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1 Predstavitev fotovoltaike

Fotovoltaika je veda, ki preucuje pojave pretvorbe son¢ne energije neposredno v elektri¢no
energijo. Proces pretvorbe je Cist, zanesljiv in potrebuje le svetlobo kot edini vir energije. V
tabeli 1 je prikazan zgodovinski razvoj fotovoltaike.

Tabela 1: Zgodovinski pregled razvoja fotovoltaike

Leto Dogodek

1839 | Becquerel odkrije fotovoltai¢ni ucinek

1954 | Izdelana prva silicijeva solarna celica v Bell-ovih laboratorijih

1958 | Prvi satelit na energijo pridobljeno iz fotovoltaike

1966 | CdS/Cu,0 fina prevleka celic

1974 | Prva amorfna Si celica

1983 | Prva fotovoltai¢na elektrarna s kapacitetami preko | MW

1985 | Prva silicijeva solarna celica z u¢inkovitostjo nad 20 %

1989 | Prvo zaporedje solarnih celic z u¢inkovitostjo nad 30 % koncentrirane svetlobe

Proces pretvorbe poteka preko soncnih celic. Za boljSe funkcioniranje so son¢ne celice
povezane skupaj v solarne module. Ve¢ solarnih modulov lahko povezemo skupaj z ostalimi
potrebnimi komponentami v razli¢ne sisteme.

1.1 Soncéne celice

1.1.1 Izdelava sonénih celic

Son¢ne celice so sestavljene iz polprevodnih materialov. Vsi polprevodni materiali imajo
fotovoltaicni ucinek, vendar so solarne celice izdelane le iz nekaterih polprevodnih
materialov, kjer je ta pojav bolj poudarjen. To so predvsem materiali kot na primer silicij (Si),
ki so prav tako pomembni za elektronske komponente.

Na danasnjem trgu za gradnjo sonc¢nih celic prevladuje silicij, ki igra vodilno vlogo tudi na
ostalih podro¢jih polprevodne tehnologije. Je drugi najpogostejSi kemijski element v
zemeljski skorji in se ga lahko pridobiva na primer iz kremencevega peska. Potrebno je vec
korakov v procesu pridobitve iz kremencevega peska za silicij visoke Cistosti, ki se ga
potrebuje za mikroelektroniko in tehnologijo son¢nih celic. V sliki 1 je prikazan postopek
izdelave son¢nih celic iz kremencevega peska.



Slika 1: Postopek izdelave son¢nih celic
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Tako kot na ostalih podroc¢jih polprevodniSke tehnologije so osnova za monokristalne
silicijeve son¢ne celice plos¢ice narezane iz enega samega Cistega kristala, ki je Se dodatno
obdelan v procesu. Iz tega materiala so industrijsko proizvedene son¢ne celice z
ucinkovitostjo med 15 in 18%. Dandanes te celice predstavljajo najvec;ji trzni delez.

1.1.2 Kristalne soncne celice

V to skupino pristevamo tako polikristalne, kot tudi monokristalne son¢ne celice. Osnova za
izdelavo celic je blok kristalnega silicija. Rezine silicija, ki so osnova za izdelavo son¢nih
celic rezemo iz bloka z diamantno Zago. Izrezane rezine, debeline 1mm, ki so rezane na 1/10
mm natan¢no se nato polozi med dve plan-paralelni, nasproti rotirajoci, kovinski plos¢i s
¢imer dosezemo izravnanje obeh ravnin rezine na nekaj tiso¢ink mm natan¢no. Nato sledi
postopek izdelave celic, ki je sestavljen iz sledecih korakov:

Najprej se dopirane rezine jedka do globine nekaj mikrometrov. Na ta nacin odstranimo
nepravilnosti v strukturi kristala, ki so nastale zaradi Zaganja, obenem pa se rezine na ta nacin
tudi ocisti. Temu postopku sledi difuzija. Pri temperaturi 800°C pride do difuzije fosforja, ki
ga dovajamo v plinasti obliki, v notranjost materiala. Nastane N dopirana plast in oksidna
plast, bogata s fosforjem, na vrhu rezine, zaradi reakcije s kisikom. Rezine se nato zlozijo v
obliko kocke, ki se nato jedka v kisikovi plazmi, s ¢imer odstranimo N plast na robovih. V
naslednji fazi s pomo¢jo mokrega kemijskega jedkanja odstranimo Se oksidne plasti na
povrsinah rezin.

Na zadnji strani se nato izdela povr$ina kontaktov iz srebra, ki vsebuje 1% aluminija. Srebro
se na povrsino celic tiska preko maske, s posebnim postopkom. Nato se potiskano celico
sintra pri visokih temperaturah. Na podoben nacin tiskamo Se kontake za povezavo na prednji
strani celic. Tudi antirefleksno plast nanasamo na podoben nacin. Na izbiro imamo titanove
paste .



1.1.3 Amorfne sonc¢ne celice

Amorfne soncne celice izdelujemo s podobnimi postopki, kot integrirana vezja. Zaradi tega
tovrstne module veckrat imenujemo tudi tankoplastni moduli (thin-film modules). Postopek
izdelave amorfnih sonc¢nih celic je sledec:

Najprej steklen substrat temeljito ocistimo. Sledi nanaSanje spodnje kontaktne plasti.
Povr§ina se nato strukturira - razdeli v trakove. V vakuumu se pod vplivom
visokofrekvencnega elektricnega polja nanaSa plast amorfnega silicija. Ponovno sledi
delitev v trakove. Nato sledi Se nanasanje zgornjih kovinskih elektrod.

1.1.4 Druge vrste soncnih celic

Ostale, manj uporabljane soncne celice so Se celice izdelane z EFG (Edge Defined Film fed
Growth) metodo in APex celice iz silicija, celice izdelane iz kadmijevega telurida in celice
izdelane iz bakrovega-indijevega selenida (CIS).

EFG celice se izdelujejo neposredno iz taline silicija, s ¢imer odpade zaganje na rezine, kar
pomeni prihranek proizvodnih stroSkov in prihranek materiala, saj ni odpadnega materiala
zaradi zaganja. Pri proizvodnem postopku izdelave EFG celic se iz taline silicija vlece trak
silicija v obliki pravilne cevi z osmimi ravnimi stranicami. DolZina cevi znaSa nekaj m. Ravne
stranice cevi se nato z laserjem razzagajo v posamezne son¢ne celice. Dimenzije posameznih
son¢nih celic znasajo 100x100 mm in so v ve€ini primerov pravilne kvadratne oblike. To ima
za posledico vec¢jo mo¢ modula ob manjsi povrsini za razliko od kristalnih modulov, kjer so
celice v obliki kvadrata s prisekanimi robovi. Kontakti so izvedeni v obliki bakrenih trakov,
posamezne celice pa se nato zdruzujejo na podoben nacin, kot pri ostalih vrstah celic. EFG
celice izdeluje proizvajalec ASE.

Za razliko od EFG celic so Apex celice polikristalne z zaS¢itenim proizvodnim postopkom,
proizvaja pa jih le proizvajalec Astropower Inc.

Celice iz kadmijevega telurida in bakrovega-indijevega selenida (CIS) se zaenkrat uporabljajo
v manj$i meri in Se to pretezno v laboratorijskih raziskavah. Komercialni moduli iz zadnjih
omenjenih materialov so zaenkrat Se zelo redki.

Svetovna proizvodnja modulov je sestavljena iz 48% monokristalnega silicija, 30%
polikristalnega silicija in iz 20% amorfnega silicija, ki so uporabljeni v potro$niskih
proizvodih.

1.2 Proces pretvorbe sonéne energije v elektriCno energijo

Solarne celice neposredno pretvarjajo sevanje sonca v elektri¢no energijo. So nekakSne velike
diode sestavljene iz najmanj dveh plasti polprevodnega materiala, in sicer so obicajno
izdelane iz monokristalnega, polikristalnega in amorfnega silicija. Ena plast ima pozitivni
naboj, druga negativnega. Ko delci svetlobe (fotoni) padejo na solarno celico jih del
absorbirajo atomi polprevodnega materiala. Pri absorbciji svetlobe se na kovinskih stikih diod
vzpostavi elektri¢ni potencial. To sprosti elektrone na negativni plasti solarne celice, ki za¢no
teCi iz polprevodnika po zunanjem krogu nazaj na pozitivno plast. To krozZenje elektronov
pomeni elektri¢ni tok. Tok steCe, ko se prikljucijo naprave oz. porabniki in s tem sklenejo
elektricni krog. Absorbirana energija sonca je bila konvertirana v elektricno energijo. Delez



proizvedene elektri¢ne energije iz vpadne svetlobne energije se imenuje izkoristek (1) solarne
celice.

Napetostna razlika potencialov je ustvarjena na stiku negativne in pozitivne plosce. Velikost
te napetosti je odvisna od uporabljenega tipa polprevodnega materiala, ni pa odvisna od same
velikosti soncne celice. Tok se spreminja glede na velikost celice in z intenzivnostjo svetlobe.
Celice so med seboj povezane v module. Konfiguracija niza celic in paralelna povezava
dolocajo proizvodne zmoZznosti modula. Na sliki 2 je prikazano delovanje son¢ne celice.

Slika 2: Delovanje son¢ne celice
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1.2.1 Sonéni moduli

Z namenom, da doseZemo vecjo mo¢ se posamezne soncne celice povezuje v module. Pri
povezovanju son¢nih celic iz kristalnih plos¢ic se kontakti, narejeni na vsaki posamezni celici,
spojijo skupaj s ploScatim bakrenim trakom. Za zahtevano napetost in tok je potrebno
doloceno Stevilo son¢nih celic. Polje tako povezanih celic je najprej laminirano s posebnimi
folijami in potem pokrijemo s stekleno oz. stekleno-plasti¢no plosco, ki jih zas¢iti pred
okoljem in na kateri je omogoc¢ena namestitev aluminijastega ogrodja za montazo.



Slika 3: I(U) karakteristika son¢nega modula
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Navadno se moduli montirajo na ogrodje. Ce se hotemo izogniti dodatni postavitvi
konstrukcije lahko kot ogrodje vzamemo Ze obstojeCe povrSine objektov. Mozni nacini

montaze son¢nih modulov so:

> stre$na montaza

> fasadna montaza.

S povezavo vecjega ali manjSega Stevila solarnih modulov med seboj dobimo raznovrstne
solarne sisteme (od samostojnih sistemov majhnih moci do elektrarn moci ve¢ MW).

Slika 4: Son¢ni sistem
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1.2.2 Lastnosti son¢nih sistemov

Pri namestitvi soncnega sistema je treba upostevati njegove karakteristi¢ne lastnosti:

son¢ni moduli proizvajajo elektriko samo ko so osvetljent,
koli¢ina proizvedenega toka je odvisna od intenzivnosti osvetljevanja,

son¢ni moduli proizvajajo enosmerni tok,

Y V V V

son¢ni sistem ima maksimalno moc, ki je dolocena s karakteristikami elektricnega toka
(tok, napetost).

Soncni sistemi predstavljajo stroSkovno ucinkovit, zanesljiv vir energije za podrocja, kjer
zaradi odrocCnosti oziroma tezkega terena ni mogoce oziroma ni rentabilno (stroskovno
izvedljivo) napajanje iz elektricnega omrezja. Raba son¢nih sistemov se je razsirila tudi na
druga podroc¢ja (izven odro¢nih podrocij), ko so zacele cene komponent son¢nih sistema
padati, cene rabe elektricne energije narascati in ko so postali okoljski stroski proizvodnje
energije iz konvencionalnih virov o€itni in so se zaceli upostevati v ekonomsko druzbenih
bilancah.

Soncni sistemi so prilagodljivi, delujejo tiho, neodvisno od goriv. Poleg razvoja tehnologije
so proizvajalci na podrocju fotovoltaike z vizijo prihodnosti poskrbeli za estetski videz. Hise
oziroma stavbe z vgrajenim solarnim sistemom se lo¢ijo od ostalih stavb v okolici in
simbolizirajo skrb, odgovornost za okolje njihovih prebivalcev.

Slika 5: Integracija son¢nih celic na stavbo ter primer soncne elektrarne

Zelo pomembna lastnost solarne elektrarne pa je, da se pri proizvodnji elektriéne energije ne
spros¢ajo emisije toplogrednih plinov in ne onesnazujejo okolja. Prav tako je soncna
elektrarna zelo zanesljiva, saj deluje daljse obdobje brez potrebnega vzdrzevanja in ker gre za
fiksno pritrjene dele so stroSki vzdrzevanja zelo nizki. Poleg tega je skonstruiran model
kakrsnekoli velikosti in se ga lahko dogradi ali premakne na drugo lokacijo. Kar se tice
stroSkov postavitve, pa so le-ti nizki in v primeru integriranih sistemov se s tem znizujejo tudi
stroski ostalega materiala.



Son¢ne elektrarne imajo tudi nekaj karakteristik, ki so upocasnile njihov hitrej$i razvoj.
Investicija za postavitev elektrarne na soncno energijo je Se vedno zelo visoka. Cena
elektricne energije iz take elektrarne je vecja od cene -elektrike proizvedene iz
konvencionalnih virov, vendar ne dovolj, da bi spodbudila razvoj in da bi bila elektrarna
konkurencnejsa. Poleg tega pa elektrarne na son¢no energijo proizvajajo elektriko samo preko
dneva ob son¢ni svetlobi. Njihova proizvodnja elektricne energije tudi moc¢no variira glede na
vremenske pogoje.

2 lzhodisc¢a tehnoloske platforme za fotovoltaiko

Sonc¢na energija je obnovljiv trajnostni vir energije, ki v zadnjem desetletju izredno pridobiva
na pomenu. Distribuirane elektrarne na son¢no energijo vgrajene v gradbene objekte so zelo
verjetno eden od pomembnejsih bodocih virov elektri¢ne energije. V najrazvitejSih drzavah,
Se posebej v Nemciji in na Japonskem, dajejo razvoju tega energetskega vira zelo veliko
pozornost. V zadnjih treh letih je bilo na primer v Nemciji zgrajenih ve¢ kot 80 MW son¢nih
elektrarn na leto. Poleg samih elektrarn se ogromno dela na znanstvenem in raziskovalnem
podro¢ju, razvija pa se tudi pomembna industrija opreme. V proizvodnjo opreme je
vkljuc¢enih ogromno Stevilo majhnih podjetij, v zadnjem casu pa se v to podroc¢je vkljucujejo
tudi velike svetovne energetske multinacionalke kot so SHELL, British Petrol, RWE in
multinacionalke s podrocja elektronike kot so SHARP, KYOCERA, SANYO, MITSUBISHI
itd.

Podpredsednica Evropske Komisije, gospa Loyola de Palacio, je decembra 2003 ustanovila
strokovni posvetovalni odbor PV-TRACK, ki je pripravil poro¢ilo »A Vision for PV
Technology for 2030 and Beyond«. Glede na ugotovitve podane v porocilu, bodo prihodnja
desetletja odloCilna za razvoj son¢nih elektrarn. EU ima enkratno priloZznost, da razvije
obseZen, trajnostno naravnan in inovativen ekonomski sektor. Tak razvoj bo zahteval
ambiciozno in skladno politiko podpore tehnoloSkega razvoja, trznih mehanizmov in
promocije. Dosedanji razvoj je povezan s heterogenimi politikami posameznih drzav. Najbolj
uspesna v razvoju je Nemcija, ki je leta 2000 sprejela zakon o obnovljivih virih energije, s
sistemom fiksnih odkupnih cen. V obratovanju ima ze 400 MW soncnih elektrarn, EU skupaj
pa 560 MW. Fiksna odkupna cena za sonc¢ne elektrarne v Nemciji je na nivoju 0,55 €/kWh.
Sistem fiksnih odkupnih cen s primerno viino imajo $e Spanija 0,4 €/kWh, Portugalska 0,41
€/kWh, Luksemburg 0,45€/kWh in Slovenija 0,37 €/kWh. Instalirane kapacitete v svetu
zadnjih 10 letih rastejo s stopnjo nad 30% letno, nosilke razvoja pa so Japonska, Nemcija in
ZDA. Skupna instalirana mo¢ son¢nih elektrarn v svetu je bila v letu 2003 priblizno 2.500
MW. Z vecanjem obsega proizvedene opreme pada njihova cena in sicer podvojitev
proizvodnje pomeni 20% znizanje cen son¢nih modulov. Nadaljnje padanje cen je mozZno
pri¢akovati samo ob kontinuirani rasti trga in ob pospeSenih vlaganjih v raziskave in razvoj
opreme. Specifi¢na investicijska vrednost vecje son¢ne elektrarne v letu 2004 znasa priblizno
5 €/Wp (brez DDV).

Prehod na globalno trajnosten nacin oskrbe z energijo je eden od najvecjih izzivov s katerim
se je Clovestvo kdajkoli srecalo. Obdobje prehoda bo trajalo najmanj 30-50 let, son¢ne
elektrarne in z njimi povezane tehnologije pa bodo odigrale klju¢no vlogo pri tem. Z
ambiciozno realno rastjo se pricakuje, da bodo instalirane kapacitete son¢nih elektrarn v letu
2030 v EU dosegle 200 GWp in v svetu 1.000 GWp. S 1.000 TWh bo to pomenilo okoli 4%
svetovne proizvodnje elektri¢ne energije. Glede na dolgoro¢ni tehni¢ni potencial pa se racuna,
da bi proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih elektrarn v EU v letu 2050 imela najmanj



20% delez. Sedanji delez elektri¢ne energije iz vseh OVE v EU, z upostevanjem tudi velikih
hidroelektrarn je 14%.

Tudi v Sloveniji nam je uspelo prepricati vlado, da je sprejela dolocene ukrepe za spodbujanje
hitrejSega razvoja tega energetskega vira. Z Uredbo o kvalificiranih proizvajalcih in s
Sklepom o cenah je zagotovljena cena elektri¢ne energije 89,6 SIT/kWh. Izraba son¢ne
energije je tudi v skladu s prizadevanji Slovenije, da se zmanj$a naras¢anje emisij CO, v
naslednjem srednjero€nem obdobju. Slovenija je leta 1995 ratificirala Okvirno konvencijo
Zdruzenih narodov o spremembi podnebja, s katero se zavezuje, da bo oblikovala, izvajala,
objavljala in redno azurirala nacionalne oziroma regionalne programe za omejevanje emisij
toplogrednih plinov, ki niso predmet Montrealskega protokola. Vec¢ja uporaba obnovljivih
virov energije je tudi eden najpomembne;jsih instrumentov za zmanjSevanje emisij CO,, ki jih
je predvidel konec leta 1997 sprejeti protokol o zmanjSevanju podnebnih sprememb v Kjotu.
Slovenija je ratificirala Konvencijo ZN o spremembi podnebja in podpisala Kjotski protokol,
ki zahteva zmanjSanje koli¢ine toplogrednih plinov za 8% do leta 2010, glede na leto 1996.

Spodbujanje in izvajanje ukrepov ucinkovite rabe energije ter ve¢ja izraba OVE pomembno
prispeva k zmanjSanju CO, emisij. Minimiziranju okoljskih vplivov v celotnem ciklu
pridobivanja energije posveca posebno pozornost tudi Energetska listina, ki jo je podpisala
tudi Slovenija. V 19. ¢lenu Aneksa 1 se podpisnice med drugim zavezujejo, da bodo
upostevale okoljske zahteve pri oblikovanju in izvajanju svojih energetskih politik, da bodo
pri oblikovanju cen upostevale okoljske stroske in koristi v celotnem ciklu ter da bodo dale
poseben poudarek razvoju, rabi in promociji OVE. Poleg pozitivnega ucinka na okolje z
vidika zmanjSanja emisij toplogrednih plinov in zmanjSanja obremenjevanja naravnih virov je
treba poudariti tudi pozitiven vpliv iz makroekonomskega vidika. Koristi od izkori§¢anja
energije sonca so namre¢ izredno vecstranske in prinasajo tudi celo vrsto lokalnih in
regionalnih prednosti (NEP, 2003).

Najvaznejsi makroekonomski vpliv izkoris¢anja obnovljivih virov energije je varcevanje
fosilnih resursov; zanesljivejSa oskrba; zmanjSevanje uvozne odvisnosti; zmanjSevanje
odpadkov (radioaktivni, itd); nov vir energije; razvoj lokalnega in nacionalnega gospodarstva;
lokalna razpolozljivost; nova delovna mesta in decentralizacija oskrbovalnih sistemov.

Povecanje obnovljivih virov energije prinasa drzavi veliko prednosti. So domac vir energije,
ki lahko veliko pripomore k zmanj$anju odvisnosti od uvoza fosilnih goriv, ki skozi proces
svojega izkoriS¢anja v termoelektrarnah povzroc¢ajo veliko onesnazevanje in Skodo okolju, kar
seveda ni v skladu s smernicami, ki jih je postavila EU na podro¢ju energetske in ekoloske
politike. Razvoj obnovljivih virov energije je torej nujno potreben, ¢e hocemo doseci okoljske
cilje, ki smo si jih zadali (predvsem gre tu poudariti zmanjSevanje CO, emisij). Obnovljivi
viri so tudi pomemben element pri lokalnem razvoju in ustvarjanju novih delovnih mest.

Iz ekonomskega vidika predstavlja raba obnovljivih virov energije vecjo konkurencnost na
domacem in tujih trgih. Do sedaj instalirane kapacitete son¢nih elektrarn v Sloveniji se gibajo
okoli 200 kWp. Prvi elektrarne so bile avtonomne za dobavo elektricne energije gorskim
kocam. Prva elektrarna moc¢i 1,1 kW prikljucena na omrezje je bila postavljena leta 2001, v
letu 2004 pa je bila postavljena in priklju¢ena vecja soncna elektrarna (SE) moci 5 kW. Trg se
je zacel v letu 2005 hitro razvijati. Do sedaj so bile zgrajene in priklju¢ene na omrezje:

e SE 16 kW Flycom Radovljica,

e SE 16 kW LEA v Lescah,

e SE 16 kW Gorenjske elektrarne v Radovljici,



SE Nanos Abram 4,5 kW,

SE 8 kW na poslovni stavbi Elektro Primorske v Novi Gorici in Izoli 2,6 kW,
SE FERI Maribor 4,5 kW,

SE Jarse pri Domzalah 35,6kW,

SE Miran Kramberger Ptuj 3x 4,1 kW,

SE Labore —Gorenjske elektrarne 30 kW,

SE PRISTAN Maribor 35,9 kW,

SE HTZ Muzej premogovnistva Velenje 5 kW,
SE Celesnik Bled 3,3 kW,

SE Mav¢ice 35,7 kW in

SE ANDERLE Zerovnica 6,3 kW .

S postavitvijo vecjega Stevila soncnih elektrarn bi pomembneje prispevali k vecji izrabi
son¢ne energije v Sloveniji, povecali delez OVE pri proizvodnji elektricne energije in
posledi¢no prispevali k razvoju domace znanosti in industrije opreme za foto-napetostne
sisteme. Razvoj trga bi torej vplival na konkurenc¢nosti ponudbe visoko kakovostne opreme in
storitev na domacem in moznostjo nastopa tudi na tujih trgih.

3 Opis in analiza posebnosti trga sonénih celic/modulov

3.1 Geografska znacilnost trga in pomen za EU

Sonc¢ne elektrarne oziroma njihova proizvodnja elektri¢ne energije je pogojena s son¢nim
obsevanjem. Pretvorba v elektricno energije poteka neposredno in tako tudi slabo vreme
negativno vpliva na zmanjSanje proizvodnje elektricne energije. Zaradi relativno slabih
izkoristkov pretvorbe je smiselnost in ekonomicnost son¢nih elektrarn glede same
proizvodnje omejena na predele, kjer je son¢no obsevanje zadostno in je Stevilo son¢nih ur v
letu dovolj visoko (Solar generation, 2004).

Na sliki 6 je prikazan energetski potencial son¢nih elektrarn za Evropo, in sicer je prikazano
povpreéno letno sonéno obsevanje v kWh na m* povrsine sonénih modulov.

Najvecji potencial na podlagi soncnega obsevanja je v juzni Evropi, vendar so za razvoj trga
potrebni zakonodajni instrumenti.



Slika 6: Son¢no obsevanje Evrope
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Stroski proizvodnje elektriéne energije iz son¢ne so visoki v primerjavi s konvencionalnimi
nacini proizvodnje, predvsem zaradi relativno nizkih izkoristkov pretvorbe in visokih
investicijskih stroskov. Samo povpraSevanje oziroma interes investitorjev za postavitev
son¢nih elektrarn pa je odvisen predvsem od ekonomskega interesa oziroma ugodnih
zakonodajnih pogojev. Predvsem v Evropi je uspeSen nemski zakon obnovljivih virov, kjer je
odkupna cena elektri¢ne energije ustrezno visoka in omogoca ugoden donos elektrarn.

3.2 Posebnost trga glede na znacéilnost preteznih ponudnikov in potrosnikov

Proizvodnje kapacitete son¢nih celic in modulov so skoncentrirane na treh klju¢nih podrocjih,
in sicer EU, ZDA in Japonska. Skupna proizvodnja v letu 2005 predstavlja 83% svetovnega
trga proizvodnje. Od tega ima najvecji delez Japonska, in sicer skoraj polovico. Proizvodnja v
Evropi pa predstavlja 27% svetovne proizvodnje in pricakuje se, da bo ta delez v prihodnosti
pomembneje zrasel. V nadaljevanju je prikazana proizvodnja v MW po najvecjih drzavah ter
proizvodnja v najvecjih evropskih podjetij.



Slika 7: Svetovna proizvodnja celic/modulov po najvecjih drzavah
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Tabela 2: Proizvodnja najvecjih evropskih podjetij za proizvodnjo celic in modulov (v

MW)
Podjetje 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Q-Cells 8 28 75 160
Schott Solar 10 16 25 38 53 82
Isofoton (ES) 10 18 27 35 53 53
Deutsche Solar 17 28 38
Photowatt (FR) 14 14 17 20 22 24
Ersol 9 9 16 20
Shell (DE) 3 8 9 25 10 17
BP Solar (ES) 9 12 17 16 24 17
Sunways 5 5 11 16
Antec 7 8
Eurosolar (IT) 2 4 3 4 4 5
Helios (IT) 2 2 3 4 4 5
Ostali 11 13 13 10 8 7
Skupaj 61 86 135 210 314 452

Vir: Maycock, 2006

Po pocasnejSem zacetku pa zadnjih pet let trg soncnih elektrarn raste s povprecno stopnjo
40%. Na spodnji sliki pa je prikazana primerjava proizvodnje in porabe po skupinah in
razvidno je, da sta najvecja trga Evropa (34%) ter Japonska (38%). Sama proizvodnja na
Japonskem pa znasa 49% in s tem presegajo svojo potrosnjo. Japonska je neto izvoznik.



Slika 8: Svetovna proizvodnja in poraba po drzavah v letu 2003
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3.3 Posebnost trga glede na proizvod

Son¢ne elektrarne se med seboj razlikujejo predvsem glede na vrsto modulov oziroma
son¢nih celic, ki so povezani v modul. Najbolj razsirjena je uporaba silicijevih celic, in sicer
mono in multikristalnih. Na spodnji sliki je prikazan deleZ uporabe razli¢nih tehnologij od leta
1980, kjer je vidna prisotnost tudi tankoplastnih, ki pa ne predstavljajo veCjega deleza
uporabe. Najbolj razSirjena je uporaba mono in multikristalnih celic saj so glede na razmerje
med ceno celice in izkoristki najbolj primeren.

Slika 9: DeleZ posameznih tehnologij
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Tabela 3: Karakteristike razli¢nih celic

Vrsta celice Izkoristek | Cena Razsirjenost
Silicijeve monokristalne (c-Si) 20-24% visoka zelo velika
Silicijeve polikristalne (poli-Si) 13-18% nizja zelo visoka
Gali Arzenidne monokristalne (c-GaAs) 20-29% zelo visoka zelo majhna
Tankoplastne:

Silicijeve: amorfne, mikrokristalne, 8-13% najnizja zelo narasca
tandemske

Polikristalne: CIGS in CdTe 10-17% nizka narasca

Vir: Prirejeno po Aktualne raziskave s podro¢ja PV v EU

Razvoj trga s son¢ni elektrarnami je omogocil razvoj Stevilnih podjetij, ki si Zelijo zagotoviti
prvo mesto v tekmi son¢nih elektrarn. V ta namen se veliko sredstev nameni za razvoj novih
tehnologij in izboljSave obstojecih son¢nih celic. Na spodnji sliki je prikazan razvoj razli¢nih
son¢nih celic in povecevaje izkoristkov. Velik razmak je viden po letu 1985.

Slika 10: Razvoj in izkoristki posameznih son¢nih celic
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3.4 Posebnost trga glede na stopnjo organiziranosti

Trg opreme soncnih elektrarn dobiva pomembne razseznosti v zadnjih desetih letih.
Vecinoma so proizvajalci vpeti in medsebojno (tudi lastniSko) povezani v tehnolosko verigo
od priprave ingotov za razrez na rezine, izdelava son¢ne celice ter njihova povezava v
module. Podjetja so med seboj povezana in vecina jih pokriva vse korake. Posledica take
organiziranosti je, da vecje proste ponudbe na trgu ni. Pri tankoplastnih modulih pa
tehnoloska veriga mnogo bolj enostavna, saj se son¢ne celice in moduli izdelujejo hkrati.



3.4.1 Zakonodajni okvir EU

Na nivoju EU S$tevilni dokumenti omogocajo okvir za razvoj obnovljivih virov energije na
sploSno in tudi posebno za fotovoltaiko oziroma soncne elektrarne (Vir: A vision for
photovoltaic technology):

1. Bela knjiga in Akcijski nacrt, kjer je zastavljen cilj 3 GW son¢nih elektarn do leta 2010.

2. Zelena knjiga, ki pokriva podrocje zanesljivosti oskrbe in predvideva povecanje deleza
obnovljivih virov iz 6% leta 1996 na 12% do leta 2010.

Razvoj evropske industrije son¢nih elektrarn in povprasSevanja po njih kot vir energije je
mocno povezan z omenjenimi dokumenti. Posamezne drZzave EU pa morajo zastavljene cilje
doseci, pri cemer je izbira pristopa in oblikovanja politik prepuscena posamezni drzavi.

V prilogi 2 je podan pristop spodbujanja trga son¢nih elektrarn po posameznih drZzavah EU.

Slika 11: Stanje soncne industrije v svetu
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Vir: Waldau, Status Report on Photovoltaics

4 Zakaj strateski raziskovalni program (SRP)?

Ceprav so zanesljive sonéne elektrarne komercialno dosegljive in pogosto(veliko)
uporabljane, so pomembne nadaljnje raziskave, da bodo postale SE eden glavnih virov
pridobivanje energije iz alternativnih virov, posledi¢no pa utrditev evropske industrije na
podro¢ju soncnih elektrarn. Trenuten nivo cen za sonc¢nih elektrarne konkurira drugim
alternativnim virom elektri¢ne energije, povezanih na omrezje, konvencionalnim elektrarnam
pa po trenutnih cenah brez spodbud Se ne more tekmovati. Potrebno in mozno je drasti¢no
znizanje cen PV sistemov, kar je objavljeno v dokumentu »A Vision for Photovoltaic
Technology«, ki ga je objavil »Photovoltaic Technology Research Advisory Council (PV



TRAC)« v letu 2005 (http://www.eupvplatform.org). Potreben je nadaljnji razvoj za vzdrzevanje
in utrditev evropske PV industrije na globalnih trgih, predvsem zaradi konkurence in visoke
stopnje inovacij.

Raziskovanje in razvoj je nujen za nadaljnjo rast son¢nih elektrarn. Izvajanje skupnih raziskav
na podro¢ju perecih problemov je edini nacin za dosego kriticne mase in ucinkovitosti, ki je
potrebna za visok nivo implementacije tehnologije in konkurenc¢nosti v industriji. Zato se je
Tehnoloska platforma za fotovoltaiko odlo¢ila za oblikovanje StrateSkega razvojnega
programa (SRP) za uc¢inkovitejSo realizacijo te vizije. SRP lahko sluzi kot vhod za 7. okvirni
program (glavni vir finanéne podpore za skupne evropske raziskave), kot tudi olajSuje
nadaljnjo koordinacijo raziskovalnih programov v drzavah ¢lanicah.

5 Pravila delovanja skupine povezana v mrezo/platformo

Vsi partnerji slovenske tehnoloske platforme so podpisali dogovor o sodelovanju in pismo o
nameri, s katerima so potrdili resen namen in interes za izvedbo aktivnosti za vzpostavitev in
nadaljnjo sodelovanje v okviru tehnoloske platforme za fotovoltaiko.

Partnerji so s pismom o nameri izrazili, da:

e bodo sodelovali z vsemi ostalimi partnerji projekta in nudili potrebno podporo pri
vzpostavljanju tehnoloske platforme,

e opravili dodeljene naloge kakovostno s ciljem dosege koncnega cilja in ne bodo
delovali v skodo celotnemu projektu ter

e 5o prepricani v pomembnost tehnolosSke platforme, da bo imela velik in pozitiven
odziv in vpliv na slovensko industrijo in javnost na podro¢ju prenosa znanja in
informacij na podro¢ju izrabe sonc¢ne energije.

Koordinator projekta bo vodil delo in skupaj z ostalimi partnerji v skupini dolocil delovne
skupine za izvedbo posameznih del.

Za izvedbo posameznih nalog in aktivnosti bodo bile oblikovane delovne skupine za
posamezne naloge, ki bodo koordinirale in usklajevale delo na enoten nacin. Vodje delovnih
skupin bodo delili naloge, skrbeli za priprave, vodenje in organizacijo del. Vsi odgovorni
vodje delovnih skupin bodo stalno sodelovali s koordinatorjem platforme, tako da bo delo
stalno usklajeno in da bodo vseskozi zasledovan cilji vzpostavitve in delovanja platforme.

5.1 Delitev nalog med partnerji in pravila vklju€evanja novih partnerjev

V tehnoloski platformi za fotovoltaiko poleg podjetja ApE, ki je koordinator projekta
sodelujejo Se Stevilna podjetja iz razliénih segmentov soncnih elektrarn, tako industrije kot
storitveni  sektor. Odgovorne osebe vseh sodelujocih podjetij bodo sodelovale v
usmerjevalnem odboru, v okviru katerega se bodo obravnavali in sprejemali vsi skupni
formalni dokumenti, usmeritve za delo, programi del, finan¢ni nacrti in porocila. V okviru
usmerjevalnega odbora bo potekalo tudi sprejemanje novih ¢lanov mrezZe. Ostali predstavniki
partnerjev v projektu se bodo vkljucevali v delovne skupine za ozja tehnoloska podrocja.



Koordinator platforme je podjetje ApE d.o.o., ki bo skrbel za nemoten potek dela na projektu
in bo odgovoren za razporejanje in porabo finan¢nih sredstev.

Platforma je odprta za nove zainteresirane Clane, ki vidijo interes sodelovanja na podrocju
son¢nih elektrarn. Med sedanjimi partnerji je oblikovan dogovor, da lahko nove c¢lane
sprejemajo obstojeci Clani platforme s konsenzom. Prav tako lahko novi potencialni ¢lani
sami izrazijo interes za sodelovanje v grozdu. Nove ¢lane potrdi usmerjevalni odbor s
konsenzom partnerjev. Potencialni novi ¢lani bodo ob izraZzenem interesu za vkljucitev v
platformo morali podati vlogo za sprejetje, v kateri bo opisano podjetje, njegova dejavnost,
razloge za vstop in vizijo delovanja v okviru delovanja platforme. V primeru sprejetja novega
¢lana bo le-ta moral podpisati vstopno izjavo in medsebojni dogovor o sodelovanju na
projektu. Nacin obsega in finan¢ni vidik sodelovanja novih ¢lanov pa bo definiran na podlagi
izrazenega interesa, opravljene analize skladnosti z obstojeCimi aktivnostmi in koncne
potrditve s strani ¢lanov.

6 Opredelitev vizije in strateskih ciljev razvoja mreze

Tehnoloska platforma za fotovoltaiko zdruzuje relevantne akterje iz industrije, znanosti in
politike. Ta platforma lahko neposredno vpliva na oblikovanje, implementacijo in podpira
izvedbo strategije za razvoj trga na podrocju fotovoltaike. Predstavniki so iz podrocja
industrije, raziskovalnih institucij, energetskih podjetij, politike, nevladnih organizacij in
ostalih strokovnjakov (arhitekti, inStalaterji,...), financni akterji, itd.

Osnovna vizija vzpostavitve in razvoja platforme za fotovoltaiko je tako dvig in razSirjanje
znanja med ¢lani platforme in SirSo javnostjo. S skupnim delovanjem in izmenjavo znanja
zelimo doseci sinergijske ucinke, ki lahko bistveno povecajo neposredne in posredne koristi
slovenskih podjetij na tem podro¢ju. Razvoj tehnoloske platforme bo omogocil lazje
sodelovanje med slovenskimi partnerji ter tudi lazje sodelovanje in razpoznavnost med
partnerji v tujini na podro¢ju fotovoltaike. S sodelovanjem na razvojno raziskovalnih
projektih bodo partnerji dvignili raven znanja in definirali konkuren¢ne prednosti na
specifiénem podrocju ter jih nato izrabili v smeri konkuren¢ne proizvodnje opreme za sonéne
elektrarne. Z medsebojnim delovanjem industrijskih in svetovalnih podjetij z razvojnimi
institucijami se bo raven znanja povecevala in ohranjala konkuren¢na prednost.

S pomocjo Sirjenja informacij ter znanja se Zeli na dolgi rok vzpodbuditi povprasevanje in
ponudbo po son¢nih elektrarnah in tako ustvariti prodoren trg v Sloveniji ter s tem spodbuditi
slovenske proizvajalce za vstop na tuje trge soncnih elektrarn, pri ¢emer bi jim v veliko
pomo¢ prisla tehnoloska platforma. Razvijajoi mednarodni trg zahteva opremo visoke
kakovosti podjetja jo lahko razvijejo le s skupnimi razvojno raziskovalnimi projekti.

Glavne aktivnosti tehnoloske platforme za fotovoltaiko:

e Redne posodobitve strateskega raziskovalnega programa, v kateri bodo doloceni
prioritete RTD za kratkoro¢no in dolgorocno obdobje. Vkljuceni bodo bili tudi ukrepi
za povecanje sodelovanja podjetij v okviru mrez.

e Dolocitev mehanizmov za angaziranje privatnega in javnega kapitala potrebnega za
implementacijo raziskovalnih in razvojnih strategij.

e Dolocitev aktivnosti povezanih s priloznostmi izobrazevanja in usposabljanja visoko
kvalitetne delovne sile, ki lahko zagotovi ucinkovito implementacijo prihodnjih
tehnologij.



e Ustanovitev komunikacijskega procesa med clani platforme, ki vkljucuje tudi
zviSevanje zavesti javnosti o fotovoltaiki.

Strateski cilji platforme tako so:

e Usmerjen razvoj domace znanosti, znanj in specializirane opreme.

e (Odprava ovir za vecjo uporabo soncne energije v Sloveniji.

e Vzpostavljanje novega, perspektivnega trga za opremo soncénih elektrarn in
proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji.

e Skupno pridobivanje domacih in tujih partnerjev za nastope na vecjih trgih v tujini.

e Vkljucevanje slovenske tehnoloske platforme v iniciative Evropske tehnoloske
platforme za fotovoltaiko.

7 Analiza potencialov in priloznosti za razvoj tehnologij

Nacionalni energetski program (NEP 2004) podaja oceno potenciala za son¢ne elektrarne, in
sicer naj bi bil potencial 0,5 MW do leta 2010 in 5 MW do leta 2020. Sami pa ocenjujemo, da
je potencial za postavitev soncnih elektrarn v Sloveniji bistveno vecji. Samo na podrocju
Primorske je ocenjen potencial na ve¢ 10 MW son¢nih elektrarn. Trenutno je v Sloveniji
instaliranih okoli 250 kWp, do konca leta pa se pri¢akujejo nove investicije. Prav tako je v
pripravi izgradnja nekaj sonc¢nih elektrarn tudi v energetskih podjetjih, ki so tudi ¢lani
platforme. Holding slovenske elektrarne ima v programu izgradnje do leta 2007 soncne
elektrarne s skupno moc¢jo 1 MW, Elektro Primorska pa 200 kW. Glede na zagotovljeno ceno
ocenjujemo, da ima Slovenija zelo dobre moZnosti, da se aktivno vkljuci in pomembno vpliva
na izvajanje EU vizije na podro¢ju son¢nih elektrarn. Za Slovenijo je to dobra moznost, da
pristopi k razvoju doloc¢ene industrije in v okviru planiranega razvoja trga son¢nih elektrarn
doseze v posameznih podjetjih ustrezne gospodarske koristi. V posameznih podjetjih Ze
potekajo analize moznosti za proizvodnjo razlicne opreme. V podjetju Bisol so postavili
proizvodnjo linijo s kapaciteto 15 MWp son¢nih modulov na leto.

V Evropi in celem svetu je podrocje fotovoltaike in izrabe son¢ne energije ze relativno dobro
razvito. Temu v prid kaZze tudi naslednji graf, ki kaze instalirane moci son¢ne elektrarne v
Evropi. Razviden je prevladujoci delez Nemcije, ki je imela ze 400 MW instaliranih son¢nih
elektrarn.

Slika 12: Skupne instalirane mo¢i v Evropi 1/1/2004 (EurObserver 2004)
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Z investiranjem v son¢ne elektrarne se je spodbudil tudi razvoj v smeri znizevanja stroSkov in
v nadaljevanju je prikazano gibanje cene solarnih modulov od leta 1976 do 2001. V sliki je
razvidna povezanost padanja stroSkov opreme z investiranjem v son¢ne elektrarne. Znizevanje
stroSkov pa omogoca doseganje boljSih ekonomskih rezultatov in s tem se zanimanje za
son¢ne elektrarne Se povecuje.

Slika 13: Dinamika gibanja cen son¢nih modulov 1976-2001
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Slika 14: Gibanje proizvodne cene soncne elektri¢ne energije
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Sonc¢ne elektrarne prikljucene na elektricno omrezje bodo po pricakovanjih v naslednjih 10
letih v ve¢jem delu EU premagale glavno oviro, in sicer konkurencnost z elektri¢no energijo
iz konvencionalnih elektrarn. Prav tako bo uporaba opreme, kot normalne gradbene
komponente, pospesila trzno penetracijo streSnih sistemov in moc¢no vplivala na nove
gradbene zasnove in standarde. Do 2030 bodo zelo verjetno proizvodni stroSki soncne
energije dovolj nizki, da bodo lahko konkurirali na vecini trgov z elektricno energijo, Se
posebno ¢e bo cena fosilnih goriv narascala kot je pricakovano in ¢e bo ustrezno vkljucen
pozitivni okoljski vpliv son¢nih elektrarn. Proizvodni stroski PV pa se analizirajo na razli¢nih
nivojih glede na tip aplikacije. Tako se za avtonomne sisteme uporablja primerjava z uporabo
dizelskega agregata ali z razSiritvijo elektricnega omrezja. V tem primeru se velikokrat
izkaze, da uporaba soncne elektrarne ni le CistejSi in zanesljivej$i vir dobave elektri¢ne
energije, ampak se tudi izkaze tudi kot cenejSa moznost. Proizvodni stroski son¢ne elektri¢éne



energije so trenutno na nivoju od 0,25 do 0,65 €/kWh v Evropi, odvisno od lokalnega
son¢nega obsevanja. Do 2010-2015 naj bi se ti stroski razpolovili in v letu 2030 naj bi bili od
0,05-0,12 €/kWh.

Prav tako se pricakuje znizanje stroskov son¢nih modulov in celotnih sistemov. V omenjenem
dokumentu PV-TRAC-ka so zastavljene ciljne cene modulov in sistemov. Do leta 2010 je
nacrtovana cena modulov 2 €/Wp in cena sistemov 3 €/ Wp. Do leta 2020 se pri¢akuje, da bo
cena modulov manjSa od 1 €/Wp in cena sistemov €/Wp, do 2030 pa cena modulov manjsa
od 0,5 €/Wp in cena sistemov 1 €/Wp.

8 Identifikacija ozjih tehnoloskih podroc¢ij mreze

Sam proces pretvorbe son¢ne v elektricno energijo je Cist, zanesljiv in potrebuje le svetlobo
kot edini vir energije. Proces pretvorbe poteka preko soncnih celic, ki so sestavljene iz
polprevodnih materialov. Najbolj je razsirjena uporaba silicija (Si), ki je prav tako pomemben
za izdelavo elektronskih komponent. Tako son¢ne celice delimo glede na njihovo kristalno
zgradbo ali pa glede na material iz katerega so zgrajene. Glede na zgradbo lo¢imo
monokristalne, polikristalne in amorfne celice. Na trgu, kot receno, prevladuje silicij, ki je
drugi najpogostejsi kemijski element v zemeljski skorji in se ga lahko pridobiva na primer iz
kremencevega peska. Za silicij visoke Cistosti, ki se ga potrebuje za mikroelektroniko in
tehnologijo solarnih celic, je potrebna vrsta tehnolosko in energetsko zahtevnih korakov.

Slika 15: TrZni deleZi posameznih vrst celic
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Tako kot na ostalih podro¢jih polprevodne tehnologije so osnova za monokristalne silicijeve
son¢ne celice rezine narezane iz ingotov zelo visoke Cistosti. 1z takega materiala so nato
industrijsko proizvedene soncne celice z u€inkovitostjo med 15 in 18%. Dandanes te celice
predstavljajo najvecji trzni delez. Proizvodnja son¢nih celic iz drugih oblik silicija
(multikristalni oz. amorfni silicij) je cenejSa. Najvecji izkoristek imajo soncne celice iz
galijevega arsenida (GaAs). Novi postopek izdelave monokristalnega GaAs je relativno
enostaven. Pri GaAs celicah je drag material glavna ovira za njihovo $irSo uporabo.

OZja podrocja delovanja tehnoloske platforme so tako:
e Podrocje proizvodnje sonénih modulov z uporabo razli¢nih materialov za proizvodnjo
son¢nih celic, ki omogocajo doseganje razli¢nih vrednosti pretvorbe oziroma



ucinkovitosti. To podro¢je bo pokrivala znanstveno tehnoloska skupina. Podrocje
pokriva podrocja razvoja fotovoltaike glede na prioritete 7. okvirnega programa.

e FEkonomika son¢nih elektrarn in njihova prihodnost.

¢ Informiranje, promoviranje, izobrazevanje.

e Marketing in potencial na tujem trgu.

9 Organizacija mreze in nacrt razvoja mreze

Tehnoloska platforma za fotovoltaiko bo povezovala javne in zasebne raziskovalne institucije
na podrocju fotovoltaike s podjetji, ki so proizvajalci opreme za to podro¢je. V okviru te
tehnoloske platforme bodo ustanovljeni usmerjevalni odbor in posamezne delovne skupine.
Usmerjevalni odbor bodo sestavljale odgovorne osebe vseh ¢lanov tehnoloSke platforme.

Tehnoloska platforma za fotovoltaiko bo v formalnem smislu organizirana tako, da bo imela
usmerjevalni odbor, koordinatorja platforme in vodje delovnih skupin. Osnovne funkcije
posameznih organov so naslednje:

Usmerjevalni odbor

Sestavljajo ga odgovorne osebe vseh ¢lanov platforme. Usmerjevalni odbor obravnava vse
pomembnejSe nacrte sodelovanja in z vefino glasov sprejema skupne formalne
dokumente, usmeritve za delo, programe del, finan¢ne nacrte in porocila. Usmerjevalni
odbor se skli¢e na predlog koordinatorja platforme ali najmanj dveh ¢lanov platforme.
Usmerjevalni odbor bo tudi predstavil pravila vklju¢evanja novih ¢lanov v mrezo in
poskrbel za vklju¢evanje slovenske tehnoloske platforme za fotovoltaiko v European
Photovoltaics Technology Platform.

Koordinator platforme
Koordinator platforme je podjetje ApE, ki je tudi uradni predstavnik platforme in je
formalno potrjen s podpisom Dosezenega dogovora skupine- Obrazec §t. 2. Osnovne
funkcije koordinatorja so: vodenje, koordinacija aktivnosti in organiziranje dela platforme,
priprava nacrtov del in poroc€il. Koordinator platforme je odgovoren za razporejanje in
porabo finan¢nih sredstev. Koordinator platforme podjetje ApE bo organiziralo tudi
potrebno tehni¢no administrativno podporo za nemoteno delovanje.

Vodje projektov delovnih skupin za oZja tehnoloSka podrocja
Vodje projektov delovnih skupin za oZzja tehnoloska podro¢ja bodo imenovani za
posamezna tehnoloska podro¢ja in projekte. Njihova naloga bo priprava, vodenje in
organizacija del in poroc¢il na podrocju, za katerega bodo imenovani. Vodje projektov
medsebojno sodelujejo.

10 Aktivnosti PV plaftorme v Sloveniji

Lahko re¢emo, da je v letu 2005 trg son¢nih elektrarn zazivel, saj smo bili pri¢a postavitvi kar
nekaj vecjih elektrarn, iskanje informacij s strani potencialnih investitorjev je vedno vecje. Do
konca leta 2004 je bilo ocenjeno, da je v Sloveniji v obratovanju za priblizno 100 kW son¢nih
elektrarn, za konec leta 2005 pa jih je 200 kW, porast je bil tako 100%. V letoSnjem letu je
bilo postavljenih 155 kW SE, ki so priklju¢eni na omrezje. Do leta 2005 je bila torej izgradnja



son¢nih elektrarn razmeroma skromna in omejena na oto¢ne sisteme, v glavnem za napajanje
planinskih ko¢. Prva son¢na elektrarna moc¢i 1,1 kW, ki je bila prikljucena na elektri¢no
omrezje je bila postavljena na ApE v Ljubljani Sele leta 2001 in je nekako spodbudila
pripravo ustreznejSe regulative za to podro¢je. Glede na interes in pripravo projektov gre
pricakovati, da se bo taka dinamika nadaljevala tudi v prihodnjih letih. Imidz fotovoltaike bo
verjetno tudi med slovenskim prebivalstvom postal vedno bolj pozitiven, kot je ze sedaj v
Nemciji, kjer je veliko drzavljanov preko gradnje lastnih son¢nih elektrarn ali preko udelezbe
pri skupnih investicijah udeleZenih ze neposredno udelezenih.

Slika 16: Dinamika son¢nih elektrarn v Sloveniji (fotonapetostnih sistemov)
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Odlocilen vpliv za sedanji razvoj trga soncnih elektrarn je bilo sprejetje dolocene regulative
za kvalificirane proizvajalce. V letu 2001 je bila najprej sprejeta vladna Uredba o pogojih za
pridobitev statusa kvalificiranega proizvajalce elektricne energije (URL §t. 29/2001), v letu
2002 pa Se vladna Uredba o pravilih za dolocitev cen in za odkup elektri¢ne energije od
kvalificiranih proizvajalcev elektri¢ne energije (URL §t. 25/2002). Socasno je bil sprejet
sistem zagotovljenih cen, ki je bil opredeljen v Sklepu o cenah in premijah za odkup
elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev (URL §t. 25/02, 8/04 in 75/06). Za son¢ne
elektrarne je bila v letu 2002 postavljena cena za elektrarne do 36 kW v visini 64 SIT/kWh, ki
pa Se ni bila dovolj visoka za potencialne investitorje. V letu 2004 je bila ta cena poviSana na
89,67 SIT/kWh, investicije so tako postale za investitorje tudi ekonomsko zanimive. V juliju
2006 je bila odpravljena omejitev 36 kW, sedaj cena 89,67 SIT/kWh velja za vse elektrarne,
ne glede na velikost. Investiranje v soncne elektrarne je podprto tudi z ugodnejSimi posojili s
strani EkoloSkega sklada. Sistem fiksnih cen je odigral veliko vlogo in ima velik pomen za
razvoj fotovoltaike za celotno Evropo, zato ga je potrebno ohraniti in ustrezno nadgrajevati
tudi v prihodnjih letih.



Dobro je, da razvoj trga v Sloveniji spremljajo tudi dolo¢eni segmenti razvoja v industriji, saj
je v letoSnjem letu predviden zagon proizvodnje son¢nih modulov z letno kapaciteto 15 MWp
v podjetju Bisol d.o.o.. Dolo¢ene Studije in analize so bile narejene glede mozZnosti
vklju¢evanja TDR Metalurgija RuSe v posamezne faze proizvodnje silicija in son¢nih celic.
Trenutno je TDR Ruse v fazi prodaje. Potencialni edini kupec nacrtuje posodobitev
tehnoloske opreme in nalozbe v novo opremo za proizvodnjo solarnega silicija. Na podrocju
izdelave strojev za proizvodnjo soncnih celic je aktivna in ima nadaljnje razvojne ambicije
podjetie KEKO-Oprema iz Zuzemberka. Na podrodju izdelave posameznih elektri¢nih
komponent s podroc¢ja regulacije, zascite, meritev, nadzora itd obstaja cela vrsta renomiranih
podjetij, kot npr: Iskra sistemi, Iskra zascite, Iskraemeco, ETI Elektroelement, TAB itd., ki bi
se ob znanju in tehnologiji s katero razpolagajo, v relativno kratkem c¢asu lahko zelo aktivno
vkljucila v razvoj in izdelavo specializiranih komponent in sistemov za son¢ne elektrarne.

V Sloveniji so bi le v okviru slovenske tehnoloSke platforme za fotovoltaiko oblikovane tri
delovne skupine po vzoru evropske tehnoloske platforme, in sicer:

e DS1 - politika in instrumenti,
vodja skupine ApE,
¢lani: FE, BISOL, KON TIKI SOLAR, HTZ, FERI
Analiza podpornih in zakonodajnih mehanizmov v Sloveniji in predlog sprememb

e DS2 -razvoj trga
vodja skupine HTZ,
¢lani BISOL, KON TIKI SOLAR, ApE, E3, FERI
Cilj je pripraviti projektne aktivnosti za izvedbo predvidenih projektov.

e DS3 - znanost, tehnologija in aplikacije
vodja skupini FE,
¢lani FERI, BISOL, HTZ
Raziskave in razvoj so vpete predvsem v evropski raziskovalni in inovacijski prostor
in potreba je vkljucitev industrije. DS3 pokriva predvsem podrocje raziskav in razvoja
materialov, elektronskih struktur in proizvodnih tehnologij sonc¢nih celic in
fotonapetostnih (PV) modulov z uporabo razliénih polprevodniskih materialov in
tehnologij za proizvodnjo son¢nih celic, ki omogocajo doseganje razli¢nih
ucinkovitosti pretvorbe ob razli¢nih stroskih

Potencialne moznosti so, glede na izkusSnje iz proizvodnje elektri¢nih naprav in komponent v
Slovenski industriji, relativno velike, ¢e bo trg son¢nih elektrarn kontinuirano rasel in ¢e bo
industrija pravocasno spodbujena v razvoj in vlaganja v to podrocje. V ta namen bi bilo
primerno analizirati moZnosti slovenske industrije na prakti¢no vseh segmentih, oziroma na
celotni proizvodni verigi.



11 StrateSke usmeritve PV plaftorme

Delo v okviru platforme je v prihodnosti usmerjeno v smeri izboljSevanja pogojev za
investiranje v son¢ne elektrarne ter posledi¢no spodbujanje razvoja in rasti trga. Priblizati se
zelimo drzavam, kot je Nem&ija in Spanija, ki so dale¢ v ospredju po uporabi sonéne energije
v Evropi.

Za razvoj slovenske fotovoltaike v obsezen, trajnostno naravnan in inovativen gospodarski
sektor so potrebne vzpodbude in finan¢ne podpore v:

] aplikativno usmerjene raziskave in razvoj novih tehnologij na raziskovalno razvojnih
institucijah in podjetjih (npr. strateski razvojni projekti, ),

"] prenos inovativnih pristopov v majhna in srednja podjetja,

1 razvoj proizvodnih zmogljivosti in storitev na podrocju fotovoltaike,

"] ustvarjanju strokovnih kadrov za doseganje kriticne mase.

Za doseganje potrebno visoke ucinkovitosti sistema zagotovljenih cen in za dolgoro¢ni razvoj
trga soncnih elektrarn mora sistem temeljiti na naslednjih bistvenih izhodiscih:

. Pogodba, ki se sklepa med distributerji elektricne energije in kvalificiranimi
proizvajalci energije je sedaj napisana za odkup elektricne energije za obdobje 10 let. Zaradi
vracilne dobe SE , ki znasa okoli 15 let je cilj podalj$anja dobe pogodb na 15-20 let po cenah,
ki so vnaprej dolo¢ene in napisane v pogodbi.

J Problematika v zvezi s priklju€evanjem na elektricno omrezje se za enkrat kaze le pri
manjSih soncnih elektrarnah, ker vec¢jih od 36 kW za enkrat ni Se nihCe gradil, saj so do
nedavnega le-te bile ekonomsko stimulirane. Pri manjSih napravah za enkrat Se ni prislo do
vecjih tezav v zvezi z mestom prikljucitve, razen da so posamezni upravljavci elektricnega
omrezja zahtevali lo¢ene prikljucke in relativno zahtevno in drago za$¢itno in merilno opremo.
Za vecje naprave pa predstavlja dolocitev najugodnejSe tocke povezave potencialno veliko
moznost za morebitne nesporazume in konfliktne situacije. Upravljavei omrezja radi
prakticirajo in poudarjajo t.i. preobremenitve omrezja - ali z zahtevami za otezeno upravljanje
in planiranje proizvodnje, zato pogosto prihaja do razlicnih pojmovanj in interesov. To seveda
ogroza varnost investiranja in s tem gotovost primerne izpeljave posameznih projektov.

Za ustrezno razreSevanje takih problemov bi bila najustreznejSa zakonska ureditev tega
podroc¢ja. Zakon bi moral jasno uzakoniti nacelo in dolZnosti obstojeega upravljavca omrezja
k optimiranju in k izgradnji omrezja, ki omogoca normalno vklju¢evanje novih son¢nih
elektrarn.

V nadaljevanju je prikazan postopek pridobivanja potrebnih dovoljenj za prikljucitev soncne
elektrarne na elektricno omrezje.
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o Prispevek k vi§jim stroSkom elektricne energije mora prihajati od vseh porabnikov, da
se s tem doseze neodvisnost delovanja sistema od drzavnega proraCuna. Primer lahko
vzamemo v projektu Modra energija ki ga izvaja podjetje HSE d.o.o..

o Dolgoroc¢na varnost planiranja in nalozb za investitorje na podlagi zakonsko dolo¢enih
pogojev, brez nepotrebnih omejitev, kar lahko zagotovi dolgoro¢no in trajno uvajanje trga.

. Odprava nenaklonjenosti za investicijo v SE za fizicne osebe. Sedanja reSitev za
fizi€ne osebe predvideva placilo DDV za opremo in storitve pri investiciji v son¢no elektrarno
in napoved dohodka iz prodaje elektricne energije ter placilo dohodnine glede na dohodninski
razred zavezanca, postavlja take investitorje v poloZaj, da so za njih take investicije
ekonomsko povsem nezanimive. Na drugi strani je pa ravno potencial na podrocju
stanovanjskih zgradb izredno velik in v bodo¢nosti se racuna, da bo vsaka zgradba tudi
proizvajalec elektri¢ne energije

o Nobenih omejitev glede obsega izgradnje novih son¢nih elektrarn in brez nepotrebnih
ovir za investicije v vecje kapacitete industrije.

o Visja cena mora veljati za vse son¢ne elektrarne. S spremembo vladnega sklepa v
juniju 2006 je bila odpravljena meja 36 kW, kar bo omogocalo nacrtovanje tudi vecjih
elektrarn. Velikost je sedaj normalno omejena z velikostjo objektov (streh in fasad).

o Odpraviti je treba pojem »proizvodnja za lastne potrebe«, ki v uredbi o pogojih za
gradnjo enostavnih objektov, dolo¢a vrsto upravnih dovoljenj, ki jih je potrebno pridobiti za
graditev son¢nih elektrarn. Pojem je povsem v nasprotju z uredbami o kvalificiranih
proizvajalcih, katerith osnovni instrument spodbujanja izgradnje soncnih elektrarn je
zagotovljena prodaja elektri¢ne energije po visjih cenah.

. Potrebno je spremeniti ¢lan v uredbi, ki doloca 5% zniZanje odkupne cene po petih
letih za obstojece elektrarne. Predvideti in uvesti je potrebno 5% letno znizevanje tarif za
nove naprave, saj se na podlagi razvoja dosega znizevanje stroskov.

. Odkupne cene elektrarn se morajo razlikovati glede na vrsto aplikacij in stimulirati se
mora dobra integracija v objekte. Vzor lahko najdemo v aktih o obnovljivih virih v Nem¢iji,
kjer je cena razlicna za postavitev SE na objekte in za postavitev na talne povrSine. Velikost
son¢nih elektrarn, ki so vgrajene na objekte, je sama po sebi omejena z razpolozljivimi
povrSinami ter primernostjo streh, fasad in drugih osoncenih povrsin. Poleg tega je postavitev
SE na tradicionalno grajene stavbe, stavbe v arheoloSkem varstvu nemogoce oz. oteZzeno v
smislu arhitekturnega vkomponiranja. Zato predlagamo, da je odkupna cena SE, ki so
vkomponirane v strehe in fasade stavb vi§je od SE na tleh.

o Obstajati mora v naprej doloCena redna revizija viSine tarif, ki omogoca ustrezno
reagiranje pri eventualnem negativnem razvoju trga. Spremljanje trga in dolocitev cen bi
lahko potekala v delavni skupini 1 — DS1, ki bi na podlagi letnih poro€il trga dolocala ceno.

o Prav tako je pomembno uvajanje SE v javnem sektorju, predvsem kot efektivni
pripomocek v izobraZevanju v osnovnih is srednjih Solah. Tako bi poleg efektivne rabe
energije lahko ucence in dijake osvescali in informirali o ekoloski izrabi naravnih virov
energije.

o Pomembna je tudi predstavitev novih in obstojecih tehnologij in proizvodov izrabe
energije s pomocjo soncnih celic na sejmih elektronike oz. energetike. S tem bi dosegli
informiranje javnosti in spodbujevanje podjetij za vkljucitev v ta sektor energetike. Ob
nara$¢anju Stevila agencij in podjetij, prisotnih na sejmih, bo potreba po samostojnih sejmih o
ekoloski izrabi energije postala nujna. Pomembnost teh sejmov ni samo v obliki informiranja,
ampak je tudi oblika poslovnega komuniciranja na mednarodnih trgih. Tako se predvsem za



domaca podjetja poveca potencialni trg. Sodelovanje na tujih trgih ponuja moznost rasti
lokalnih podjetij, ki proizvajajo opremo za son¢ne elektrarne. Predvsem je tukaj pomembno
sodelovanje institutov in drugih raziskovalnih institucij z industrijo. V tujini je zaradi visjih
potreb veliko ve¢ denarja namenjenih za raziskave

Potrebno je uvesti letna Solanja na drzavni ali mednarodni ravni za nacrtovanje in

postavitev SE s pridobitvijo certifikatov. Na ta nac¢in bomo omogocili kvalitetno nac¢rtovanje
in izgradnjo SE in pridobili ve¢ strokovnega kadra, kar posledicno omogoci nadaljnji razvoj
podjetij in novo odprtje delavnih mest.

12 RazsSirjanje znanja o fotovoltaiki v Sloveniji,

Razsirjanje znanja v Sloveniji bo v okviru platforme potekalo na dveh podrocjih:

Promocija predstavlja pomemben sklop, saj na eni strani vsebuje pripravo potrebnih
promocijskih aktivnosti same platforme, na drugi strani pa tudi promocijo fotovoltaike
kot znanosti. Kljuéni pomen pri promociji ima internetni portal platforme. Glavni
namen sploSnega informacijskega spletnega portala tehnoloske platforme za
fotovoltaiko je informacijska podpora delovanju platforme. Portal poleg aZzurnih
informacij o aktualnih dogodkih in novicah vsebuje tudi predstavitvene podatke o
platformi z vklju€eno vizijo ter ¢lani platforme, razlicne dokumente, publikacije ter
tudi interno stran, v okviru katere si bodo lahko ¢lani platforme na najhitrejSi nacin
izmenjevali informacije in tako dvigovali raven znanja vseh ¢lanov. Spletni portal je z
vsemi pomembnimi podatki tudi v angleskem jeziku za potrebe internacionalizacije
platforme.

V okviru promocije platforme in fotovoltaike so predvidena razlicna promocijskega in
informacijskega materiala. Clani platforme bodo po potrebi izdali informativna
gradiva. Prva brosura o tehnologiji fotovoltaike, stanju razvoja ter pv platformo je na
spletni strani.

Glavna promocijska aktivnost se bo izvajala s pomocjo letnih fotovoltai¢nih
konferenc, ki bodo organizirane praviloma na najdaljsi dan v letu (21. junija).
Vsakoletni program se bo prilagodil potrebam na trgu in samih ¢lanov pv platforme.

IzobraZevanje predstavlja zelo pomemben sklop aktivnosti, saj je znanje kljucno za
nadaljnji razvoj platforme oziroma skupno sodelovanje c¢lanov ter za nadaljnjo
sodelovanje z evropsko tehnolosko platformo. V okviru izobrazevanja je poudarek na
izobrazevanju Clanov platforme, kar je kljuénega pomena za nadaljnje aktivnosti
platforme. Izobrazevanje bo potekalo preko udelezb na tujih seminarjih in drugih
dodatnih izobrazevanj. Potekalo bo tudi spoznavanje in sodelovanje s sorodnimi
domacimi in evropskimi platformami, kar bo vodilo k izmenjavi izkuSenj in znanja.
Organizirani pa bodo tudi seminarji za ciljno publiko z namenom izobrazevanja
bodocih strokovnjakov na podrocju fotovoltaike ter z namenom Sirjenja znanja in
vzbujanja interesa za investicije v son¢ne elektrarne.



13 Vklju€evanje v evropske raziskovalne konzorcije

Sodelovanje z evropskimi raziskovalnimi konzorciji ze poteka v okviru okvirnih programov
Evropske unije in programa Intelligent Energy Europe, vendar je omejeno na posamezne
projekte slovenskih podjetij in institucij. Na tem podroc¢ju je cilj platforme prispevati, da bo
Slovenija na podrocju fotovoltaike Se bolj aktivno vkljuCevala v evropske raziskovalne
konzorcije. Dostopnost relevantnih informacij preko spletne strani slovenske platforme bo
omogocila ve¢jo moznost za izobrazevanje, pridobivanje znanja in izkusenj od slovenskih in
evropskih institucij, podjetij in podobnih povezav. Ra¢unamo, da bomo lahko dosegli
ustrezno zastopanost slovenskih predstavnikov in poleg tega ima veliko vlogo tudi
sodelovanje na sestankih evropske tehnoloske platforme za fotovoltaiko in s tem neposredno
dostopnost do ustreznih informacij in znanj.
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