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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava sonéno elektrarno MSE Sostarko, priklju¢eno na
elektroenergetsko omrezje po sistemu samooskrbe. V nalogi so predstavljeni osnovni
elementi in delovanje sonéne elektrarne ter analiza proizvodnje in porabe elektricne
energije na podlagi dejanskih podatkov v petletnem obdobju obratovanja. Na podlagi
zbranih podatkov je bila izvedena energetska in finanéna analiza sistema.
Ugotovljeno je bilo, da elektrarna proizvede vel elektricne energije, kot znaSa
dejanska poraba gospodinjstva, kar pomeni, da je sistem glede na trenutni profil
porabe delno predimenzioniran. Posledi¢no se del proizvedene energije oddaja v
elektroenergetsko omrezje brez neposrednega finanénega ucinka. Finan¢na analiza
je pokazala, da investicija prinada pomembne prihranke pri strodkih elektriCne
energije, pri ¢emer realna vracilna doba investicije znasa priblizno 8,65 let. Kljub
ugotovljeni delni predimenzioniranosti sistem pomembno prispeva k vedji energetski
neodvisnosti gospodinjstva, zmanj$anju stroskov elektri€ne energije ter vecji uporabi
obnovljivih virov energije (OVE). Rezultati raziskave potrjujejo, da je son&na
elektrarna MSE Sostarko ekonomsko upraviéena investicija, ki poleg finanénih koristi
prinasa tudi pomembne okoljske ucinke.

KLJUCNE BESEDE
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SUMMARY

This diploma thesis examines the MSE Sostarko solar power plant, which is
connected to the electricity distribution network under a self-supply scheme. The
thesis presents the basic components and operating principles of the solar power
plant, as well as an analysis of electricity generation and consumption based on actual
operating data collected over a five-year period.

Based on the collected data, an energy and financial analysis of the system was
conducted. The results showed that the power plant generates more electricity than
the household actually consumes, indicating that the system is partially oversized with
respect to the current consumption profile. Consequently, a portion of the generated
electricity is fed into the distribution network without providing a direct financial benefit
to the owner.

The financial analysis demonstrated that the investment results in significant savings
on electricity costs, with a real payback period of approximately 8.65 years. Despite
the identified partial oversizing, the system contributes significantly to greater
household energy independence, lower electricity costs, and increased use of
renewable energy sources (RES).

The results of the study confirm that the MSE Sostarko solar power plant is an
economically viable investment that, in addition to financial benefits, also provides
important environmental advantages.
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POJMOVNIK

samooskrba: Sistem proizvodnje elektricne energije za pokrivanje lastnih potreb
odjemalca. Pri individualni samooskrbi se elektricna energija proizvaja predvsem za
lastno porabo, presezki pa se oddajajo v elekiroenergetsko omrezje v skladu z
veljavno zakonodajo.

KRATICE IN AKRONIMI

AC izmenic¢na napetost

BORZEN: slovenska druzba, ki deluje kot operater trga z elektricno energijo v
Sloveniji

DC enosmerna napetost

ELES: operater prenosnega elektroenergetskega omrezja v Sloveniji

kVA: kilovoltamper

MSE: mala oziroma mikro son¢na elektrarna

NN nizka napetost

OVE: obnovljivi viri energije

PID projekt izvedenih del

PV/FV: fotovoltaika

PZI projekt za izvedbo

SODO: sistemski operater distribucijskega omrezja v Sloveniji

SOLAR fotovoltai¢ni

SPTE: soproizvodnja toplote in elektrike

Wop: watt peak, nazivha moc fotonapetostnega modula pri standardnih
preskusnih pogojih (STC)
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1 uvoD

1.1 Predstavitev problema

V diplomskem delu predstavljamo primer gradnje sonéne elektrarne, priklju¢ene po
sistemu samooskrbe na elektroenergetsko omrezje. lIzpostavljen je prikaz
neobiCajnega postopka izgradnje MSE. Elektrarna je bila izvedena brez predhodne
analize in PZI dokumentacije o izgradnji sistema MSE v letu 2020. Z raziskavo zelimo
ugotoviti, ali se sistem MSE za samooskrbo na obravnavanem primeru v daljSem
Casovnem obdobju izkaZe kot ekonomsko upravi¢ena nalozba.

1.2 Cilji naloge

Z diplomsko nalogo zelimo ugotoviti, ali se nalozba v sistem MSE v njegovi zivljenjski
dobi povrne tako z energetskega kot ekonomskega vidika. Namen raziskave je
analizirati dolgoroéno ekonomsko upravi¢enost sistema ter ugotoviti, ali investicija
zagotavlja ustrezne finanéne prihranke in prispeva k vedji energetski samooskrbi
gospodinjstva.

1.3 Predstavitev okolja

V diplomskem delu za potrebe gospodinjskega odjema naredimo raziskavo ter
analizo MSE, priklju¢ene po sistemu samooskrbe. Objekt MSE se nahaja na
stanovanjski hisi Sostarko, Vrhpolje pri Kamniku 275, 1241 Kamnik. Lega objekta ni
optimalna, saj se nahaja v dolinskem obmo¢ju, kjer je oson€enost deloma zmanjSana
zaradi okoliskih gorskih grebenov.

1.4 Metode dela

V prvem delu diplomskega dela smo uporabili opisno metodo, ki zajema opis
(delovanje, sestavne dele, osnovne podatke MSE Sostarko, prikljuéne podatke
objekta, postopek opisa stikalnih manipulacij MSE Sostarko, shemo, namestitev MSE
in priklop s pogoji Elektro Ljubljana).

V drugem delu diplomskega dela je uporabliena analititha metoda (vrednotenje
nalozbe z realnimi petletnimi podatki — finanéno stroSkovni vidik sistema MSE).

V zadnjem delu je uporabliena metoda sinteze, s katero zdruzimo ugotovitve
raziskave in ocenimo energetsko ter ekonomsko upravi¢enost sistema samooskrbe.
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2 SONCNA ELEKTRARNA
2.1 Opis
2.2 Sonéna elektrarna - delovanje

Soncna elektrarna za svoje delovanje uporablja energijo sonénega sevanja, Ki
predstavlja enega najpomembnejSih obnovljivih virov energije na Zemlji. Koli€ina
energije, ki jo Sonce v eni uri odda na Zemljino povrsje, presega letno porabo energije
celotnega Clovestva.

Osnovni elementi son¢ne elektrarne so razdeljeni v dva glavna sklopa.

Prvi sklop sestavljajo fotovoltai¢ni moduli, ki svetlobno energijo sonénega sevanja s
pomocjo fotoelektriénega pojava neposredno pretvarjajo v enosmerno (DC) elektriéno
napetost in elektricni tok. Vecina fotovoltaicnih modulov je izdelana iz silicijevih
soncnih celic, uporabljajo pa se tudi drugi polprevodniski materiali.

Sonéne celice so v osnovi polprevodniske diode z veliko aktivho povrSino, katerih
delovanje temelji na pretvorbi svetlobne energije v elektricno energijo (Lenardic,
2012).

Slika 1: Prikaz fotovoltaicne celice
(DS New Energy, 2026)

Za izdelavo son&nih celic se najpogosteje uporabljajo naslednji materiali: kristalni
silicij (mono- in polikristalni), amorfni silicij, kadmijev telurid (CdTe) ter bakrov indijev
diselenid (CIS). Trenutno najpogosteje uporabljen material za izdelavo soncnih celic
je silicij. NajboljSe sonéne celice iz kristalnega silicija imajo izkoristek okoli 24 %.
Monokristalni moduli nudijo najvecji izkoristek (15 do 19%) med fotovoltaiénimi
moduli, vendar so najdrazji. Imajo urejeno kristalno strukturo. Silicij ima v vsej celici
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urejeno kristalno mrezo. Polikristalni moduli imajo niZji izkoristek (14 do 18 %), zato
so tudi cenejsi. Imajo deloma urejeno kristalno strukturo, kar je vidno tudi s prostim
ogesom. Zivljenjska doba fotovoltaiénih modulov je ve& kot 25 let, povpreéno pa
izgubljajo okoli 0,5 - 1 % modi letno. Fotovoltaiéni modul je v osnovi elektricno
zaporedna vezava enakih sonénih celic, veliko celic tvori modul, moduli pa tvorijo polje
oz. string. Omenjeni zapis nam prikazuje Slika 2.

String (palle)

Medul

Calica

Slika 2: Prikaz fotovoltai¢nega generatorja
(Martinci¢, Koprivdek, & Lebar, 2020)

Drugi sklop tvorijo elektroenergetski elementi, ki proizvedeno elektricno energijo
pretvorijo in prenesejo v posamezne sisteme namena uporabe (samooskrba,
prodaja).

NajpomembnejSi element v drugem sklopu je razsmernik, ki je najpomembnejsi del
povezave fotovoltaiCnega sistema z javnim elektroenergetskim omrezjem.

Slika 3: Prikaz AC/DC razsmernika ,oprema in vezave $e v izdelavi
(Lastni vir)
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Zaradi stikalnega nacina delovanja osnovo razsmernika namre¢ predstavlja stikalni
mosti¢, zato mora razsmernik ustrezati strogim kriterijem, doloCenim z veljavnimi
standardi. Ce fotovoltaiéni generator deluje normalno, morata biti napetost in
frekvenca na izhodu razsmernika znotraj dolo¢enih meja, v noénem ¢asu pa mora
razsmernik avtomatsko prenehati z delovanjem in preiti v no¢ni nacin delovanja in se
zjutraj ob normalnem delovanju generatorja ponovno aktivirati. Ob okvarah ali
nenormalnem delovanju oziroma v izjemnih okolis¢inah se mora razsmernik
avtomatsko izklopiti. Ponovni vklop sledi po dolo¢enem &asovnem intervalu najmanj
20 sekund, pri pretvorniskih generatorjih oz. rotirajo€ih generatorjih pa najmanj 3
minute. Razsmernik je priporocljivo vgraditi v osenCene predele, nad njimi pa
namestiti nadstreSek (mehansko ter toplotno za&¢iten pred zunanjimi vplivi). Omrezni
razsmerniki pretvorijo enosmerno napetost in tok v izmeni¢ne veli€ine ter opravijo
sinhronizacijo z javnim nizkonapetostnim (NN) elektriénim omrezjem. Proizvedeno
elektriéno energijo posiliamo v omrezje investitorja (samooskrba), visek pa v javno
elektricno omrezZje (Lenardic, 2012).

2.3 Delovanje in sestava soncne celice

Fotovoltai¢na celica je osnovni element, s katerim energijo svetlobe pretvarjamo v
elektriéno energijo. Najpogostejsi osnovni material za izdelavo fotovoltai¢nih celic je
silicij, uporabljajo pa se tudi drugi materiali. Fotovoltaiéne celice so v osnovi
polprevodniSke diode (PN-spoj) z veliko povrsino. Njihovo delovanje temelji na
dejstvu, da lahko energija svetlobe, ki vpada na kristalno mreZo polprevodnika, ob
dolo€enih pogojih izbija elektrone, kar v materialu vodi do nastanka dodatnih vrzeli.
Energija svetlobe je odvisna od valovne dolZine in od te je odvisno tudi Stevilo
sproscenih elektronov. Svetloba mora doseci PN-spoj, ¢e zelimo dosecli delovanje.
Povrsina fotovoltai¢ne celice mora biti ¢im vecja. Zazeleno je, da se svetloba na
povrSini ne odbija, saj to zmanjSuje izkoristek. Zato so celice prekrite z antirefleksno
plastjo. Ko svetloba z dovolj veliko energijo v zaporni plasti PN izbije elektron (e),
nastajajo pari elektron-vrzel. Zaradi premikanja elektronov in vrzeli nastane elektri¢na
napetost med prikljuénima sponkama fotovoltai¢ne celice. Ce bi sedaj prikljuéni
sponki na sprednji in zadniji strani kratko sklenili, bi nastal elektricni tok kratkega stika.
Ce je fotovoltaiéna celica $e naprej izpostavljena svetlobi, se proces izbijanja
elektronov nadaljuje, generirani elektri¢ni tok pa je sorazmeren jakosti sonénega
sevanja, ki vpada na fotovoltai¢no celico.
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Naslednja enacba podaja zvezo med valovno dolzino in energijo (EA) vpadne
svetlobe (Lenardi¢, 2012).

_hc
E)\—}\

E — energija fotona (J)
h - Planckova konstanta, 6,626 069 8 - 10734 Js
¢ — hitrost svetlobe(m/s)
A — valovna dolzina elektromagnetnega valovanja (m)

Energija fotona je obratno sorazmerna njegovi valovni dolzini. Fotoni z dovolj veliko
energijo lahko v polprevodniSkem materialu ustvarijo elektronsko-vrzelni par, kar je
oshova delovanja fotonapetostne celice.

{fatoni) Antiraflaksna

proviaka

Igarnja elektroda

i (kontakina mroda)

P-tip polgrevadnik
[wrzeli = pozitivni nosilc] =%

PN spoj ?_ 4]

|osmomateno obmadje] _"_;__ o _I
¥

H-tip palprevodnik
{elektroni — negatival rasilel)

Ganinn wewlinbka [fetond

Wzl [parithmi neaisi] Spodnja elektroda

Eakiron (Fregative nosik) {zadngi kontakt]

et glanija veseli

- _..E,G

Smer gibanjs slekironoy

Slika 4: Shematski prikaz fotovoltai¢ne celice
(OpenAl, 2026)

Pri izdelavi slike 4 sem dne 26. 6. 2026 uporabil orodje DALL-E (OpenAl) za
generiranje slikovnega prikaza na podlagi lastno oblikovanega poziva. Konéno
razliCico slike sem pregledal in izbral sam.

Ucinkovitost fotovoltaicnih celic je omejena s Stevilnimi dejavniki. Energija svetlobe z
veCanjem valovne dolzine svetlobe pada, najvecja valovna dolzina, pri kateri ima
svetloba Se dovolj veliko energijo, da lahko izbija elektrone, za silicij znasa 1,15 pym.

stran 5 od 53



B&B Visja strokovna $ola

Sevanje z vecjo valovno dolzino povzroc&a le segrevanje celic. Zgornja meja pretvorbe
vpadne svetlobe energije na fotovoltai¢nih celico znasa priblizno 23 % (velja za
silicjeve eksperimentalne fotovoltaicne celice). Pri drugih materialih je lahko
izkoristek vecji zaradi SirSega spekira svetlobe, katere energija Se lahko pretvori v
elektriko. Lastne izgube fotovoltai¢ne celice nastopajo predvsem zaradi kontaktne
mrezZe, notranje upornosti celice in zaradi refleksije sonénega sevanja na povrsino
celice.

Na kratko smo osnovno opisali delovanje fotovoltaine celice. Ce nam je dobro
poznana sestava soncne celice, tudi njeno delovanje ne bo vec€ tako zelo zapleteno
in tezko razumljivo (Lenardi¢, 2012).

Soncna (fotovoltaicna) celica je sestavljena iz Sestih osnovnih slojev:

1. Prva "zgornja - zascitna" plast je steklena plos¢a, ki S€iti ostale plasti celice
pred mehanskimi vplivi;

2. Druga plast je antirefleksna plast, s katero dosezemo manj3i odboj svetlobe in
tako pove€amo izkoristek;

3. Tretjo plast predstavlja kontaktna mreza, ki je narejena iz dobrega prevodnika
(njena naloga je, da zbira elektrone);

4. Cetrta plast je tako imenovani N-sloj, polprevodnik;

5. Peta plast je P-sloj, drug tip polprevodnika. Oba sloja predstavljata nekaksno
zaporno plast, ki je prevodniski elektron oziroma generator napetosti, Ki
spremeni svetlobo v elektriko;

6. Sesta plast sonéne celice je za&¢itni kovinski sloj, ki sluzi kot prevodnik
elektricnega toka (obi¢ajno material iz aluminija).

Soncna celica

Sl swatloba
I Fotomsi )

Spradngl kontakt
(eloktroda)

D Antirelluksna provieka
lermumnjiule cdbog swetiobe)

'E Polprevodnidki skoj tipas M

{resgativmi neailci — siokctrgn)

Gl P—N o
{oalromal atenn obmotje)

€ Polprevodniiki 1I-:|] tipa B
fpmeitivni rudc - vrawis]

o000

;_r,-* ———— ) Zadnjl kontakt (slektroda)

Julaktrinag paverava na fadeg slani]

- — I .'/— E ZIH tna podlaga

'——___‘:‘;J_ irmwharika opon b padsita)
Tadni komiakt

{eboktroda)

Slika 5: Silicijeva son¢na celica — zgradba
(OpenAl, 2026)
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Pri izdelavi slike 5 sem dne 26. 06. 2026 uporabil orodje DALL-E (OpenAl) za
generiranje slikovnega prikaza na podlagi lastno oblikovanega poziva. Konéno
razliCico slike sem pregledal in izbral sam.

2.4 Soncna elektrarna — vrste
Soncne elektrarne delimo glede na lokacijo namestitve in izvedbo (Lenardic, 2012).
2.41 Lokacija namestitve

e Soncna elektrarna na strehi objekta (hiSe, industrijski objekti, Solski objekti),

e Soncna elektrarna na tleh (travniki, industrijska obmocja, neobdelana
zemljis¢a),

¢ Soncna elektrarna na strehi parkiris¢a (solar carport),

¢ Soncna elektrarna na vodi (plavajoCe son¢ne elektrarne) (Lenardic, 2012).

Posebno skupino predstavljajo sledilni sistemi, pri katerih se fotovoltai¢ni moduli
samodejno usmerjajo proti Soncu. Poznamo enoosni sledilni sistem, dvoosni sledilni
sistem in sledilnike z zrcali in s koncentratorji (Lenardi¢, 2012).

Sonéna elektrarna kot del zgradbe. Fotovoltaicni sistemi kot del fasade objekta
(fasada), balkoni, prosojni moduli, vgrajeni v fasade, vodoravna sencila in nadstreski
(Lenardi¢, 2012).

2.4.2 lzvedba soncne elektrarne

Omrezna sonéna elektrarna (grid-connected). Omrezna sonéna elektrarna je
priklju€ena na elektricno omrezje, energija se porablja trenutno in presezki gredo v
elektricno omreZje. Elektrarna je visoko ucinkovita in cenej$a od ostalih ker ni baterij.
Slabost omenjene elektrarne je ob izpadu elektricnega omrezja ker za svoje delovanje
potrebuje napetost iz omrezja (Energija Solar, 2026).

Otoc¢na sonéna elektrarna (off-grid). OtoCna son¢na elektrarna ni prikljuCena na
javno elektricno omrezje, elektrarna deluje samostojno. Proizvedena elektricna
energija se shranjuje v baterijah. Pretvornik (pretvori) in v sodelovanju z regulatoriji
potem lahko napaja porabnike. Omenjena elektrarna je popolnoma neodvisna od
elektricnega omrezja in s tem energetsko neodvisna. Oto¢no elektrarno uporabljajo v
vikendih, planinskih ko¢ah, oddaljenih objektih, kampih, na ladjah in obmodjih, kjer ni
elektricnega omrezja. Slabosti so omejena koli¢ina energije, ki zahteva skrbno
nacrtovanje porabe, in cenovno drazji sistemi zaradi baterij (Energija Solar, 2026).

stran 7 od 563



B&B Visja strokovna Sola

Hibridna sonéna elektrarna je elektrarna, ki je priklju¢ena na elektricno omrezje in
ima v sistemu baterije za shranjevanje energije. Elektrarna deluje po principu, da se
proizvedena energija porabi najprej v hisi (objektu), presezek energije se shrani v
baterijo. Ce je baterija polna oziroma ne more sprejeti energije zaradi polnosti, se
presezek energije preusmeri v javno omrezje. Ko proizvodnja energije ni mogoca, se
najprej uporabi energija iz baterije, potem pa iz omrezja. Prednost omenjene
elektrarne je, da imamo ob izpadu javhega omreZja na voljo energijo. Energija je
omejena, saj je odvisna od velikosti baterij. Hibridni sistem je drazji zaradi baterij in
posebnih razsmernikov. Hibridni sistemi so sedaj zelo uporabni, ker lahko s
programiranjem delovanja uravhavamo porabo po cenovnih "blokih" energije iz
omrezja (Sonce, 2025).

2.5 Osnovni podatki o MSE Sostarko

Osnovni element fotovoltaiCne elektrarne je fotovoltaiéni generator, names&en na
strehi pomoznih objektov 1 in 2. Generator sestavlja 51 fotovoltaiénih modulov, ki so
priklju€eni na en razsmernik.

Elektrarna je predvidena za paralelno obratovanje, kar pomeni, da se del proizvedene
elektriCne energije porabi za lastne potrebe objekta, presezki energije pa se oddajajo
v distribucijsko omrezje.

Sistem je priklju¢en po shemi samooskrbe P1.1. Presezna proizvedena elektricna
energija, ki ni porabljena v objektu, se oddaja v nizkonapetostno (NN) omrezje
distributerja elektricne energije.

Navedeni pogoji so opredeljeni tudi v Soglasju za priklju€itev §t. 1208589-O /
1208589-P za individualno samooskrbo, in sicer v poglavju Elektroenergetski pogoji.
Soglasje temelji na dolocilih uredbe (Ministrstvo za infrastrukturo, 2019).
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Slika 6: Soglasje MSE Sostarko
(Elektro Ljubljana, 2020)

stran 9 od 563



B&B Visja strokovna $ola

2.5.1 MSE Sostarko — Sklopi mikro fotovoltaiéne elektrarne
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Slika 7: Osnovni prikaz sistema instalacije MSE za samooskrbo
(Tersus, 2026)

1. Solarni moduli oz. generator na strehi pomoznega objekta 1 in 2;
2. Razsmernik, montiran pod streho pomoznega objekta 1;
3. Ozicenje MSE, ki se deli na:
- DC stran (vodniki enosmerne napetosti in toka),
- AC stran (izmeni¢no), ki povezuje ter varuje nize PV (PhotoVoltaic)
generatorja z razsmernikom,
- razsmernik s PMO vozli§¢em v razdeliinik MSE Sostarko;

4. Prikljuéna — merilna omarica (PMO), ki se nahaja na fasadi glavhega objekta.
5. Uporabniska nadzorna oprema MSE se nahaja v razdeliiniku MSE Sostarko
in ima moznost daljinskega branja podatkov (preko internetne povezave).
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2.5.2

WO N A WD

P
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12.

2.5.3

Obratovalni podatki MSE Sostarko

Moc¢ fotovoltai€nih modulov: 51 modulov x 285W = 14,5 kWp

Priklju¢na mo& MSE Sostarko: 14,5 kWp

Stevilo generatorjev / razsmernikov: 1, SolarEdge SE15K

Stevilo optimizatorjev: 26 optimizatorjev SolarEdge P600-4RM4MRL
Jakost omejevalnika toka: 3 x 25 A/ Lastni odjem

Jakost omejevalnika toka: 3 x 20 A / Proizvodnja

Predvidena letnha proizvodnja za lastno porabo: 8.000 kWh

Predvidena letna proizvodnja za oddajo v distribucijski sistem: 6.000 kWh
InStalirana celotna nazivna navidezna mo¢€ elektrarne: 15 kVA

. Nazivna napetost na odjemalnem mestu: 400 V
. Nadin obratovanja: paralelno — delno lastna poraba (samooskrba), viSek

oddajo v omrezje (brezpla¢no oz. energija se v letnem obracunu uposteva kot
popust pri porabljeni energiji (Pogoj v Pogodbi z dobaviteljem).
Elektrarna prikljuCena po vezalni shemi P1.1

Prikljuéni podatki objekta

Mesto prikljuCitve: v omarici na fasadi glavnega objekta (Vrhpolje pri
Kamniku);

Objekt se napaja iz transformatorske postaje: NN izvod, TP VRTNARIJA
20/0.4K-72;

Nizkonapetostni izvod transformatorja 3. PROTI SOTESKI.

Postopek opisa stikalnih manipulacij MSE Sostarko

Za popoln odklop in priklop elektrarne upraviteli MSE izvede s preklopom
stikala »S1«, ki se nahaja v AC polju omarice.
Vzdrzevalec elektro distribucijskega omrezja izvede odklop MSE od omrezja
s pomocjo odklopa servisnega stikala SO, ki je vgrajeno v PMO omarici.
MSE je opremljena z optimizatorji moc€i. Stikalo za izklop razsmernika se
nahaja na spodnji strani razsmernika. Z njim izklopimo vse PV module
naenkrat.
Sonc¢na oz. MSE elektrarna se avtomatsko izklopi v naslednjih primerih:

o ko mrezZna napetost pade izven napetostnih in frekvenénih toleranc;

o ko napetost PV generatorja pade pod delovno napetost razsmernika

(izklop ob mraku);

o ko razsmernik zazna okvaro na PV generatorju ali lastnih sklopih.
Son¢na oz. MSE elektrarna se avtomatsko vklopi, ko so podani pogoji
normalnega delovanja.
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Slika 8: Prikaz sheme (P1.1) priklopa MSE Sostarko v NN omrezje
(Lastni vir)

2.5.5 Osnovni elementi MSE Sostarko

Fotovoltai¢ni panel EXE Solar A-EXP 285/156-60,

Optimizator SolarEdge P600-4RM4MRL,

Razsmernik SolarEdge SE15,

Aluminjasta nosilna konstrukcija s pritrdilnimi jeklenimi elementi (kljuka),
PV kabli (Radox 6mmz2) z uporabo PV konektorjev (Standard MC4).

ok wbN =
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%-LINE POLI 60

DIAMOND CELLS TECHNOLOGY
Polycrystalline 60 cells

Tree

Slika 9: Fotovoltai¢ni panel A-EXP285 Wp
(Exe-Solar, 2026)

Slika 10: Optimizator P600 SolarEdge
(Lastni vir)
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+ Input
= Connect to module

Figure 6: Power optimizer connectors

Slika 11: Optimizator P600 SolarEdge
(SolarEdge, 2020)

JELIEL A

Figure 1: Power Optimizers Connected in Series to SolarEdge Inverter

Slika 12: Optimizator P600 SolarEdge in razsmernik SolarEdge SE 15K
(SolarEdge, 2020)
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Slika 13: Razsmernik SolarEdge SE 15K
(Lastni vir)

Slika 14: Razsmernik SolarEdge SE 15K
(Europe-Solarstore, 2026)
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2.5.6 Shemi MSE Sostarko

PR ST PR PVHARES ST FVHAERS—2HT P i PYHAIIE—RAS PR PATIE-RREY T M - i
=]
iy Ed
&
H 1= +H = + - - - +H -
Gl ud ud 4 n? b Ly LH
oy == )
= LD _Izm.l _Ihml
a o o0 8
H = - +ll= - +|[—
H
m. G33 C3g = ek a3 CHa
- =Wl -
m =00
. R 4mnilpod e
skupna moc 51 = 285W=14,5kw L .
“Wild +
P w! ES 0L +he
aAppsira

'

Slika 15: Seznam modulov MSE Sostarko

(Lastni vir)
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Slika 16: Vecpolna shema MSE SoStarko
(Schrack, 2018)
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2.6 Namestitev sonéne elektrarne MSE Sostarko na streho
pomoznega objekta 1 in 2

Moduli so names&eni na strehi pomoznega objekta 1 in 2, tako da je izkoris€ena
son¢na stran oz. orientacija strehe in maksimalno izrabljena razpolozljiva povrSina
strehe. FotovoltaiCna elektrarna je namescena na streho pomoznega objekta 1in 2 v
skupni dolzini 15,5 m in Sirini 13 m. Streha je enostavna, polozne oblike (enokapnica).
Streha ima naklon 20-25°. Shema strehe objekta z moduli je prikazana na spodniji
sliki.
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Slika 17: Shema strehe z moduli (tloris), izdelano v ACad programu
(Lastni vir)
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Slika 18: Pogled na namestitev modulov iz avtodvigala
(Lastni vir)

Na takdno povrsino strehe je bilo namescenih 51 fotovoltai¢nih modulov (polikristalni
moduli), dimenzije 1650 x 991 x 35 mm, teze 18,8 kg, znamke EXE Solar A-EXP
285Wp. Tako je celotna delovna moc€ elektrarne = Stevilo modulov x mo¢ modula =
51 x 285W= 14,5 kWp. Fotovoltaicni moduli so na streho pritrjeni z aluminijasto
konstrukcijo. Pod streho pomozZnega objekta 1 je namescen razsmernik z razdelilcem
MSE Sostarko.

Slika 19: R — MSE Sostarko in Razsmernik SolarEdge SE 15K
(Lastni vir)

Montaza kompletne elektricne elektrarne je bila izvedena do 20.4.2020 v lastni reziji.
Elektrarna je bila priklju€ena na distribucijski sistem 26.5.2020. Opravljeni so bili tudi
vizualni pregled, preizkus in meritve elektriCnih instalacij, ki so bili zaklju¢eni dne
20.5.2020.
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2.7 Priklop samooskrbe - Elektro Ljubljana

Pred pri¢etkom gradnje son&ne elektrarne je potrebno poskrbeti za administrativne
postopke, v nasem primeru je bil postopek obraten, kakor je v navadi. V
obravnavanem primeru je bila najprej izvedena gradnja elektrarne, administrativni
postopki pa so bili zaklju¢eni naknadno.

2.7.1 Pogoji za priklop Elektro Ljubljana — Samooskrba

Vloga za priklju€itev in uporabo sistema,

Izjava o napravi za samooskrbo,

Izjava izvajalca inStalacijskih del,

Izjava o ustreznosti prikljucka,

Soglasje za prikljucitev,

Pogodba o priklju€itvi na distribucijsko omrezje,
Pogodba o oskrbi elektri€ne energije,

Navodila za obratovanje in vzdrZevanje,

9. Certifikat o skladnosti 50438 (v slovenskem jeziku),
10. Izjava za smerno zascito,

11. Smerna za&¢ita ali stikalo,

12. Merilni list,

13. Pogodba o uporabi sistema,

14. Mow-e,

15. Navodila za pot garmin,

16. Stevec.

©NoORAWN =

Plombiranje, ozna¢ba varovalk, napis pozor MSE (Elektro Ljubljana, 2020).

2.7.2 lzvedba priklopa sonéne elektrarne MSE Sostarko

Izvedba priklopa sonéne elektrarne MSE Sostarko je potekala v ve& fazah, ki so
zajemale mehansko montazo fotovoltai€nih modulov, izvedbo elektricnih povezav,
priklop razsmernika ter administrativne postopke za prikljuitev na distribucijsko
omreZje Elektro Ljubljana.

Pred priklopom elektrarne je bilo potrebno izvesti ve¢ administrativnih in tehniénih
postopkov, med katere sodijo:

e pridobitev soglasja za prikljucitev,

e izdelava potrebne dokumentacije,

e izvedba meritev elektric¢nih inStalacij,

e pregled za&€itnih naprav,

e nastavitev smerne zascite,

e menjava oziroma prilagoditev merilnega mesta,
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e podpis pogodbe o samooskrbi in uporabi sistema.

Po zaklju¢eni montazi so bili izvedeni pregledi, meritve in preizkusi delovanja sistema.
Sonéna elektrarna je bila na distribucijsko omrezje uspeSno priklju¢ena dne
26.5.2020.

Sistem danes deluje avtomatsko in omogoca daljinski nadzor proizvodnje elektri¢ne
energije preko sistema SolarEdge Monitoring.

Slika 20: Pomozni objekt 1 MSE Sostarko
(Lastni vir)

stran 21 od 53



B&B Visja strokovna $ola

Slika 21: Pomozni objekt 2 MSE Sostarko
(Lastni vir)
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3 VREDNOTENJE NALOZBE

3.1 Strosek izgradnje elektrarne

Elektrarna je bila izdelana v lastni reziji in brez subvencij. V Tabeli 1 so podane cene
izgradnje elektrarne. Pri ceni ni upostevano delo, ki je bilo izvedeno v lastni reziji, in
omenjenega stroska ne upostevamo pod to¢ko Izdelava-Material.

Naziv blaga CENA (EUR)
Izdelava - Material 9.500,00
Elektro Ljubljana d.d., prikljuCitev 60,66
SKUPAJ 9.560,66

Tabela 1: Material in cena izgradnje elektrarne
(Lastni vir)

3.2 Amortizacija

Stro$ek amortizacije za Zivljenjsko dobo MSE Sostarko.

Za — Zivljenjska doba (20 let)
Sta — stopnja amortizacije

100% _ 100%

TA =
S Za 20

=5%

(Papler, 2020)
3.3 lzraéun amortizacije

Amortizacija nam pove, koliko se v vsakem letu amortizira investicija glede na
Zivljenjsko dobo MSE Sostarko (20 let).

N, 9.560,66€-0€

Ap = ="
™= p, 20

= 478,03 EUR/leto

+ P, — priCakovana zivljenjska doba

* An — amortizacija ali obraba

* N, —nabavna vrednost nalozbe
(Papler, 2020).
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Iz izraCuna je razvidno, da se MSE Sostarko vsako leto amortizira v vigini 478,03
EUR/leto.

3.4 Individualna diskontna stopnja

Individualna diskontna stopnja je ponderirana vrednost obrestnih mer, upostevaje
strukturo finanénih virov, s katerimi se financira investicija.

delez realna cena ponderirana
vrsta finanénega znesek vira vira vrednost
vira EUR % (obr. mera) % | (pond. obr. mera)

1 2 3 4 5=3x4
lastna sredstva 9.560,66 100% 4% 4%
krediti lastnih bank 0,00 0 % 0 % 0,00 %
skupaj 9.560,66 100% 4%

IzraCunana individualna diskontna stopnja je | 4%|.

Tabela 2: Struktura financiranja nalozbe
(Lastni vir)

Izracunana individualna diskontna stopnja je 4 %.

3.5 Stanje obratovanja MSE Sostarko od zaéetka do danes

MSE oziroma son¢na elektrarna je bila postavljena aprila 2020, konec maja 2020 pa
prikljucena na distribucijsko omreZje. V Tabeli 3 so prikazani podatki o proizvedeni
elektricni energiji v obdobju od julija 2020 do decembra 2025 ter podatki o sonénem
obsevanju. Podatek 1.874 son¢nih ur predstavlja klimatolodko povprecje Agencije
Republike Slovenije za okolje (ARSO) za obmocje LetaliS€¢a Jozeta Puc¢nika Ljubljana
Brnik in ne dejansko izmerjenih son¢nih ur posameznega leta. Podatki o sonénem
obsevaniju so bili pridobljeni iz meritev najbliZje glavne meteorolodke postaje Brnik.
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SONENE URE Proizvedena .e.lektriéna
energija
LETO Meteo.si / Brnik (trajanje MSE Sostarko 2020-2025
sonca)

[h] [kWh]
2020/6 1.111 7.800
2021 1.874 12.700
2022 1.874 16.600
2023 1.874 15.600
2024 1.874 15.800
2025 1.874 15.900
SKUPAJ 10.481 84.400

Tabela 3: Proizvedena elektriéna energija iz MSE Sostarko in sonéne ure po letih
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2021 2022 Leto 2023 2024 2025

mmmm SONCNE URE Meteo.si / Brnik (trajanje sonca) [h]

= Proizvedena elektri¢na energija MFE Sostarko 2020-2025 [kWh] [kWh]

Slika 22: Graf - Proizvedena elektricna energija MSE Sostarko in sonéne ure po letih

(Lastni vir in (ARSO Meteo, 2026b)
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Slika 23: Klimatolo$ka povpredja 1981-2010, LetaliS¢e JP Ljubljana Brnik
(ARSO Meteo, 2026b)
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Slika 24: Letno povprecno trajanje soncnega obsevanja 1981-2010, Slovenija
(ARSO, 20264a)
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V letu 2020 je soné&na elektrarna proizvedla priblizno 7.800 kWh elektriéne energije.
Glede na nazivho mo¢ elektrarne 14,5 kW to pomeni priblizno 1.111 ur obratovanja z
nazivno mocjo.

V celotnem obravnavanem obdobju je elektrarna delovala skupno 10.481 ur in
proizvedla priblizno 84.400 kWh elektricne energije.

Izraun Stevila ur obratovanja z nazivho mocjo predstavlja tako imenovane
ekvivalentne polne obratovalne ure, ki omogocajo primerjavo ucinkovitosti sonénih
elektrarn ne glede na njihovo nazivno moc.

Dobljene vrednosti kazejo, da elektrarna deluje v pri¢akovanih okvirih za geografsko
obmocdje Slovenije.

Vrednost ekvivalentnih polnih ur je skladna s tipicnimi vrednostmi za soncne
elektrarne v Sloveniji, ki se gibljejo med 1.000 in 1.200 ur letno.
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Slika 25: PVGIS elaborat za lokacijo MSE Sostarko
(PVGIS, 2026)

Za preverjanje realnih podatkov proizvodnje je bila izvedena tudi simulacija s pomocjo
orodja PVGIS. Simulacija je pokazala, da znaSa priCakovana letna proizvodnja
elektricne energije priblizno 15.688 kWh. Primerjava z dejanskimi podatki, ki znasajo
priblizno 15.500 kWh letno, kaze zelo dobro ujemanje. Odstopanje je minimalno in
znaSa manj kot 2 %, kar potrjuje pravilno delovanje in ustrezno dimenzioniranje
sonéne elektrarne. Majhno odstopanje med teoreti€no in dejansko proizvodnjo je
posledica vpliva vremenskih razmer, letnih variacij sonénega obsevanja ter dejanskih
izgub v sistemu. Kljub temu rezultati potrjujejo visoko ucinkovitost obravnavanega
fotovoltai¢nega sistema.

PVGIS je evropsko orodje Evropske komisije za oceno proizvodnje soncnih elektrarn
in predstavlja referenéni model za primerjavo z realnimi podatki.
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Za dodatno preverjanje delovanja soncne elektrarne je bila izvedena primerjava med
simulirano proizvodnjo po orodju PVGIS in dejansko proizvodnjo iz sistema
SolarEdge. PVGIS za sistem moci 14,5 kWp pri naklonu 34° in azimutu 0° ocenjuje
letno proizvodnjo 15.688,67 kWh. Primerjava z dejanskimi podatki pokaze dobro
ujemanije, kar potrjuje, da son¢na elektrarna deluje skladno s pri¢akovaniji za izbrano
lokacijo in tehni¢no zasnovo sistema, vendar se odstopanje pojavi zaradi dejanskega
naklona strehe med 20-25°, ki ni idealno glede na idealni priporoCeni naklon 34°, ter
vremenskih pogojev, ki se spreminjajo in niso konstantni.

Primerjava PVGIS simulacije in SolarEdge proizvodnje
PVGIS: 14,5 kWp, naklon 34°, azimut 0°, letna simulirana proizvodnja
15.688,67 kWh.
SolarEdge Razlika Odstopanje

Mesec | PVGIS (kWh) | povpreéje (kWh) (kWh) (%)
Januar 631,5 kWh 290,0 kWh| -341,5 kWh -54,1%
Februar 951,6 kWh 688,3 kWh| -263,3 kWh -27,7%
Marec 1.449,9 kWh 1.315,0 kWh| -134,9 kWh -9,3%
April 1.623,8 kWh 1.703,3 kWh 79,5 kWh 4,9%
Maj 1.719,3 kWh 1.548,3 kWh| -171,0 kWh -9,9%
Junij 1.848,0 kWh 1.863,3 kWh 15,3 kWh 0,8%
Julij 1.974,6 kWh 1.893,3 kWh -81,3 kWh -4.1%
Avgust 1.829,1 kWh 1.640,0 kWh| -189,1 kWh -10,3%
September 1.491,5 kWh 1.173,3 kWh| -318,2 kWh -21,3%
Oktober 1.140,7 kWh 745,0 kWh | -395,7 kWh -34,7%
November 587,5 kWh 400,0 kWh| -187,5 kWh -31,9%
December 441,3 kWh 238,3 kWh| -203,0 kWh -46,0%
LETNO 15.688,8 kWh 13.498,1 kWh | -2.190,7 kWh -14,0%

Tabela 4: Primerjava PVGIS simulacija in SolarEdge proizvodnja MSE Sostarko

(Lastni vir)
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Slika 26: Graf - Primerjava PVGIS simulacija in SolarEdge proizvodnja MSE
Sostarko
(Lastni vir)

Za oceno vpliva sonénega obsevanja na proizvodnjo sonéne elektrarne smo primerjali
mese€ne soncéne ure merilne postaje Brnik (ARSO) s povpreCno meseéno
proizvodnjo elektrarne MSE Sostarko iz sistema SolarEdge. Iz primerjave je razvidna
izrazita sezonskost: najve€ soncnih ur in najvecja proizvodnja sta v poletnih mesecih,
najmanj pa v zimskem obdobju. Tak$na razporeditev potrjuje pri¢akovano povezavo
med razpolozljivim sonénim obsevanjem in proizvodnjo elektriCne energije iz
fotovoltai¢nega sistema.

3.6 lzracdun zadostnosti za samooskrbo

Za dolocitev zadostnosti son¢ne elektrarne za potrebe samooskrbe smo analizirali
razmerje med proizvedeno, porablieno in oddano elektri¢no energijo. Analiza temelji
na realnih podatkih sistema SolarEdge ter letnih obracunih dobavitelja elektri¢ne
energije.
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Podatki z dne 30.12.2025.

Porabljena
Porabljena | LASTNA
LASTNA RABA +
Proizvodnja| Prejeta Oddana RABA PREJETA
Leto (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2.572 5.148
2020 7.800 2.576 5.228
5.500 11.000
2021 12.700 5.500 7.200
5.647 19.207
2022 16.600 13.560 10.953
5.500 11.000
2023 15.600 5.500 10.100
5.500 11.000
2024 15.800 5.500 10.300
3.948 13.861
2025 15.900 9.913 11.952
84.400 | 42.549 | 55.733 | 28.667 | 71.216

Tabela 5: Primerjava energij: prejeta (omrezZje), SolarEdge proizvodnja in oddaja

energije v MSE Sostarko

(Lastni vir)
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Primerjava energije MSE Sostarko (2020-2025)
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Slika 27: Graf - Primerjava energij: prejeta (omrezje), SolarEdge proizvodnja in
oddaja energije v MSE Sostarko
(Lastni vir)

stran 32 od 53



B&B Visja strokovna Sola

3.6.1 Preracun samooskrbe el. energije v obdobju 2020-2025

Rezultati v Tabeli 5 prikazujejo, da elektrarna proizvede vec elektriCne energije, kot
jo gospodinjstvo trenutno porabi v €asu proizvodnje. Zaradi tega se velik del energije
oddaja v omrezje, kar pomeni, da sistem ni popolnoma optimalno dimenzioniran glede
na profil porabe uporabnika.

Iz znanih podatkov, ki smo jih navedli v Tabeli 5, lahko preratunamo, kak3na je lahko
povpreCna samooskrba sistema, neposredna lastna raba sistema, koliko energije
proizvede sistem in koliko energije porabi uporabnik.

POVPRECNA SAMOOSKRBA= ——ZVOPNIA_ . 100 (%)
SKUPNA PORABA
« 84400
POVPRECNA SAMOOSKRBA= x 100 = 118,5 %

71216

Povpre€na samooskrba prikazuje, da je sistem popolnoma samooskrben in hkrati
presezno proizvoden.
PORABA LASTNA RABA

NEPOSREDNA LASTNA RABA= x100 (%)
SKUPNA PORABA

NEPOSREDNA LASTNA RABA= %"’iﬁxmo = 40,253 %

Neposredna lastna raba prikazuje, da je sistem velik del energije porabil neposredno
v objektu. To je dober rezultat za sistem, vendar bi bilo smiselno dograditi baterijski
hranilnik, saj rezultat kaze, da so v sistemu 3e energijske rezerve.

PRESEZEK ENERGIJE = PROIZVEDENA ENERGIJA — PREJETA ENERGIJA (kWh)

PRESEZEK ENERGIJE = 84400 — 71216 = 13184 kWh

Presezek proizvedene energije pomeni, da je sistem proizvedel veC energije, kot jo je
porabil. Omenjeni preradun je pokazatelj, da je sistem MSE Sostarko delno
predimenzioniran oz. da je sistem mogoCe nepravilno uporablien. Potrebno bo
razmisljati v hranilniku energije ali pa izvesti optimizacijo porabe objekta.

Kljub oddaji presezkov v omrezje sistem ucCinkovito zmanjSuje stroSke elektriCne
energije ter omogoca visoko stopnjo energetske samooskrbe gospodinjstva.

Za ekonomsko analizo sonéne elektrarne MSE Sostarko so bili uporabljeni dejanski
raCuni dobavitelja GEN-I za obdobje 2020-2025 (65 racunov), podatki o proizvodnji
iz sistema SolarEdge ter dokumentacija o strosku izgradnje elektrarne. Investicijska
vrednost sistema znasa 9.560,66 EUR, ocenjeni letni prihranek pa 1.240 EUR. Na
podlagi navedenih podatkov znaSa enostavna vraCilna doba investicije 7,71 let
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(Poglavje 4.2 Doba vra¢anja sredstev). Racuni za leti 2024 in 2025 so bili uporabljeni
kot referenéni obdobji, saj prikazujejo stabilizirano obratovanje sistema in ucinke
lethega obraCuna samooskrbe. Analiza racunov potrjuje, da kljub visoki stopnji
samooskrbe ostajajo stroski omreznine, dogovorjene modi in fiksnih prispevkov, zato
son¢na elektrarna stroSkov elektriCne energije ne odpravi v celoti, jih pa bistveno
zmanijsa.

3.6.2 Povpreéen stroSek samooskrbe z el. energije v obdobju 2020-2025

Tabela 6 prikazuje celotni petletni stroSek, ki ga je moral lastnik placati za elektricno
energijo. Rezultati oz. zneski so bili izlus€eni iz prispelih raunov GEN-I (2020-2025).
V letu 2023 je bil Ze decembra izdan dobropis v visini 338,50 EUR, ki se je uporabil
za placilo fiksnih stroskov naslednjih prispelih raCunov. Skupno placilo stroSkov v
obdobiju (junij 2020 - december 2025) je bilo v visini 1329,82 EUR.

ANALIZA PRISPELIH RACUNOV MSE SOSTARKO 2020-2025

Leto &t radunov Znesek ra¢unov z DDV
(EUR)

2020 7 115,59

2021 11 243,76

2022 12 438,80

2023 11 121,58

2024 12 159,03

2025 12 251,06

Skupaj 65 1.329,82

Tabela 6: Analiza vseh prispelih raéunov, MSE Sosétarko, obdobje 2020-2025
(Lastni vir)

Analiza raCunov nam je pokazala, da znaSa povpre¢ni stroSek energije 0,0186
EUR/kWh.

RACUNI 2020-2025

POVPRECNI STROSEK ENERGIJE = S22 2220223 (EUR /kWh)
POVPRECNI STROSEK ENERGIJE = =282 = 0,0186 EUR/KWh
LETNI STROSEK ENERGIJE = RAC””;T"Z"‘ZOZS (EUR/kWH)

1.329,82 EUR

LETNI STROSEK ENERGIJE = = 265,96 EUR/kWh

5 let
Letni povpreéni strosek energije MSE Sostarko = 265,97 EUR/leto.

LETNI STROSEK ENERGIJE
MESECI

MESECNI STROSEK ENERGIJE =

= (EUR/kWH)
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265,96 EUR

MESECNI STROSEK ENERGIJE = - = 22,16 EUR/mesec
12 meseci

Meseéni povpreéni strosek MSE Sostarko = 22,16 EUR / mesec.

Iz prikazanih podatkov v Tabeli 5 lahko razberemo, da znasata prejeta in lastna raba
proizvedene elektricne energije 7.1216 kWh. Iz izbranih podatkov lahko izracunamo
znesek, ki smo ga delno sicer prihranili pri proizvodnji elektriéne energije, ki bi jo sicer
morali v celoti prejeti iz omrezja in za katero znasa cena po pogodbi za oskrbo za
enotno tarifo (ET) 0,098 EUR/kWh (brez DDV).

Cena za celotno porabljeno energijo: 71216 kWh x 0,098 EUR/kWh = 6979,168 +
1.53542 DDV = 8.514,58 EUR. Cena za omreznino, ki bi jo prevzeli iz
elektroenergetskega omrezja, znasa z DDV 3.210,17 EUR. Skupni znesek pri prejeti
energiji in omreznini, zabeleZeni na Stevcu elektricne energije, znaSa z DDV
11.724,76 EUR.

Iz Tabele 5 razberemo, da znasa na merilnem mestu prevzeta vecletna poraba
elektricne energije 42.549 kWh, kar bi gledano na ceno elektri¢ne energije po pogodbi
pomenilo skupni strodek 4.169,80 EUR + 917,36 DDV, skupaj 5.087,16 EUR. Cena
za omreznino, ki bi jo prevzeli iz elektroenergetskega omreZja, znasa z DDV 1.917,96
EUR. Skupni znesek pri prejeti energiji in omreznini, zabelezeni na Stevcu elektricne
energije, znasa z DDV 7.005,12 EUR.

Tabela 5 prikazuje primerjavo med proizvedeno elektricno energijo, predano v
elektroenergetsko omrezje, porabljeno elektricno energijo in elektricno energijo,
prevzeto iz elektroenergetskega omrezja.

Imamo tudi podatek, da je bil znesek vseh prejetih raCunov v obdobju 2020-2025 v
viSini 1.329,82 EUR z DDV-jem. Podatek proizvedene celotne energije: 84.400 kWh.
Ce izradunamo proizvedeno energijo v petih letih 84.400 kWh x 0,098 EUR/kWh =
8.271,20 EUR + 1.819,66 EUR DDV-ja = 10.090,86 EUR z DDV.

Razlika med proizvedeno energijo, prejetimi racuni v letih 2020-2025 in obracunano
omreznino oddane proizvedene energije je 10.090,86 EUR —1.329,82 EUR -2.512,25
EUR = 5.956,23 EUR z DDV. Ce omenjeni znesek razdelimo na dobo 5 let, je
prikazani znesek 1.191,25 EUR z DDV privarCevani znesek na letnem ¢asovnem
obdobiju.

Na podlagi pridobljenih rezultatov smo za nadaljnje ekonomske izraCune upostevali
ocenjeni letni prihranek v viSini 1.300 EUR, ki predstavlja idealiziran letni donos
sistema samooskrbe (Lastni vir).
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4 OCENA UCINKOV NALOZBE

V oceni naloZzbe upostevamo vse donose, ki so v naSem primeru odhodki, prihranki
in lastna sredstva. To seveda velja za celotno zivljenjsko dobo projekta. Pri tem je
pomembno, da je skupna vsota donosov ter odhodkov vedno pozitivha, saj se v
nasprotnem primeru investicija ekonomsko ne spla¢a. Za Zivljenjsko dobo projekta
sem uposteval dobo 20 let. V izraCunu sem predvidel, da bi gospodinjstvo brez
elektrarne za samooskrbo letno plagevalo 1.300 EUR za porabo elektriéne energije.
Ta znesek sem uposteval kot prihranek. Kot odhodek sem upoSteval stroSek
izgradnje elektrarne, ocenjeni znesek zavarovanja, doplacilo za elektricno energijo
zaradi vecje porabe od proizvedene ter stroSek nakupa razsmernika, ki ga je potrebno
zamenjati po 10 letih. V Tabeli 7 in Sliki 11 je prikazan skupni denarni tok.

4.1 Realni denarni tok nalozbe do 20. leta

Doba vracanja nalozbe je Cas, ko vsota neto prilivov iz realnega denarnega toka
pokrije nalozbena sredstva (Papler, 2020).

Naziv blaga CENA
Izdelava - Material 9.500,00 EUR
Elektro Ljubljana d.d., prikljucitev 60,66 EUR
SKUPAJ IZDELAVA 9.560,66 EUR
Zavarovanje LETNI STROSEK 60,00 EUR
Razsmernik (10 let) 1.350,00 EUR

Tabela 7: Vrednotenje naloZzbe — Izhodi§éne vrednosti za skupni denarni tok
(Lastni vir)
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SKUPNI DENARNI TOK MSE SOSTARKO
Obdobje 20 let

Skupaj 0 1 2 3 4

Moc¢ modulov - Efektivna (-1% letno) 1 0,99 0,98 0,97
Leto 2020 2021 2022 2023 2024
. SKUPNI DONOS 23.530,00 0,00 | 1.300,00 | 1.287,00 | 1.274,00 | 1.261,00
Prihranek s samooskrbo 23.530,00 0,00 | 1.300,00 | 1.287,00 | 1.274,00 | 1.261,00
Nepovratna sredstva 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Il. SKUPNI ODHODKI 12.110,00 -9.560,00 -60,00 -60,00 -60,00 -60,00
Izgradnja elektrarne 9.500,00 9'500’02 0 0 0 0
StroSek zavarovanja (ocena) 1.260,00 60 60 60 60 60
Zamenjava razsmernika 1.350,00 0 0 0 0 0
Doplacilo za elektri¢no energijo
/ NI PODATKA 0 0 0 0 0
11l. NETO SKUPNI DONOS 11.420,00 | -9.560,00 | 1.240,00 | 1.227,00 | 1.214,00 | 1.201,00
IV. KOMULATIVNI SKUPNI DONOS -9.560,00 8.320,00 | 7.093,00 | 5.879,00 | 4.678,00

5 6 7 8 9 10 11 12
Mo¢ modulov - 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89
Efektivna
Leto 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
I. SKUPNI 1.248,00 1.235,00 | 1.222,00| 1.209,00| 1.196,00| 1.183,00| 1.170,00| 1.157,00
DONOS
Prihranek s 1.248,00|  1.235,00 | 1.222,00 | 1.209,00| 1.196,00| 1.183,00| 1.170,00 | 1.157,00
samooskrbo
Nepovratna 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstva
Il. SKUPNI
ODHODKI -60,00 -60,00 -60,00 -60,00 -60,00 | -1.410,00 -60,00 -60,00
Izgradnja 0 0 0 0 0 0 0 0
elektrarne
Strosek
zavarovanja 60 60 60 60 60 60 60 60
(ocena)
Zamenjava 0 0 0 0 o| 1.350,00 ol o000
razsmernika
Doplacilo za
elekricno 0 0 0 0 0 0 0 0
energijo / NI
PODATKA
lll. NETO
SKUPNI 1.188,00 1.175,00 | 1.162,00 | 1.149,00 | 1.136,00 -227,00 | 1.110,00 | 1.097,00
DONOS
V.
KOMULATIVNI - -
SKUPNI 3.490,00 -2.315,00 1.153,00 -4,00| 1.132,00 905,00 | 2.015,00 | 3.112,00
DONOS
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13 14 15 16 17 18 19 20
Mo€ modulov - | g g 087| o086 085 084 0,83 0,82 0,81
Efektivna
Leto 2033 2034| 2035 2036| 2037 2038 2039 2040
1. SKUPNI 1.144,00|  1.131,00| 1.118,00 | 1.105,00 | 1.092,00| 1.079,00| 1.066,00| 1.053,00
DONOS
Prihranek s 1.144,00|  1.131,00 | 1.118,00 | 1.105,00 | 1.092,00 | 1.079,00 | 1.066,00| 1.053,00
samooskrbo
Nepovratna 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstva
IIl. SKUPNI
ODHODKI 60,00 60,00| -60,00| -60,00| -60,00| -60,00| -60,00 60,00
lzgradnja 0 0 0 0 0 0 0 0
elektrarne
Strosek
zavarovanja 60 60 60 60 60 60 60 60
(ocena)
Zamenjava 0 0 0 0 0 0 0 0
razsmernika
Doplacilo za
elektricno 0 0 0 0 0 0 0 0
energijo / NI
PODATKA
Ill. NETO
SKUPNI 1.084,00 |  1.071,00 | 1.058,00 | 1.045,00 | 1.032,00 | 1.019,00 | 1.006,00 993,00
DONOS
IV.
:gﬂ":;l”w"' 4196,00| 5.267,00 | 6.325,00 | 7.370,00 | 8.402,00 | 9.421,00 | 10.427,00 | 11.420,00
DONOS

Tabela 8: Skupni (realni) denarni tok v MSE Sostarko
(Lastni vir)
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Ocena nalozbe MSE Soétarko - Realni denarni tok
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Casovno obdobje v letih
I. SKUPNI DONOS e ||. SKUPNI ODHODKI
e |||. NETO SKUPNI DONOS e |\/. KOMULATIVNI SKUPNI DONOS

Slika 28: Graf - Skupni (realni) denarni tok MSE Sostarko
(Lastni vir)

IzraCun kaze, da se lastniku nalozba povrne v slabih 8 letih (7,71 letih), vendar
tukaj ni bilo upo$tevano, da bo mogode treba zamenjati razsmernik. Ce
upostevamo Se omenjeni stroSek, se nalozba povrne v priblizno 9 letih (8,65
letih). Prelomnico nalozbe prikazuje graf Skupni denarni tok MSE Sostarko.

4.2 Metoda sedanje vrednosti nalozbe in interna stopnja
donosnosti (ISD)

4.2.1 Metoda sedanje vrednosti (SV)

V metodi sedanje vrednosti nalozbe izraCunamo sedanjo vrednost projekta oziroma
koliko so vredni prihranki danes. Pogoj, da je SV (sedanja vrednost) investicije
smiselna, mora zadostiti pogoju SV>0. Diskontna stopnja je dolo€ena vnaprej oz. je
v viSini, kakrdno bi dobili na banki (preracunano pri 4 % - diskontni stopniji).

stran 39 od 53



B&B Visja strokovna Sola

METODA SEDANJE VREDNOSTI IDEALNO
DELOVANJE MODULOV

SV Dickoutua | Diskoummi
& (Sd - So) ST H
S V Z r= 4 - 1
Skupaj Skupni Skupni
donosi Sd donos Sd | odhodki So
) Leto | Letni . DiskonFna Diskontni pri pri
Casovna idealni Skupaj stopnja faktor | diskontnem | diskontnem
obdobja donos odhodki =4 % =4 % faktorju faktorju
- 1300€ So (1+r)i 1/(1+r)i =4 % =4 %
0 2020 0 9.560,66 1 1 0 9.560,66
1 2021 1.300 60 1,04 0,96 1.250,00 57,69
2 2022 1.300 60 1,08 0,92 1.201,92 55,47
3 2023 1.300 60 1,12 0,89 1.155,70 53,34
4 2024 1.300 60 1,17 0,85 1.111,25 51,29
5 2025 1.300 60 1,22 0,82 1.068,51 49,32
6 2026 1.300 60 1,27 0,79 1.027,41 47,42
7 2027 1.300 60 1,32 0,76 987,89 45,60
8 2028 1.300 60 1,37 0,73 949,90 43,84
9 2029 1.300 60 1,42 0,70 913,36 42,16
10 2030 1.300 1.410 1,48 0,68 878,23 952,55
11 2031 1.300 60 1,54 0,65 844,46 38,97
12 2032 1.300 60 1,60 0,62 811,98 37,48
13 2033 1.300 60 1,67 0,60 780,75 36,03
14 2034 1.300 60 1,73 0,58 750,72 34,65
15 2035 1.300 60 1,80 0,56 721,84 33,32
16 2036 1.300 60 1,87 0,53 694,08 32,03
17 2037 1.300 60 1,95 0,51 667,39 30,80
18 2038 1.300 60 2,03 0,49 641,72 29,62
19 2039 1.300 60 2,11 0,47 617,04 28,48
20 2040 1.300 60 2,19 0,46 593,30 27,38
Skupaj 26.000,00 (12.110,66 NSDp=Sd-So= 17.667,42 | 11.288,09
SV Sd-So= 13.889,34 [ NSDp = 6.379,33

Tabela 9: MSV - Metoda sedanje vrednosti/r =4 %
IDEALNO DELOVANJE MODULOV

(Lastni vir)

SV = Sd-So > 0 Pri Idealnem delovanju modulov - metodi je projekt spremenljiv, ¢e
izpolnjuje pogoj: SV > 0.
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METODA SEDANJE VREDNOSTI REALNO
DELOVANJE MODULOV

SV Dhislontna Diskontni
stopmja falror
i=n Sd SO) r=upr. 3 %
= l_l_ I”) 1,04 - fL+F
Skupaj
donosi Sd
(-1% Skupni Skupni
Leto letno) // . donos Sd | odhodki So
Letni Diskontna | Diskontni pri pri
Casovna idealni Skupaj stopnja faktor |diskontnem | diskontnem
obdobja donos | odhodki =4 % =4 % faktorju faktorju
- 1300€ So (1+1)i 1/(1+r)i =4 % =4 %
0 2020 0 9.560,66 1 1 0 9.560,66
1 2021 1.300 60 1,04 0,96 1.250,00 57,69
2 2022 1.287 60 1,08 0,92 1.189,90 55,47
3 2023| 1.274 60 1,12 0,89 1.132,70 53,34
4 2024 1.261 60 1,17 0,85 1.078,24 51,29
5 2025 1.249 60 1,22 0,82 1.026,40 49,32
6 2026 | 1.236 60 1,27 0,79 977,06 47,42
7 2027 1.224 60 1,32 0,76 930,08 45,60
8 2028 1.212 60 1,37 0,73 885,37 43,84
9 2029 1.200 60 1,42 0,70 842,80 42,16
10 2030| 1.188 1.410 1,48 0,68 802,28 952,55
11 2031 1.176 60 1,54 0,65 763,71 38,97
12 2032| 1.164 60 1,60 0,62 726,99 37,48
13 2033| 1.152 60 1,67 0,60 692,04 36,03
14 2034 1.141 60 1,73 0,58 658,77 34,65
15 2035 1.129 60 1,80 0,56 627,10 33,32
16 2036 1.118 60 1,87 0,53 596,95 32,03
17 2037 1.107 60 1,95 0,51 568,25 30,80
18 2038 | 1.096 60 2,03 0,49 540,93 29,62
19 2039| 1.085 60 2,11 0,47 514,92 28,48
20 2040 1.074 60 2,19 0,46 490,17 27,38
Skupaj 23.672,10 (12.110,66 NSDp=Sd-So= 16.294,67 11.288,09
SV Sd-So= 11.561,44 NSDp = 5.006,58
Tabela 10: MSV — Metoda sedanje vrednosti/r=4 %

REALNO DELOVANJE MODULOV

(Lastni vir)
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Metoda sedanje vrednosti (realno delovanje modulov)

(8d - So)
(1+7)

1=n
SV =8d-So >0 SV=16.294,67 > 11.288,09 EUR SV = Z
i=1
SV =5.006,58 EUR
Kjer je:

- SV - sedanja vrednost projekta,

- Sd - skupni donos,

- So — skupni odhodki,

- r—diskontna stopnja, dolo¢ena vnaprej,

- n — Stevilo obdobij v Zivljenjski dobi projekta,
- i—tekodiindeks ¢asovnih obdobij.

Pri idealnem in realnem delovanju modulov smo dokazali da je projekt spremeniljiv.
Pri tej metodi je projekt spremenljiv, e izpolnjuje pogoj: SV > 0.

Iz Tabele 10 izhaja, da celotni odhodki pomenijo naloZbo in stroSke obratovanja,
donosi pa prihodke od proizvodnje in omreznine. Pogoj SV>0 je izpolnjen, kar pomeni,
da je vsota donosov vecja od vsote dohodkov, torej njena sedanja vrednost (realno
delovanje modulov) znasa 5.006,58 EUR in pomeni, da je nalozba spremenljiva.

4.2.2 Interna stopnja donosnosti (ISD)

Pomembni kazalnik uc€inkovitosti projekta je tudi kazalnik interne stopnje donosnosti.
ISD je tista diskontna stopnja donosnosti, pri kateri je sedanja vrednost projekta enaka
ni¢, izenacijo pa se vsi donosi in odhodki projekta v celotni zivljenjski dobi.

Pri tej metodi je diskontna stopnja nepoznana, opredeljena pa je kot tista diskontna
stopnja, ki zagotavlja izpolnjevanje naslednjega pogoja:
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Diskowtna

Diaskomtni

" (Sd — So)’ 0= 9,4153 b fa]"]m'
p A+r) 1,094153 S
Skupni
Skupni odhodki So
) . Skupaj Diskon.tna Diskontni | donos Sd pri pri
Casovna donosi Sd| Skupaj stopnja faktor diskontnem | diskontnem
obdobja (1% na | odhodki | r=7% r=?% faktorju faktorju
-i lero) So (1+1)i 1/(1+r)i r=?% r=?%
0 2020 0 9.560,66 1 1 0 9.560,66
1 2021 1.287 60 1,09 0,91 1.176,25 54,84
2 2022 | 1.274 60 1,20 0,84 1.064,18 50,12
3 2023| 1.261 60 1,31 0,76 962,68 45,81
4 2024 | 1.248 60 1,43 0,70 870,77 41,86
5 2025| 1.235 60 1,57 0,64 787,55 38,26
6 2026 | 1.222 60 1,72 0,58 712,20 34,97
7 2027 | 1.209 60 1,88 0,53 643,99 31,96
8 2028 | 1.196 60 2,05 0,49 582,25 29,21
9 2029 | 1.183 60 2,25 0,44 526,36 26,70
10 2030| 1.170 1.410 2,46 0,41 475,78 573,37
11 2031 1.157 60 2,69 0,37 430,01 22,30
12 2032| 1.144 60 2,94 0,34 388,59 20,38
13 2033| 1.131 60 3,22 0,31 351,11 18,63
14 2034 1.118 60 3,52 0,28 317,21 17,02
15 2035| 1.105 60 3,86 0,26 286,54 15,56
16 2036| 1.092 60 4,22 0,24 258,81 14,22
17 2037 | 1.079 60 4,62 0,22 233,72 13,00
18 2038 | 1.066 60 5,05 0,20 211,03 11,88
19 2039| 1.053 60 5,53 0,18 190,52 10,86
20 2040 | 1.040 60 6,05 0,17 171,98 9,92
Skupaj 23.270,00 | 12.110,66 10.641,52 10.641,52
NSDn=Sd-
sV Sd-So= 11.159,34 So= 0,00

Tabela 11: Diskontiranje r = X % REALNO DELOVANJE MODULOYV,
da bo vrednosti nalozbe MSE enaka O.

(Lastni vir)
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DISKONTNA STOPNJA PROJEKTA PRI 9%

Skupni
Skupni odhodki So
) . Skupaj Diskon.tna Diskontni | donos Sd pri pri
Casovna donosi Sd| Skupaj stopnja faktor diskontnem | diskontnem
obdobja (1% na | odhodki | r=9% r=9% faktorju faktorju
-i lero) So (1+n)i 1/(1+r)i r=9% r=9,0%
0 |2020] o |9.560,66 1 1 0 9.560,66
1 |2021| 1.287 60 1,09 0.92 1.180,73 55,05
2 |2022| 1.274 60 1,19 0.84 1.072,30 50,50
3 |2023] 1.261 60 1,30 0.77 973,72 46,33
4 |2024| 1.48 60 1,41 0.71 884,11 42,51
5 |2025| 1.235 60 1,54 0.65 802,67 39,00
6 |2026| 1.222 60 1,68 0.60 728,64 35,78
7 |2027| 1.209 60 1,83 0,55 661,36 32,82
8 |2028| 1.196 60 1,99 0,50 600,23 30,11
9 |2020| 1.183 60 2,17 0,46 544,69 27,63
10 |2030| 1170 | 1.410 2,37 0.42 494,22 595,60
11 |2031| 1.157 60 2,58 0,39 448,38 23,25
12 |2032| 1.144 60 2,81 0,36 406,73 21,33
13 |2033| 1.131 60 3,07 0.33 368,91 19,57
14 |2034| 1.118 60 3,34 0.30 334,56 17,95
15 |2035| 1.105 60 3,64 0.27 303,36 16,47
16 |2036| 1.092 60 3,97 025 275,04 15,11
17 |2037| 1.079 60 4,33 0.23 249,33 13,86
18 |2038| 1.066 60 4,72 0.21 295,99 12,72
19 |2039| 1.053 60 5,14 0.19 204,80 11,67
20 |2040| 1.040 60 5,60 0.18 185,57 10,71
Skupaj 23.270,00 | 12.110,66 10.94534 | 10.678,63
NSDp=Sd-
sV Sd-So= 11.159,34 So= 266,71

Tabela 12: Diskontiranje r = 9 %

REALNO DELOVANJE MODULOV

(Lastni vir)
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DISKONTNA STOPNJA PROJEKTA PRI 10%

Skupni
Skupni odhodki So
) . Skupaj DiskonFna Diskontni | donos Sd pri pri
Casovna donosi Sd| Skupaj stopnja faktor diskontnem | diskontnem
obdobja (1% na | odhodki | r=10% [ r=10% faktorju faktorju
-i lero) So (1+r)i 1/(1+r)i r=10% r=10%
0 |2020] o 9.560,66 1 1 0 9.560,66
1 |2021| 1.287 60 1,10 0,91 1.170,00 54,55
2 |2022| 1.274 60 1,21 083 1.052,89 49,59
3 [2023] 1.261 60 1,33 0.75 947,41 45,08
4 |2024| 1.248 60 1,46 0,68 852,40 40,98
5  |2025| 1.235 60 1,61 062 766,84 37,26
6 [2026] 1.222 60 1,77 0,56 689,79 33,87
7 |2027] 1.209 60 1,95 0,51 620,41 30,79
8 [2028| 1.196 60 2,14 0.47 557,94 27,99
9 [2029] 1.183 60 2,36 042 501,71 25,45
10 |2030| 1.470 | 1.410 2,59 0,39 451,09 543,62
11 |2031| 1.157 60 2,85 0,35 405,52 21,03
12 |2032| 1.144 60 3,14 0,32 364,51 19,12
13 |2033| 1.131 60 3,45 0,29 327,61 17,38
14 |2034| 1.118 60 3,80 0,26 294,40 15,80
15 |2035| 1.105 60 4,18 0,24 264,53 14,36
16 |2036| 1.092 60 4,59 0,22 237,65 13,06
17 |2037| 1.079 60 5,05 0,20 213,47 11,87
18 |2038| 1.066 60 5,56 0,18 191,73 10,79
19 |2039| 1.053 60 6,12 0,16 172,17 9,81
20 [2040| 1.040 60 6,73 0.15 154,59 8,92
Skupaj 23.270,00 | 12.110,66 10.236,67 | 10.591,96
NSDn=Sd-
sV Sd-So= 11.159,34 So=  -355,29

Tabela 13: Diskontiranje r = 10 %

REALNO DELOVANJE MODULOV

(Lastni vir)
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Pri diskontni stopnji 9% je neto sedanja vrednost 266,71 EUR, pri diskontni stopnji
10% je neto sedanja vrednost —355,29 EUR.

NSD, 9+ (10— 9) 266,71
—_— = —_ *
NSD, — NSD, 266,71 — (—355,29)

ISD =1, + (1, — 1) = 9,43 %

(Papler, 2020)

IzraCun interne stopnje donosnosti nam kaze, da se investicija izplaca. Predstavlja
dejansko donosnost investicije v obravnavanem obdobiju. Interna stopnja donosnosti
je 9,43 %.

ISD — interna stopnja donosa

1, — diskontna stopnja, kjer je NSD pozitiven (NSD,,)
1, — diskontna stopnja, kjer je NSD negativen (NSD,,)
NSD — neto skupni donos (Sd-So)

Interna stopnja donosnosti je 9,43 %. Ta pokazatelj zagotavlja, da je nalozba Se
spremenljiva, kajti skupni donosi so e vedno visji od skupnih odhodkov. Vsako vecje
zniZzanje prodaje bi privedlo do vprasanja odloc€itve za investicijo v projekt.

4.3 Doba vracanja sredstev

Dobo vracanja vlozenih sredstev izraCunamo z enacbo, ki nam da pomembno
informacijo o tem, kako hitro bo investicija povrnjena.

EVS =t - odplacilna doba v letih,
N — nalozba (vloZena sredstva),
d =Sd - So - povpreéni letni donos.

Idealno vracanje sredstev (enostavna vracilna doba):

— N N 956066
" d Sd—So  1240,00

=771 let

Realno vraCanje sredstev v obdobju 10 let (realna vracilna doba ob upoStevanju
zamenjave razsmernika in dodatnih stroskov):

N N 9.560,66
EVS=t= —

4~ Sd—So  124000—13500 oo°let

Sd = skupni letni predvideni donos (prihranki, zavarovanje),
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So = skupni odhodki (razsmernik, znesek razsmernika, razdeljen na obdobje 10 let =
1.350 EUR / 10 let = 135 EUR/leto).

Izracunan EVS nam poda informacijo o tem, v kolikSnem €asu se nalozba povrne.
Enostavna vradilna doba znasSa 7,71 let, medtem ko realna vradilna doba ob
upostevanju zamenjave razsmernika in dodatnih stroSkov zna$a priblizno 8,65 let.

4.4 Kazalniki nalozb

Naslednji pomembni kazalniki u€inkovitosti projekta so tudi kazalniki ekonomiénosti,
rentabilnosti investicijskih nalozb in rentabilnosti vlaganj. PriporoCajo se za ceno
projektov. "Ti kazalniki so, glede na diskontno stopnjo, razlicni, obicajno pa jih
izraCunavamo za diskontno stopnjo, uporabljeno pri izraunu neto sedanje vrednosti
projekta." (Papler, 2020)

Izra€uni pri idealnem delovanju modulov, pri 4 % diskontni stopniji.

441 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomiénosti

Sd _17.667,42

=2¢ F=_—__"""°
=~ 11.288,09

E - kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti,
Sd - skupni donosi projekta,

So - skupni odhodki projekta.

(Papler, 2020)

=157%

Kazalnik gospodarnostni ali ekonomi¢nosti (E) je razmerje med donosom nalozbe in
odhodki. V nasem primeru nalozbe ta kazalnik znasa 1,57 %.

4.4.2 Kazalnik donosnosti nalozb

_ _ 17.667,42—11.288,09 _
Sd —So -100(%) D= 9.560,66 *100 = 66,72 %

D=

D - kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnost nalozb,
N — naloZba (vloZena sredstva),

Sd - skupni donosi projekta,

So - skupni odhodki projekta.

(Papler, 2020)

Kazalnik donosnosti naloZbe je izraCunan pri 4 % diskontni stopnji.

Donosnost nalozbe je kriterij, ki pokaze donos (rentabilnost) v odstotku od investiranja
kapitala.
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4.4.3 Kazalnik donosnosti vseh odhodkov

Sd — So __ 17.667,42—11.288,09
o

-100(%) Do 1128809 * 100 = 56,51 %

Do

Do - kazalnik donosnosti vseh odhodkov
Sd - skupni donosi projekta

So - skupni odhodki projekta

(Papler, 2020)

Kazalnik donosnosti vseh odhodkov je izracunan pri 4 % diskontni stopnji (idealno
delovanje modulov).

Kazalnik donosnosti vseh odhodkov uposteva nabavo in vse stroSke v Zivljenjski dobi
soncne elektrarne. Pove nam donos vseh vilozenih sredstev od investicije kapitala do
stroskov letnega vzdrZzevanja v Zivljenjski dobi son¢ne elektrarne.

Glavne ugotovitve metod:

1. MSE Sostarko za samooskrbo, zgrajena leta 2020, ima letni obracun
elektricne energije (net-metering) pri 9 % diskontni stopniji, interno stopnjo
donosnosti ISD znasa 9,42 %, kar je 5,42% odstotne tocke ve¢ od 4%
diskontne stopnje.

2. Enostavna vracdilna doba znasa 7,71 let, medtem ko realna vracilna doba ob
upostevanju zamenjave razsmernika in dodatnih stroSkov znasa priblizno 8,65
let.

3. Donosnost nalozbe je 66,72 %, donosnost vseh sredstev pa 56,51%.

4. Vlaganje v sonéno elektrarno MSE Sostarko je ekonomsko upraviéeno in
dolgoroc¢no finanéno smiselno.

4.4.4 Okoljevarstvena izkaznica MSE SOSTARKO

Okoljevarstvena izkaznica prikazuje okoljske koristi delovanja son¢ne elektrarne MSE
Sostarko na podlagi proizvedene elektriéne energije v obdobju obratovanja. Podatki
so povzeti iz sistema SolarEdge Monitoring in predstavljajo informativhne okoljske
kazalnike, ki omogo€ajo laZzjo predstavitev vpliva elektrarne na zmanjSanje
obremenjevanja okolja. Prikazani okoljski kazalniki so izraCunani po metodologiji
sistema SolarEdge Monitoring, ki proizvedeno elektricno energijo pretvarja v
primerljive okoljske kazalnike na podlagi standardiziranih pretvorbenih faktorjev.

Slika 29 prikazuje skupni prihranek emisij CO,, ekvivalent zasajenih dreves ter
ekvivalent prevozene razdalje z elektricnim vozilom (SolarEdge Monitoring, 2026).
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Prihranek emisij CO, predstavlja ocenjeno koli¢ino ogljikovega dioksida, ki bi nastala
pri proizvodnji enake koli€ine elektricne energije iz konvencionalnih virov. V primeru
MSE Sostarko zna$a ocenjeni prihranek priblizno 32.000 kg oziroma 32 ton CO,.
Kazalnik ekvivalent zasajenih dreves prikazuje Stevilo dreves, ki bi morala v svoji
Zivljenjski dobi absorbirati enako koli€ino ogljikovega dioksida, kot ga je sonCna
elektrarna prihranila z uporabo obnovljivega vira energije. Po podatkih sistema
SolarEdge navedeni prihranek ustreza priblizno 956 drevesom.

Kazalnik ekvivalent voZnje z elektricnim vozilom prikazuje razdaljo, ki bi jo bilo
mogoce prevoziti z elektricnim vozilom ob uporabi proizvedene elektri¢ne energije iz
soncne elektrarne. V obravnavanem primeru proizvedena energija ustreza priblizno
231.000 kilometrom voznje z elektricnim vozilom.

Okoljevarstvena izkaznica tako ne predstavlja zgolj finanénih ucinkov investicije,
temvec€ tudi njen prispevek k zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov, vecji uporabi
obnovljivih virov energije, zmanjSevanju odvisnosti od fosilnih goriv ter spodbujanju
trajnostnega razvoja.

Na podlagi doseZenih rezultatov lahko sistem MSE Sostarko ocenimo kot uspesen
primer trajnostne energetske samooskrbe gospodinjstva, ki poleg ekonomskih koristi
prinada tudi pomembne okoljske ucinke.

Za preverjanje podatkov okoljevarstvene izkaznice smo izvedli naslednja primerjalna
izraCuna. Iz rezultatov je razvidno, da en ekvivalent drevesa predstavlja priblizno 33,5
kg vezanega CO,, medtem ko proizvedena elektricna energija ustreza povprecni
porabi elektricnega vozila - priblizno 0,365 kWh/km.

Izvedena primerjalna izraCuna potrjujeta smiselnost prikazanih okoljskih kazalnikov:
e povpre€na koli¢ina vezanega CO, na ekvivalent drevesa zna$a:

32.000 kg CO,

956 draves = 33,5 kg CO./drevo

e povprecna poraba elektricnega vozila glede na prikazano prevozeno razdaljo
znasa:
84.400 kWh
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Environmental Benefits (i)

Slika 29: Okoljevarstvena izkaznica MSE Sostarko 2026
(SolarEdge Monitoring, 2026)

Glavni okoljski u€inki delovanja son¢ne elektrarne so:

e zmanjSanje emisij CO,,

e spodbujanje uporabe obnovljivih virov energije,

e zmanjSanje odvisnosti od fosilnih goriv,

e prispevek k trajnostnemu razvoju in zeleni preobrazbi energetskega sistema.

Okoljski kazalnik Vrednost
Prihranek emisij CO, 32.000 kg / 32 ton

Ekvivalent zasajenih dreves 956 dreves

Ekvivalent voznje z elektricnim vozilom 231.000 km

Tabela 14: Okoljevarstvena izkaznica MSE Sostarko 2026
(Lastni vir)

Rezultati okoljevarstvene izkaznice potrjujejo, da sonéna elektrarna MSE Sostarko
poleg ekonomskih uc€inkov pomembno prispeva tudi k zmanjSevanju emisij
toplogrednih plinov in povecanju deleZza obnovljivih virov energije. Prikazani okoljski
kazalniki predstavljajo informativne vrednosti, izraCunane po metodologiji sistema
SolarEdge Monitoring, in niso rezultat neposrednih meritev.

4.5 Povzetek projekta

V diplomskem delu smo analizirali delovanje sonéne elektrarne MSE Sostarko na
podlagi realnih obratovalnih in finan¢nih podatkov.

Ugotovili smo, da elektrarna proizvede zadostno koli¢ino elektricne energije za
pokritie potreb gospodinjstva, kar pomeni, da sistem zagotavlja visoko stopnjo
samooskrbe. Finanéna analiza je pokazala, da se investicija povrne v priblizno 7,71
letih, kar potrjuje ekonomsko upravi¢enost projekta.
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Kljub pozitivnim rezultatom pa analiza pokaze, da je elektrarna glede na dejansko
porabo predimenzionirana. Posledi€no se del proizvedene energije ne izKoristi
optimalno in se oddaja v omrezje brez neposrednega finan¢nega ucinka.

Na podlagi ugotovitev lahko zaklju¢imo, da bi bila optimalna reSitev bolj natan¢na
dimenzioniranost sistema ali pove€anje lastne porabe energije. V prihodnje bi bilo
smiselno razmisliti o vkljucitvi baterijskih hranilnikov ali dodatnih porabnikov, kot je
elektrino vozilo.

Kljub temu investicija ostaja upravi€ena, saj dolgoro¢no prinasa finanéne prihranke in
prispeva k vecji energetski neodvisnosti ter uporabi obnovljivih virov energije.
Proizvodnja v poletnih mesecih je skoraj vsa za oddajo v omreZje oz. lastna poraba
je v poletnih mesecih skoraj ni¢na, ker je hisa v tem Casu skoraj prazna, saj lastnik v
poletnih mesecih Zivi na morju, zato se lastna poraba zmanj$a na minimum. Mogoce
se bo v prihodnjih letih letna lastna poraba povecala, ko bodo v istem objektu Ziveli
moji ali bratovi otroci s svojo druzino.
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ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem na podlagi realnega in praktichega primera prikazal, da je
sonéna elektrarna MSE Sostarko ekonomsko upraviéena in smiselna investicija za
individualni objekt s sistemom samooskrbe z elektricno energijo. Na podlagi dejanske
porabe in proizvodnje elektricne energije je bilo mogoc€e izraCunati stopnjo
samooskrbe, viSino prihrankov, donosnost investicije ter vracilno dobo sistema. Ob
upostevanju stroskov izgradnje elektrarne, predvidene Zivljenjske dobe razsmernika
(10 let) ter morebitnih dodatnih stroskov elektricne energije znasa enostavna vracilna
doba investicije 7,71 let, medtem ko realna vracilna doba ob upostevanju zamenjave
razsmernika in drugih dodatnih stroSkov zna$a priblizno 8,65 let. SploSna ocena
investicije je pozitivna, saj sistem dolgoro€no pomembno zmanjsuje stroske elektricne
energije. To predstavlja dodatno finan¢no razbremenitev gospodinjstva, predvsem v
obdobju po upokoijitvi lastnika objekta, ko imajo stroski energije lahko vedji vpliv na
kakovost Zivljenja. Zaradi niZjih stroSkov elektriCne energije lahko gospodinjstvo
razpoloZljiva sredstva nameni za druge Zivljenjske potrebe. Analiza sistema je tudi
pokazala, da je sonéna elektrarna glede na trenutni profil porabe delno
predimenzionirana, saj se del proizvedene elektricne energije oddaja v
elektroenergetsko omreZje. To pomeni, da sistem proizvede vec elektricne energije,
kot je gospodinjstvo trenutno porabi. Kljub temu takSna zasnova omogoca dodatne
moznosti za prihodnji razvoj in optimizacijo rabe elektricne energije. Med moznimi
reSitvami za ucinkovitejSo izrabo proizvedene energije so uporaba elektricnega vozila,
vgradnja baterijskega hranilnika elektricne energije, optimizacija ¢asovne porabe
vecjih porabnikov ter nadgradnja sistema upravljanja z energijo. Na podlagi izvedene
analize lahko potrdimo postavljeno hipotezo, da je naloZzba v sonéno elektrarno MSE
Sostarko ekonomsko upraviéena, saj se investicija povrne v priblizno osmih letih,
hkrati pa zagotavlja dolgoro¢ne finan¢ne in okoljske koristi. Na podlagi izvedene
raziskave lahko zakljugimo, da son&na elektrarna MSE Sosétarko predstavlja uspesen
primer uporabe obnovljivih virov energije ter pomembno prispeva k vedji energetski
neodvisnosti, zmanjSanju stroSkov elektricne energije in trajnostnemu razvoju
gospodinjstva.
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