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FOTOVOLTAIKA – priložnost in izziv



25.05.09

• Fizikalne osnove
• Uporaba, možnosti
• Planiranje in izvedba mrežnega sistema
• Planiranje in izvedba otočnega sistema
• Splošna navodila za montažo-namestitev
• Navodila za pritrditev PV-Modulov
• Navodila za izvedbo solarne napeljave
• Navodila za uporabo razsmernikov
• Navodila za uporabo akumulatorjev
• Ekološko-energetsk zakon Slovenija
• Ekološko-energetski zakoni v EU
• Stroški, amortizacija
• Pogosta vprašanja

Vsebina
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Fotovoltaika

Pod pojmom fotovoltaika se razume tehnologija direktne pretvorbe 
sevanja/svetlobne energije v električno energijo.
Ta fizikalni efekt je odkril fizik Becquerel že 1839 leta.

Ime je sestavljeno iz izraza Photos – grške besede za luč – in besede Volta – po  
Alessandru Voltu, pionirju raziskav o elektriki.

Uporaba ima začetke od leta 1958, ko so je začel razvoj satelitov.

Fizikalne osnove
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Pretvorniki energije so solarne celice.

Danes obstajajo 3 tipi solarnih celic:
- kristalni (Silicij)
- amorfni (Silicij)
- Tankoslojne (CIS, CdTe, …)

Fizikalne osnove

6-9%V plinski fazi se nanaša na nosilec-podlogo v 
tankem sloju 

amorfni,
tankoslojne

13-17%Iz nepopolno kristalnega bloka silicija se režejo 
tanki sloji

Polykristalni

16-19%Iz kristalnega bloka silicija se režejo tanki slojiMonokristalni

Stopnja izkoristkaProizvodnjaMaterial
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Težišče materiala celic je kristalni silicij

Delovanje:
 debelejša pozitivna plast (manjko elektronov)

tanjša negativna plast (višek elektronov)
luč = električno polje

Fizikalne osnove
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monokristalne          polykristalne                amorfne

Velikost celic: 100x100mm (4‘‘) starejše
125x125mm (5‘‘) današnje običajne
156x156mm (6‘‘) današnje modernejše
200x200mm (8‘‘) predvidoma v prihodnosti

Fizikalne osnove
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Možne so tudi druge barve, vendar z izgubo pri stopnji delovanja.

Solarne celice se morajo najprej vezati serijsko nato paralelno

- določajo zmogljivost in napetost
- določajo dimenzije modula
- za baterijske sisteme (36 ali 72 celic)

Fizikalne osnove
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 Struktura  PV-Modula

Fizikalne osnove
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Mrežni PV-sistemi
- deluje kot elektrarna v mrežnem javnem sistemu
- shranjuje energijo v odprto omrežje
- odprto omrežje deluje kot zbiralnik
- majhne izgube
  proizvodnja blizu porabniku

Otočni sistemi
- uporaba, kjer ni na razpolago javnega omrežja
- kot zbiralnik se uporabijo baterije
- možne kombinacije PV sistema z agregatom, 
  ali malimi hidro-elektrarnami

Pojasnila pojmov
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PV sistemi priključeni na omrežje

- Polno napajanje

- Presežek napajanja

Pojasnila pojmov
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Otočni sistem

- 100% solarna oskrba

- Hibridni sistem

- Sistemska napetost
  12/24/48V DC

- Uporabna napetost
  12/24V DC, 230/400V AC

Pojasnila pojmov
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Moč Wp

- Wp pomeni Watt peak (peak = konica). Torej je to konica-max. moči PV-Modulov.

- navajanje te moči ni praktična vrednost. Nanaša se na STC 
  (standard test conditions= standardne testne pogoje).
  STC = Moč obsevanja 1000 W/m², pravokotno na površino modula, temperatura 
modula 25°, masa zraka 1,5

Pojasnila pojmov
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Osenčenje

- izogibati se je treba tudi delnemu osenčenju PV celic, ker pride pri tem do več kot 
proporcionalnih izgub donosa.

- Problem se pojavi zaradi serijske vezave celic v modulih in PV modulov.

- Osenčenje se lahko pojavi samo občasno ali v odvisnosti od letnih časov 
(drevesa, dimnik, SAT-antena, hiše, mansardna okna ...)

Pojasnila pojmov
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Solarni generator

- sestavljen je iz serijsko in paralelno vezanih 
PV-Modulov

- povezava mora biti vsklajena z razsmernikom
 (moč, napetost, stopnja izkoristka)

Pojasnila pojmov
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Razsmernik

- spremeni enosmerno napetost iz PV-Modulov v mrežno izmenično napetost
- izvedebe 1- ali 3-fazni
- z/brez mrežne proste izravnave ENS
- programske opcije za spremljanje proizvodnje in statistiko

Pojasnilo pojmov
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ENS = elektronska prilagoditev mrežnim pogojem

- razsmernik priklopljen na mrežo je voden preko mreže. V primeru izpada toka se 
ga mora ločiti od mreže.
- prost vklop se navadno izvrši preko močnostne varovalke in napetostnega releja.

- za moči do 18kWp se navadno uporabljajo takoimenovani “string” razsmerniki

-  za večje moči so priporočljivi mrežni razsmerniki z napravo za izravnavo moči po 
fazah- dopustna maksimalna razlika v fazah je 5,5 kW

- razsmerniki so pomemben del SFE, izkoristki so različni in se pri boljših izvedbah 
običajno gibljejo od 95 do 98%.

Pojasnitev pojmov
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Razmerje učinka- Performance ratio PR

- pod tem pojmom se razume povprečna stopnja delovanja-izkoristka 
sistema.
  Stopnja izkoristka sistema je razmerje med sevalno energijo na 
nagnjeno površino PV-modula, pomnoženo z stopnjo delovanja PV-
modulov in dejansko količino energije odvedeno v mrežo.

- PR upošteva vse izgube sistema na račun povezav in razsmernikov.

Običajne vrednosti za PR
- za majhne sisteme 65 - 75
- za velike sisteme 74 - 82

Pojasnilo pojmov
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Energetski donos, odvisno od usmeritve in nagiba PVmodulov

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Energetski donos, odvisno od usmeritve in nagiba

Idealno 
30°

Idealno 
jug

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Energetski donos, odvisno od usmeritve in nagiba

Verlust Energieertrag max. 5%

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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OSONČENOST SLOVENIJE
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Srednji energetski donos  1kWp PV-sistema

Usmeritev na jug, idealen nagib

Austria ca. 1000 kWh/letno
Južna Nemčija ca. 1000 kWh/letno
Severna Nemčija ca.   850 kWh/letno
Italija ca. 1000 – 1300 kWh/letno
Grčija ca. 1100 – 1400 kWh/letno
Španija ca. 1100 – 1600 kWh/letno
Slovenia ca.   800 -   1000 kWh/letno

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Potrebna površina za 1kWp

- Poševna streha ca. 8m²
- Ravna streha, brez ovir ca. 22-25m²  za togo pokončno izvedbo
- Fasada ca. 8-12m²

za alfa=30° velja:

Razdalja med nosilci 
ca. 2,5 * dolžina 
modula

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Teža PV-sistema

- PV-Modul cca. 10-15 kg/m²
- Obremenitev poševne strehe cca. 15-25 kg/m²
  (z nosilci in kabli)
- Obremenitev ravne strehe

. Plast izolacije in drobljenca cca. 18-30 kg/m²

. Samo folija-dodatni nosilci cca. 100-150 kg/m²
  (točkovna obtežitev-obremenitev)

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Vpliv glede na kraj postavitve

- velikost sistema
- mesto, lokacija
- PV-površina, izvedba, nagib
- vrsta strešne kritine
- osenčenje
- priključitev na mrežo
- postavitev razsmernikov
- tehnična izvedba števcev, kontrolne omarice 
- …

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Prekritje strehe s paneli

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Prekritje strehe-primer

Področje sence

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Prekritje strehe

Planiranje in izvedba mrežnega sistema



25.05.09

Dimenzioniranje sistema

- določitev površine za PV module na predvideni strehi-površini
- določitev števila PV-Modulov
- določitev razsmernikov (moč, napetostno območje,
  dodatne funkcije, načrt povezave)
- nazivna moč sistema je navadno v srednji Europi 10-15% večja, kot moč potrebna 
 moč razsmernikov
- porazdelitev solarnih povezav sistema (osenčenje, simetrično napajanje)

- določitev moči PV-modulov, število kosov
- faktor polnjenja FF >76  (min. 72)

FF= Imp x Ump / Isc x Uoc

Certifikati: CE, IEC 61215 mono, IEC 61646 A-si

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Pokritje strehe -primer

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Shema povezave

- izbrani 4 razsmerniki

WR2

WR1

WR3

WR4
zaradi osenčenja

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Nadaljne zahteve

- tehnični in organizacijski predpisi za prenos energije med proizvajalcem in 
uporabnikom- uskladitev z omrežjem
- število števcev: 1 ali 2

- DC-prost preklop z/brez varovanjem prekoračitve napetosti na razsmernikih v 
odvisnosti od razsmernikov in namestitve
- zahteve za pritrditev panelov in vrsta podkonstrukcije
- obremenitve zaradi vetra in snega
- položitev kablov za povezavo

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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Življensaka doba in garancije

- življenska doba
. PV-moduli cca. 30-40 let
. Razsmerniki cca. 20-25 let
. Podkonstrukcija >30 let
. Solarni kabli >30 let

- Garancija PV-Moduli (garancija proizvajalca)
. 90% moči 10/12 let
. 80% moči 20/25 let

- Garancija razsmerniki
. Standardno 5 let
. Opcijsko     10 let

Planiranje in izvedba mrežnega sistema
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V načelu je planiranje podobno kot pri mrežnem sistemu

najpomembnejše razlike so: planiranje se vrši na podlagi potrebe po energiji,
potrebno je imeti hranilnik energije - akumulatorje.

Pravilo:
- kratek čas uporabe majhna moč PV-modulov

velika kapaciteta akumulatorjev
- dnevna uporaba velika moč PV-modulov

majhna kapaciteta akumulatorjev

Planiranje in izvedba otočnega sistema
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Vpliv glede na kraj postavitve

- Uporabnik, moč in čas uporabe 
- Časovna opredelitev uporabe sistema

. Konec tedna

. Dnevno

. Poletna uporaba

. Celoletna uporaba
- Opredelitev vste uporabnikov glede na napetost

. 12 ali 24V istosmerni tok

. 230V izmenični tok

. 400V izmenični tok
- dodatni morebitni viri energije (npr.agregat
  mala vodna elektrarna ..)

Planiranje in izvedba otočnega sistema
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Določitev profila obremenitve
- kot uporabno moč in uporabo se mora opredeliti potreba energije v Wh ali kWh
- določiti moč PV-sistema in kapaciteto akumulatorjev

Hibridni sistemi (povezava PV z drugimi viri energije)
- dodatni viri energije predvideni samo za napajanje uporabnikov ali tudi za polnjenje 
akumulatorja
- način delovanja
- krmiljenje ročno ali avtomatsko

Čisti PV-sistemi rabijo rezerve moči, Hibridni sistemi samo pogojno.

Planiranje in izvedba otočnega sistema
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Razsmernik

- uporabljajte vedno sinusne razsmernike (odporni na preobremenitev, tišje 
delovanje, vključena elektronska naprava)
- dodatne funkcije

. Regulator polnjenja

. Funkcija polnjenja akumulatorja

. Start in izklop sistema

Planiranje in izvedba otočnih sistemov
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Regulator polnjenja

- regulira napetost PV-Modulov za polnjenje akumulatorja
- prikaz polnilnega stanja akumulatorja,
  status sistema

Akumulator

- hranilnik energije
- elektrolit tekoč/v gel stanju
- razlika je v kapaciteti, napetosti, življenski dobi in vzdrževanju

Planiranje in izvedba otočnega sistema
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Varnost

- Koncept sistema (aktivna varnost)
. Osebna varnost, FI-varnostna stikala
. Varovanje proti kratkemu stiku, LS-preklopi po WR
. DC-preklopi, ločitve PV-Modulov

- varovanje sistema (pasivna varnost)
. Solarni kabli ozemljeni – odporni na kratki stik
. PV-Moduli varnostni razred II
. Ukrepi za učinkovito ozemljitev

POZOR: Dosežena napetost PV-sistemov do 500V!
   Pri večjih sistemih do 900- 1000V!

Splošna navodila za montažo-namestitev



25.05.09

Varovanje pred strelo- in preveliko napetostjo

- PV-sistemi ne zahtevajo  svojega strelovoda
- če je strelovod na voljo, se lahko PV-sistem mehansko priključi 
- PV-Moduli  se ne smejo ozemljiti (varnostni razred II)
- DC-prenapetostno varovaje vsebuje razsmernik,
  dodatno varovanje je smiselno samo pri ločenih prostostoječih sistemih
- AC-prenapetostno varovanje, 1x za vsak števni razdelilec nujno

- Povezava solarnih kablov
  Vodniki tja in nazaj blizu skupaj zaradi 
  napetostnega polja-sklopa.

Splošna navodila za montažo-namestitev
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Začetek obratovanja, Dokumentacija

- Izgradnja sistema mora biti nedvoumno usklajena z načrtom
- Jasna razporeditev PV-Modulov, Razsmernikov, priklopov
- Zapis postopka zagona
- Načrti 
- Dokumentacija naprav
- Načrt izgradnje
- Navodila za delovanje in uporabo
- Uvajanje skrbnika sistema

- Enostavna odprava napak pri motnjah

Splošna navodila za montažo in namestitev
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Dokumentacija

Splošna navodila za montažo in namestitev
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Dokumentacija

Splošna navodila za montažo in namestitev
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PV-Moduli sorazvrščeni v 3 skupine

- z okvirjem
- brez okvirja, takoimenovani laminati
- brez okvirja, kot izolacijske steklene plošče

Dimenzije določi proizvajalec glede na specifiko.
Prosta izbira velikosti je možna samo pri izvedbi brez okvirja,
vprašanje cene!

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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5 metod za pritrditev modulov

- pritrditev na poševno streho
- integrirano v streho
- izvedba za ravno streho
- prosta postavitev (talno)
- fasada

Važno: PV-Module morajo biti z zadnje strani dobro zračeni!

Celice imajo negativen temperaturni koeficient, to pomeni pri višji temperaturi 
manjšo moč.
Minimalna razdalja med streho in PV-Moduli  je 10cm.

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Pritrditev na poševno streho

- strešne kljuke za strešnike
- stebelni vijaki za valovito streho
  ali plošče
- pločevinasti pritrdilci
- …

Važno:   Strešne kljuke ne smejo 
pritiskati na strešnik!

Pazite na obremenitev vetra in snega!

 

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Pritrditev na poševno streho

Profili Pritrdilec modulov

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Pritrditev na poševno streho

- razdalja od roba modula do profila cca. 25-30cm
- razdalja strešnih kljuk
  cca. 160cm (max. 200cm)
- razdalja med moduli-  2cm

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Pritrditev na poševno streho

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Integrirani v streho

- PV-Module kot laminat nadomesti kritino
- izvedba mora biti vodotesna in odporna na veter
- integrirana naj bi bila tesnila vode
Pozor: za moduli prezračevanje min. 10cm

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Pritrditev na ravno streho

- nagib opornika 30°
- pritrditev (odvisno od izvedbe strehe-materiala)

. na streho

. posamezna obtežitev, betonski bloki

. gramozna podlaga
Pozor: pazite na max.obtežitev strehe!

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Prosto stoječa izvedba

- toga montaža:
. z betonsko osnovo
. z vijačnim sidrom
. z zbitim temeljem

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Prosto stoječa izvedba

- s sledilcem sonca
. 1-osni (Azimut)
. 2-osni

Smiselno oceniti  izvedbo samo pri 
       večjih projektih

Doprinos 15-45%
odvisno od lokacije in lege.

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Fasada

- Nosilna struktura na fasadi
. stebrični-zapah-sistem
. predpripravljena fasada
. točkovna pritrditev

Navodila za pritrditev PV-Modulov
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Solarna povezava

- UV-odporna
- odporna na kratki stik in na pogoje za ozemljitev
- presek min. 4mm²
- izgube  <1%
- priklop preko polno izoliranih priključkov

Navodila za kabelsko solarno povezavo
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Razsmernik

- vgrajen naj bo v hladnem in suhem prostoru
- dobro prezračevanje, zmanjšuje izgube moči
- ni primeren za stanovanje, ventilator povzroča šum
- ne sme biti direktno izpostavljen soncu
- paziti na način varovanja

Navodila za namestitev razsmernikov
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Razsmernik

-varovanje sistema, komunikacija

Navodila za namestitev razsmernikov
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Akumulator

- namestiti v suhem in hladnem prostoru
- akumulatorji s tekočim elektrolitom

. potrebujejo dobro prezračevanje (pokalni plin)

. niso primerna za stanovanja

. potrebujejo kontrolo nivoja elektrolita in priključkov-polov
- Gelni akumulatorji

. potrebe po prezračevanju manjše

. brez vzdrževanja 
- ne smejo biti izpostavljeni direktno sončnemu sevanju

Dobra nega podaljšuje življensko dobo!

Navodila za namestitev akumulatorjev
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Potek montaže

- Porazdelitev strešnih kljuk - Montaža razsmernikov
- Montaža strešnih kljuk - Montaža DC-preklopnikov
- Montaža nosilnih profilov - AC-povezava s števcem 
- Podaljšanje kablov mrežne zanke - Izgradnja razdelilca s števcem
- Priklop mrežne zanke - Priklop na mrežo
- Montaža DC-vtiča
- Montaža modulov 1. zanke
- Meritev napetosti zanke
- Montaža modulov 2. zanke
- Meritev napetosti zanke
- ….

- DC-preklop vklopljen
- AC-ločilnik vklopljen

Zaporedje poteka montaže
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Osnovni podatki:

- Energetski zakon: Ur.l.RS št.79/1999, 8/2000, 110/2002, 50/2003, 51/2004, 
118/2006, 9/2007

- Nacionalni energetski zakon: Ur.l.RS št.57/2004
- Uredba za pridobitev statusa KP:  Ur.l.RS št.29/2001, 99/2001
- Uredba o pravilih za določanje cen odkupa: Ur.l.RS št.25/2005
- Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost vlade RS 2008-2016
- Sklep o odkupnih cenah in premijah: Ur.l.RS 

- V pripravi Uredba o podporah električni energiji proizvedenimi iz obnovljivih virov 
(sprejeto predvidoma 2009)

Uredba za obnovljive vire -Slovenija
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Časovna opredelitev premije

- 15 let , 2009 = 100% , 2010 – 5% , 20011-10%, 20012 -15%, 2003 -20%

Premija za Fotovoltaiko (vrednosti do maja 2009)

- do 50kWp 0,34719 EUR/kWh
      - nad 50kWp o,34719 EUR/kWh
V novi uredbi o podporah je predlagana enotna cena do 50kW = 0,415 EUR/kWh in 
nad 50 kW = 0,380 EUR/kWh

Predlagano je tud znižanje premije v primeru nepovratnih sredstev (po formuli) za cca. 
30% - prej za vsakih 10% nepovratnih sredstev -5% premija.

0,078 x vrednost nepovratnih sredstev (EUR)
1050ur  x moč elektrarne (MW)  x 0,85

Uredba za obnovlive vire-sončna energija
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Podatki-povezave:

Tekoče informacije na:
  www.pv-platforma.si
  www.ekosklad.si
  www.ove.si
  www.energije.si
  www.razpisi.si
  www.ireet.si
  www.gov.si/euskladi
  www.eure.gov.si
  www.ape.si
  www.pvresource.com
  

www.mg.gov.si/zakonodaja_in_dokumenti/energetika/predlogi_predpisov/

Obnovljivi viri energije Slovenija

http://www.ekosklad.si/
http://www.ove.si/
http://www.energije.si/
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Večji projekti v letu 2008

Seznam:
SE Tratnik, Rečica ob Savinji 12,9 kW
SE HTZ07/08, Slovenske Konjice 40,0 kW
SE KC Brdi pri Kranju 44,0 kW
SE BS Koper 23,0 kW
SE Bizjan, Radovljica 15,5 kW
SE Davidov hram, Ljubno ob Savinji 60,2 kW
SE Preddvor 60,2 kW
SE Gmajner , Pragersko 30,0 kW
SE Prometna šola Maribor 73,9 kW
SE Pipistrel, Ajdovščina 100,0 kW
SE Medvode 58,8 kW

Skupaj v 2008 zgrajeno za cca. 667,9 kW elektraren, do sedaj skupno 1.757,38kW

Obnovljivi viri energije Slovenija
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Postopek pridobivanja dokumentacije:

- Ustrezna soglasja glede na lokacijo (občina, okolje in prostor..)
- IDZ idejna zasnova projekta (projektant)
- Soglasje za priključitev distributerja (distribucijsko podjetje)
- Če je potrebno – gradbeno dovoljenje PGD
- Projekt PZI (projektant)
- Postavitev SFE (izvajalec)
- Pogodba o priključitvi ( distributer)
- Priključitev SFE in testno obratovanje
- Pregled elektroenergetskega inšpektorja – zapisnik pogoj za vlogo KP
- Pridobitev statusa KP ( ministrstvo za okolje in prostor)
- Pogodba o prodaji elek.energije (distribucijsko podjetje)

Obnovljivi viri energije
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Sredstva, ki jih je možno pridobiti za te namene:

- Nepovratna sredstva (ustrezno zmanjšana premija- po novem cca. 30%)
- Krediti
- Subvencije

www.gov.si/euskladi
www.ekoskladi.si
www.razpisi.si (plačljivo)

Glej tudi razpise gospodarske zbornice in skladov za razvoj

Obnovljivi viri energije Slovenija

http://www.gov.si/euskladi
http://www.ekoskladi.si/
http://www.razpisi.si/
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Premije za PV

- Nemčija strešni sistem <30 kWp 43,01 ct/kWh
strešni sistem >30 kWp 40,91 ct/kWh
strešni sistem >100 kWp 39,58 ct/kWh
na prostem 31,94 ct/kWh
Veljavnost  20 let  + leto zagona in prevzema

2009  začne znižanje -8%, od 2010 naprej -9%  za sisteme pod 100kW

- Španija <100 kWp             44,04 ct/kWh
>100 kWp <10 MWp 41,75 ct/kWh
veljavnost 25 let
od 2008 75% inflacijska izravnava
od 2013 50% inflacijska izravnava

- Italija - kot Španija + dodatek 5% glede na porabo, velikost, nadomestilo 
kritine, manjši kraji .. Obdobje 20 let
do 500.000kWh /letno –prod.cena 0,098EUR/kWh
od 2008 vsake 2 leti – 2%

Obnovljivi viri energije- premije EU
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Premije za PV

- Grčija <100 kWp 45,0 ct/kWh
>100 kWp 40,0 ct/kWh
Veljavnost 20 let
Nepovratna sredstva 40% investicije

- Hrvaška <10 kWp   46,6 ct/kWh
>10 kWp <30 kWp 41,1 ct/kWh
>30 kWp 28,7 ct/kWh
Veljavnost 12 let

-Avstrija  < 5 kW 46,0 ct/kWh
5-10 kW 40,0 ct/kWh
 >10 kW 30,0 ct/kWh
Trajanje pogodbe  12 let

Obnovljivi viri energije v EU
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Stroški PV sistema

- Investicijski stroški ca. € 6.000 /kWp (realno sedaj cca. 4.000EUR/kWp) z davkom
  (velja za namestitev na poševne strehe)
- dodatni stroški: eventuelni strošek priključitve na mrežo

- letni izdatki: eventuelno zavarovanje
  (zavarovalna premija ca. 2,5% investicije)

Prognoza cen za PV

- Redukcija cen cca. 5% na leto.

Stroški / Amortizacija 
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Stroški / Amortizacija 



25.05.09

Stroški / Amortizacija
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Pariteta za mrežni sistem
- pod tem se razume primerjavo stroškov z mrežno tarifo
- primerjavo z stroški izgradnje vključno z davki in dajatvami

Predvidevanja za prihodnost
- podražitve energije 3-5% na leto.
- pocenitev stroškov izgradnje PV-sistemov 5% na leto.

. Povečanje razmerja PR (performance ratio)

. Znižanje cen razsmernikov
 . Višja stopnja izkoristka
. Znižanje cen PV modulov
. Višja življenska doba naprav, podaljšanje garancij
. Zmanjšanje stroškov montaže

Stroški / Amortizacija 
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Rezultat 

- Energija iz sončnih elektraren bo v letu 2015 stroškovno enaka, kot energija 
iz javnega omrežja.

- široka uporaba pri oskrbi z energijo v različnih aplikacijah
- PV sistemi za hišne oskrbe z dodatnim virom energije
  smiselni 

Stroški / Amortizacija 



25.05.09

Argumenti za fotovoltaiko

- PV tok je primerljiv z tokovno porabo v konicah.
  To potrjuje tudi gibanje cen na borzi  (poleti najvišje cene).

- Poleti se mora proizvodnja iz atomskih in termo central zmanjšati zaradi, ker je na 
razpolago manj hladilne vode.
  PV sistemi dajejo istočasno največ energije.

- PV sistemi pri decentralizirani uporabi razbremenjujejo mrežo in zmanjšujejo 
izgube.

- ustvarjajo kvalitetna delovna mesta

Stroški / Amortizacija 
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Ogrevanje z tokom ? 

Električna energija je predraga in zaradi tega za gretje ni najboljša izbira.
Potrebe po gretju so največje pozimi in zanemarljive poleti. Proizvodnja energije PV 
sistemov je odvisna od intenzitete sevanja sonca in trajanja in je zato v zimskem 
času majhna. (cca. 40%  poletne energije).
Za podporo gretju je smiselno uporabiti sončne kolektorje za ogrevanje vode.

Pogosta vprašanja
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Neodvisna oskrba z energijo (samozadostna oskrba)

Potrebujete zelo velik sistem za izravnavo slabših vremenskih in letnih razmer.
Pri lepih, idealnih dnevih je sistem predimenzioniran. Energije, ki je na razpolago se 
ne more porabiti.
V ta namen se mora predvideti velik hranilnik energije – akumulatorski sistem.
Načrtovanje se mora izvesti glede na profil porabnikov, kar se mora za 
vsakmprojekt specifično izračunati.

Stroški hišnega sistema za  cca. 4000 kWh porabe energije letno:

veljalo v 2008 cca. 25.000 – 30.000 €
(sedaj  pod 20.000 EUR)

Ta varianta ni smiselna, boljša je varianta sistema za priklop na mrežo, če je to možno.

Pogosta vprešanja
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Kombinacija PV sistema z toplotno črpalko

Primer: potrebna energija za toplotno črpalko je cca. 5000 kWh letno.
Rešitev: izvedba mrežnega PV-sistema moči 5 kWp. Energija iz PV sistema se 
shranuje v omrežje (ni direktne porabe). Računica vam da po izravnavi proizvodnje 
in porabe kaže samooskrbo (brez stroškov – vrednost nič).

Splošno se moramo pri vgrednji toplotne črpalke vprašati, koliko električne energije 
rabimo za delovanje te naprave.
Cilj nam mora biti zmanjšanje potrebne energije. Najboljša rešitev je naprava z 
direktnim izkoriščanjem sonca.

Pogosta vprašanja
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Kako visoki so stroški vzdrževanja?

PV sistem ne rabi nobenega dodatnega vzdrževanja (fiksna izvedba). Priložnostno 
je potrebno kontrolirati delovanje razsmernikov (samo vidna kontrola).

Zaščita sistema pred krajo

Cenovno ugodna rešitev je jeklena kroglica v glavi imbus vijaka.

Pogosta vprašanja
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Kaj se zgodi po poteku subvencioniranja?

Na to vprašanje je danes težko odgovoriti.
Če bo nadomestilo-povračilo stroškov enako ali višje, kot je odkupna cena energije 
(ct/kWh) ni nobene potrebe po spremembi sistema.

Če bo nadomestilo slabše:
PV-sistem lahko priključite direktno na hišnio omrežje (strošek ena ura dela). Torej 
se režim spremeni iz polnega odvajanja energije v odvajanje samo viškov energije. 
Energija, ki jo porabite sami vam prinaša razmerje nadomestila in odkupne cene 
1:1.

Pogosta vprašanja
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Imamo izpad toka. Kaj se zgodi z PV-sistemom?

Ker je sistem priključen na omrežje voden preko mreže, se seveda vodi tudi v 
primeru izpada in se odjem izklopi (varnostni vidik sistema).

V tem primeru nam lahko pomaga rezervni sistem (Back-up-System).
Hišno omrežje z otočnim sistemom.
V tem primeru je možno nemoteno oskrbovanje grelnih sistemov,osvetlitve in 
podobnih porabnikov...

Pogosta vprašanja
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Rezervni sistem (Back-up-System)
Načrtovanje glede na velikost porabnikov (potrebe po energiji, obdobje)

Pogosta vprašanja
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Kako je z elektro-onesnaževanjem?

Elektro-onesnaževanje (elektromagnetno in šum) je prisotno tudi pri PV sistemih. 
PV-Moduli imajo pri tem le manjši delež, ker proizvajajo enosmerni tok. Večji del 
onesnaževanja nosijo razsmerniki.

Rasmernike, kakor tudi števce ni priporočljivo nameščati v dnevnih sobah ali 
spalnicah, temveč čimbolj stran.

Običajno sicer ni nobenega vpliva na ljudi, predvsem pa sistem deluje samo 
podnevi, ponoči pa je brez toka in napetosti.

Pogosta vprašanja
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PARTNERJI

• TEP d.o.o.   - vodenje projektov SFE , g. Peter Šorli

Vključeni so tudi:
 - Soča Projekt d.o.o.
 - Novera d.o.o.
 - Entes d.o.o.
 - Kovinomont d.o.o.
 - GOLEA 

Hvala za pozornost !


