 | 10.800 | 10.900 | 10.900 | 10.900
9 |Zakonske obveznosti, dave| 45.000 0 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 | 1.500
ll. |NETOQ CISTI DONQS 5.414.428 |-2.438.889| 342.590 | 354.373 | 289.331 | 294.004 | 317.222 | 296.412 | 326.579 | 295.756 | 310.099
IV. |KUMULATIVNI CISTI DONOS -2.438.889|-2.096.299| -1.741.926 | -1.452.595|-1.158.592 | -841.369 | -544.957 | -218.379| 77.377 | 387.476
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Priloga 5: Realni denarni tok projekta od 10. do 20

. leta obratovanja v evrih (EUR)

Stanje 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Leto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
. |SKUPNIDONOS (1+2+3) | 358.830 | 341.370 | 368.879 | 335.802 | 207.482 | 294.063 | 290.644 | 287.224 | 283.805 | 280.386 | 276.966
1 |Skupni prihodek od prodaje| 358.830 | 341.370 | 368.879 | 335.892 | 207.482 | 294.083 | 290.644 | 287.224 | 283.805 | 280.386 | 276.966
2 |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,1 |Ostanek vrednosti osnovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,2 |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Il. |SKUPNI ODHODKI 33.266 | 28.883 | 32112 | 36.130 | 29.400 | 29.400 | 355.400 | 30.400 | 30.400 | 30.400 | 30.400
3 |Nalozbe v osnovna sredstv 0 0 0 0 0 0 325000 0 0 0 0
4 |NaloZbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Letni stroski vzdrZzevanja 20.866 16.483 19.712 | 23.730 | 17.000 | 17.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 18.000 18.000
6 |Bruto plate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Dogovarjene obveznostiza| 10.900 10.900 10.800 10.900 | 10.900 | 10.800 | 10.900 | 10.800 | 10.900 10.800 10.900
9 |Zakonske obveznosti, dave| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
ll. |[NETO CISTIDONOS 325.564 | 312.487 | 336.767 | 299.762 | 268.082 | 264.663 | -64.756 | 256.824 | 253.405 | 249.986 | 246.566
IV. |KUMULATIVNI CISTIDON 713.041 | 1.025.528 | 1.362.294|1.662.0561.930.139 2.194.802| 2.130.046 |2.386.870| 2.640.275| 2.890.261|3.136.828
Priloga 6: Realni denarni tok projekta od 21. do 30. leta obratovanja v evrih (EUR)
Stanje 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Leto 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
|. |SKUPNIDONOS (1+2+3) | 273.547 | 270.128 | 266.708 | 263.289 | 259.870 | 256.450 | 253.031 | 249.612 | 246.192 | 242.773
1 |Skupni prihodek od prodaje| 273.547 | 270.128 | 266.708 | 263.289 | 259.870 | 256.450 | 253.031 | 249.612 | 246.192 | 242.773
2 |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,1 |Ostanek vrednosti osnavnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Il. |SKUPNI ODHODKI 30.400 | 30.400 30.400 30.400 | 30.400 | 30400 | 30.400 | 30.400 | 30.400 | 30.400
3 |NaloZbe v osnovna sredstvg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |NaloZbe v obratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Letni stroski vzdrZevanja 18.000 | 18.000 18.000 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000
6 |Bruto plade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7  |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Dogovorjene obveznostiza] 10.900 | 10.900 10.900 10.800 | 10.900 | 10.900 | 10.900 | 10.900 | 10.900 | 10.900
9 |Zakonske obveznosti, dave| 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
. |NETO €ISTIDONOS 243147 | 239.728 | 236.308 | 232.889 | 220.470 | 226.050 | 222.631 | 219.212 | 215.792 | 212.373
IV. |KUMULATIVNICISTI DON 3.379.975|3.619.702 | 3.856.011 | 4.088.900 |4.318.370|4.544.420|4.767.051| 4.986.263 |5.202.055| 5.414.428
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Priloga 7: Neto sedanja vrednost v evrih (EUR) pri 10 % zniZzanju prihodkov (r = 5 %)

&asovna obdobja

Diskont Skupni Skupni odhodki
Skupaj donosi | Skupaj odhodkd | _ 'sn_: r“_as Diskontni faktor |90n0S Sd pri So pri
Tekodi index i Leto (Sd) brez (So) brez stop! g/ = 1/ (L diskontnem| diskontnem
diskont. diskont. 1 . faktorju faktorju
@+ni r=5% r=5 %
[} 2010 0 2.438.889 1,00 1,00 0 2.438.889
1 2011 319.491 12.400 1,05 0,95 304.277 11.810
2 2012 334.967 17.813 1,10 0,91 303.825 16.157
3 2013 286.894 29.440 1,16 0,86 247.830 25.431
4 2014 292.505 31.002 1,22 0,82 240.644 25.505
5 2015 310.278 27.531 1,28 0,78 243.111 21.571
6 2016 294.882 31.235 1,34 0,75 220.046 23.308
7 2017 319.774 28.726 1,41 0,71 227.257 20.415
8 2018 292.660 29.422 1,48 0,68 198.084 19.914
9 2019 307.379 31.433 1,55 0,64 198.139 20.262
10 2020 322.947 33.266 1,63 0,61 198.262 20.422
11 2021 307.233 28.883 1,71 0,58 179.633 16.887
12 2022 331.901 32.112 1,80 0,56 184.865 17.881
13 2023 302.303 36.130 1,89 0,53 160.318 19.161
14 2024 267.734 30.400 1,98 0,51 135.224 15.354
15 2025 264.657 30.400 2,08 0,48 127.304 14.623
16 2026 261.579 355.400 2,18 0,46 119.833 162.813
17 2027 258.502 30.400 2,29 0,44 112.784 13.263
18 2028 255.425 30.400 2,41 0,42 106.134 12.632
19 2029 252.347 30.400 2,53 0,40 99.862 12.030
20 2030 249.270 30.400 2,65 0,38 93.947 11.457
21 2031 246.192 30.400 2,79 0,36 88.369 10.912
22 2032 243.115 30.400 2,93 0,34 83.109 10.392
23 2033 240.038 30.400 3,07 0,33 78.149 9.897
24 2034 236.960 30.400 3,23 0,31 73.474 9.426
25 2035 233.883 30.400 3,39 0,30 69.066 8.977
26 2036 230.805 30.400 3,56 0,28 64.912 8.550
27 2037 227.728 30.400 3,73 0,27 60.997 8.143
28 2038 224.651 30.400 3,92 0,26 57.307 7.755
29 2039 221.573 30.400 4,12 0,24 53.830 7.386
30 2040 218.496 30.400 4,32 0,23 50.555 7.034
Skupaj 8.156.259 3.650.082
4.381.146 3.028.258
NSV Sd - So= 4.506.177 sd - So= 1.352.888

stran 64 od 67



VSTR - Visoka $ola za trajnostni razvoj

Priloga 8: Neto sedanja vrednost v evrih (EUR) pri 10 % poviSanju strodkov (r = 5%)

c¢asovna obdobja

Diskontna Skupni donos odilt(:tl:l':;iSo
Tekodi Skupaj Skupaj odhodki stopnia r= Diskontni Sd pri i
. € oc! Leto donosi (Sd) (So) brez pnja r= faktor diskontnem . p
index i . . 5% - - diskontnem
brez diskont. diskont. . 1/(1+r)i faktorju .
(1+r)i _ faktorju
r=5%
r=59%
0 2010 0 2.682.778 1,00 1,00 0 2.682.778
1 2011 354.990 13.640 1,05 0,95 338.085 12.990
2 2012 372.186 19.594 1,10 0,91 337.584 17.773
3 2013 318.771 32.384 1,16 0,86 275.366 27.975
4 2014 325.005 34.102 1,22 0,82 267.383 28.056
5 2015 344.753 30.284 1,28 0,78 270.123 23.728
6 2016 327.647 34.359 1,34 0,75 244.495 25.639
7 2017 355.304 31.599 1,41 0,71 252.508 22.457
8 2018 325.178 32.364 1,48 0,68 220.093 21.905
9 2019 341.532 34.576 1,55 0,64 220.155 22.288
10 2020 358.830 36.593 1,63 0,61 220.291 22.465
11 2021 341.370 31.771 1,71 0,58 199.592 18.576
12 2022 368.879 35.323 1,80 0,56 205.405 19.669
13 2023 335.892 39.743 1,89 0,53 178.131 21.077
14 2024 297.482 33.440 1,98 0,51 150.249 16.889
15 2025 294.063 33.440 2,08 0,48 141.449 16.085
16 2026 290.644 390.940 2,18 0,46 133.147 179.094
17 2027 287.224 33.440 2,29 0,44 125.315 14.590
18 2028 283.805 33.440 2,41 0,42 117.927 13.895
19 2029 280.386 33.440 2,53 0,40 110.958 13.233
20 2030 276.966 33.440 2,65 0,38 104.386 12.603
21 2031 273.547 33.440 2,79 0,36 98.188 12.003
22 2032 270.128 33.440 2,93 0,34 92.343 11.431
23 2033 266.708 33.440 3,07 0,33 86.833 10.887
24 2034 263.289 33.440 3,23 0,31 81.637 10.369
25 2035 259.870 33.440 3,39 0,30 76.740 9.875
26 2036 256.450 33.440 3,56 0,28 72.124 9.405
27 2037 253.031 33.440 3,73 0,27 67.774 8.957
28 2038 249.612 33.440 3,92 0,26 63.674 8.530
29 2039 246.192 33.440 4,12 0,24 59.812 8.124
30 2040 242.773 33.440 4,32 0,23 56.172 7.737
Skupaj
upaj 9.062.510 4.015.090
4.867.940 3.331.084
NSV Sd - So= 5.047.419 Sd - So= 1.536.857
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Priloga 9: Neto sedanja vrednost v evrih (EUR) pri kombinaciji 10 % znizanih
prihodkov in 10 % zviSanih stroskov (r = 5%)

casovna obdobja

Skupni donos |Skupni odhodki
Teko&i Skupaj donosi | Skupaj odhodki Diskontna Diskontni Sd pri So pri
. Z od Leto (Sd) brez (So) brez stopnja r=5 % faktor diskontnem | diskontnem
index1 diskont. diskont. A+0)i 1/(1+r)i | faktorju faktorju
r=5% r=5%
0 2010 0 2.682.778 1,00 1,00 0 2.682.778
1 2011 319.491 13.640 1,05 0,95 304.277 12.990
2 2012 334.967 19.594 1,10 0,91 303.825 17.773
3 2013 286.894 32.384 1,16 0,86 247.830 27.975
4 2014 292.505 34.102 1,22 0,82 240.644 28.056
5 2015 310.278 30.284 1,28 0,78 243.111 23.728
6 2016 294.882 34.359 1,34 0,75 220.046 25.639
7 2017 319.774 31.599 1,41 0,71 227.257 22.457
8 2018 292.660 32.364 1,48 0,68 198.084 21.905
9 2019 307.379 34.576 1,55 0,64 198.139 22.288
10 2020 322.947 36.593 1,63 0,61 198.262 22.465
11 2021 307.233 31.771 1,71 0,58 179.633 18.576
12 2022 331.991 35.323 1,80 0,56 184.865 19.669
13 2023 302.303 39.743 1,89 0,53 160.318 21.077
14 2024 267.734 33.440 1,98 0,51 135.224 16.889
15 2025 264.657 33.440 2,08 0,48 127.304 16.085
16 2026 261.579 390.940 2,18 0,46 119.833 179.094
17 2027 258.502 33.440 2,29 0,44 112.784 14.590
18 2028 255.425 33.440 2,41 0,42 106.134 13.895
19 2029 252.347 33.440 2,53 0,40 99.862 13.233
20 2030 249.270 33.440 2,65 0,38 93.947 12.603
21 2031 246.192 33.440 2,79 0,36 88.369 12.003
22 2032 243.115 33.440 2,93 0,34 83.109 11.431
23 2033 240.038 33.440 3,07 0,33 78.149 10.887
24 2034 236.960 33.440 3,23 0,31 73.474 10.369
25 2035 233.883 33.440 3,39 0,30 69.066 9.875
26 2036 230.805 33.440 3,56 0,28 64.912 9.405
27 2037 227.728 33.440 3,73 0,27 60.997 8.957
28 2038 224.651 33.440 3,92 0,26 57.307 8.530
29 2039 221.573 33.440 4,12 0,24 53.830 8.124
30 2040 218.496 33.440 4,32 0,23 50.555 7.737
P
Skupaj 8.156.259 4.015.090
4.381.146 3.331.084
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Priloga 10: Neto sedanja vrednost v evrih (EUR) — Cost benefit analiza (r = 5%)

c¢asovna obdobja

Diskontn Skupni donos Sd Skupni odhodki
Skupaj donosi Skupaj a Diskontni rilziiskontnem So pri
Tekodiindexi| Leto (Sd) brez odhodki (So) | stopnja | faktor P faktori diskontnem

diskont. |brezdiskont.| r= 5% [1/(1+n)i| o< M faktorju

(1+1)i r=s% r=5%

0 2010 0 2.438.889 1,00 1,00 0 2.438.889
1 2011 364.016 12.400 1,05 0,95 346.682 11.810
2 2012 377.368 17.813 1,10 0,91 342.284 16.157
3 2013 321.797 29.440 1,16 0,86 277.981 25.431
4 2014 329.233 31.002 1,22 0,82 270.861 25.505
5 2015 350.160 27.531 1,28 0,78 274.360 21.571
6 2016 331.368 31.235 1,34 0,75 247.272 23.308
7 2017 359.752 28.726 1,41 0,71 255.669 20.415
8 2018 337.854 29.422 1,48 0,68 228.673 19.914
9 2019 359.628 31.433 1,55 0,64 231.819 20.262
10 2020 376.796 33.266 1,63 0,61 231.320 20.422
11 2021 380.126 28.883 1,71 0,58 222.252 16.887
12 2022 425.820 32.112 1,80 0,56 237.113 17.881
13 2023 395.274 36.130 1,89 0,53 209.622 19.161
14 2024 346.482 30.400 1,98 0,51 174.997 15.354
15 2025 343.063 30.400 2,08 0,48 165.019 14.623
16 2026 339.644 355.400 2,18 0,46 155.595 162.813
17 2027 336.224 30.400 2,29 0,44 146.694 13.263
18 2028 332.805 30.400 2,41 0,42 138.287 12,632
19 2029 329.386 30.400 2,53 0,40 130.349 12.030
20 2030 325.966 30.400 2,65 0,38 122.853 11.457
21 2031 322.547 30.400 2,79 0,36 115.776 10.912
22 2032 319.128 30.400 2,93 0,34 109.094 10.392
23 2033 315.708 30.400 3,07 0,33 102.786 9.897
24 2034 312.289 30.400 3,23 0,31 96.831 9.426
25 2035 308.870 30.400 3,39 0,30 91.210 8.977
26 2036 305.450 30.400 3,56 0,28 85.905 8.550
27 2037 302.031 30.400 3,73 0,27 80.899 8.143
28 2038 298.612 30.400 3,92 0,26 76.174 7.755
29 2039 295.192 30.400 4,12 0,24 71.716 7.386
30 2040 291.773 30.400 4,32 0,23 67.510 7.034

Skupaj
upal 10.134.365  3.650.082
5.307.601 3.028.258
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