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POSVETILO

Magistrsko delo posvecam v zahvalo in trajen spomin s hvaleznostjo

stari mami Jozefi Kokalj (23.4.1912 —29.1.2008),

ki je s svojo modrostjo in ljubeznijo s tisto prvinsko kmecko logiko

Se v zadnjih dneh Zivljenja delila nasvete, nauke, spomine in Zivljenjske resnice.
Bila je skromna, preprosta in vsi smo se k njej radi vracali ...

Bila je kot sonce in dez za zemljo,

ki so jo obdelovali na kmetiji Pri Markovc na Brezjah pri TrZicu.

Ljubila je zemljo in otroke, vnuke, pravnuke, prapravnuke.

Tematiko posveam tudi vsem neuklonljivim prednikom, ki so v pretekli dobi
gradenj velikih elektroenergetskih objektov vztrajali in verjeli v majhne proizvodne
vire energije.

Male hidroelektrarne in male son¢ne elektrarne ze danes prispevajo k zmanjSevanju
obremenitev okolja, v razvojni viziji se jim bodo v prihodnosti pridruzile bioplinske,
biomasne, vetrne in geotermalne elektrarne.

Sodobni tehnoloski sistemi pomembno vplivajo na nove investicijske odlo€itve.
Obnovljivi viri energije so na$ danaSnji prispevek k uresniCitvi obveznosti iz
Kyotskega sporazuma in zmanjSevanju emisij CO, za prihodnost, ki jo bodo delezni

nasi potomci.

Energija, ki nas obdaja je naravna: voda in sonce,
stroji, ki jim daje zivljenje tehnika: ljudje in znanje,
delo preteklih generacij in nasi novi izzivi.

Uc¢inki, ki se jih zavedamo so sonaravni,

projekti in izobraZevanje,

sedanje delo za prihodnost.

Drago Papler
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ZAHVALA

Po Studiju na Visoki poslovno tehniski Soli Politehnika, sem zakljucil univerzitetni
Studijski program Management na Fakulteti za management Koper s strokovnim
naslovom univerzitetni diplomirani ekonomist. Izobrazevanje sem nadaljeval na
podiplomskem magistrskem in doktorskem Studiju managementa Fakultete za
management Koper Univerze na Primorskem..

Vse od zaCetka odpiranja trga z elektricno energijo sem se ukvarjal s trzenjem
elektricne energije v druzbi Elektro Gorenjska. Jeseni 2006 sem bil sprejet na prosto
delovno mesto vodje Sluzbe za investicije in razvoj druzbe Gorenjske elektrarne. V
zelji po poglobitvi strokovnih znanj sem se odloc€il za vpis na podiplomski magistrski
Studijski program Gospodarski inzeniring Poslovno-tehniSke fakultete Univerze v
Novi Gorici. S Studijem sem Zelel pridobiti nadaljnja strokovna znanja za sinergijsko
povezovanje inzeniringa sodobnih tehnoloskih sistemov z optimiranjem virov in
procesov ter upravljanjem znanja. Namre¢ v delovnem procesu vidim vizijo v
trajnostnem razvoju, investicijskih vlaganjih v obnovljive vire energije, razvijanju
novih produktov, marketingu, izobraZzevanju in nadaljnjem razvoju.

Pricakujem, da bom kot pooblas¢en inZenir InZenirske zbornice Slovenije za
odgovorno nadziranje in odgovorno vodenje projektov, s Studijem interdisciplinarnega
gospodarskega inzenirstva, pridobil nova aktualna znanja, ki mi bodo koristila pri
konkretnem delu v praksi.

Zahvaljujem se vsem profesorjem za njihov trud, Se posebej mentorju doc. dr. Henriku
GjerkeSu, ki me je s svojim znanjem in nasveti usmerjal k poglabljanju tematike iz

tehnoloskih sistemov in obnovljivih virov energije.
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IZVLECEK

Razvojne ucinke obnovljivih virov energije smo prikazali na dveh najznacilnejsih
virth: hidroelektrarnah in son¢nih elektrarnah. Pri hidroelektrarnah smo z analizo
tabelari¢nih podatkov, izdelali model za napovedovanje obsega proizvodnje, z
regresijsko analizo smo ocenili vplivne dejavnike hidroproizvodnje ter s statisti¢no
analizo izracunali okoljske u€inke zmanjSanja emisij toplogrednih plinov. Z vidika
metod in sistemov za podporo odlo¢anja smo pripravili model za vrednotenje
alternativ pri odlo¢anju vlaganj z uporabo sistemov za vrednotenje, analizo in izbiro
alternativ ter jih testirali z metodami: Kepner-Tregoe in DEX. Analizirali smo
spodbujevalni mehanizem zagotovljenih odkupnih cen elektricne energije za

kvalificirane elektrarne.

Prikazali smo sodobne tehnologije son¢nih elektrarn s sestavnimi elementi, tehnisko
dimenzioniranje prikljucka elektrarne, odloCujo¢e dejavnike za energetsko
izkori§€anje in obratovalne parametre. S pomocjo informacijskih tehnologij smo
izdelali model za vodenje postopkov izgradnje son¢nih elektrarn od ideje do izvedbe.
Zasnovali smo partnerski razvojno izobrazevalni model "DP2MIR" obnovljivih virov
energije od dogovora, projekta, proizvodnje, marketinga, izobraZevanja do razvoja.
NaloZzbo v son¢no elektrarno smo ocenili z vidika ekonomske ucinkovitosti in

denarnih tokov.

Na podlagi analize tekstovnih podatkov objav v medijih smo, z uporabo orodja
OntoGen, z nivojskim rudarjenjem ugotavljali povezave in podkoncepte obnovljivih
virov energije. S pomoc¢jo ankete smo s faktorsko analizo ugotovili povezanost in
skupne faktorje glede lastnosti dobaviteljev in ekoloske ozavesScenosti. Izdelali smo
koncept poslovnega komuniciranja na Studiji primera. Podali smo predloge za boljSo
organizacijo in poslovne odnose z vidika strateskih priloZnosti, organiziranosti,

izobrazevanja in poslovnega komuniciranja.
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ABSTRACT

We have shown the development effects of renewable energy sources in two most
typical sources: hydro-power stations and solar power stations. With a table data
analysis of hydro-power stations, we managed to create a model for forecasting
production range, with a regression analysis we estimated influential factors of
hydro-power production and with a statistic analysis we calculated environmental
effects of reducing green-house gas emission. From the method's 'and decision
support system's' point of view we prepared a model for evaluating the alternatives
for investments using evaluating systems, analysis and alternative choice, and tested
them with three methods: Kepner-Tregoe and DEX. We analyzed the stimulative

mechanism of assured purchase prices of electrical energy for qualified power plants.

We have shown contemporary technologies of solar power plants with all design
elements, technical dimensions of power plant connection, deciding factors of energy
use and operation parameters. Using the information technologies we created a solar
power plant design guide, from the idea to the realization. We designed a partnership
education-development model "DP2MIR" of renewable energy sources from the
agreement, project, production, marketing, education to development. Solar power
plant investment was evaluated from the economical efficiency and cash flow point
of view. On the basis of the data analysis from media publication basis, we were
investigating the connections and concepts of renewable energy sources with the use
of OntoGen tool and level mining. With the help of opinion poll and factor analysis
we managed to establish a connection between distributor's characteristics and
ecology preservation interests. On a case study we created a concept of business
communication. We gave suggestions for better organization and business relations
from the strategic opportunity, organising, educating and business communication

point of view.
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1 UVOD

Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih virov je cilj evropske direktive
2001/77EC in Stevilnth mednarodnih dogovorov, kot so Kyotski sporazum,
Konvencija OZN o klimatskih spremembah in slovenski Energetski zakon. Evropski
svet je v marcu 2007 sprejel obvezo, da bo v letu 2020 delez obnovljivih virov
energije v primarni energetski bilanci drzav EU znaSal 20 %. Evropska komisija je
23. januarja 2008 sprejela zakonodajni podnebno-energetski paket in v njem
predvidela niZje izpuste toplogrednih plinov za drzave ¢lanice ter vecjo porabo
obnovljivih virov energije. Slovenija bo lahko emisije povecala za Stiri odstotke,

delez obnovljivih virov pa bo morala zvisati na 25 %.

Namen magistrskega dela je izdelati primerjavo razvojnih uc¢inkov obnovljivih virov
energije na primeru dveh najznacilnejSih obnovljivih virov za proizvodnjo elektri¢ne
energije v slovenskem prostoru: hidroelektrarne in son¢ne elektrarne. Hidroenergija
predstavlja najvecji naravni potencial, izraba son¢ne energije pa je najhitreje rastoca
gospodarska panoga. V veC kot 100-letni zgodovini razvoja rabe hidroenergetskega
potenciala v Sloveniji je ta v veliki meri izkori§€en, medtem ko sonc¢na energija
predstavlja energijo prihodnosti. Ucinke hidroelektrarn in soncnih elektrarn
proucujemo z vidika sodobnih tehnoloSkih sistemov ter primerjamo prednosti in

slabosti izkoriS¢anja.

Temeljni cilji magistrskega dela so izdelati:

- model za napovedovanje obsega letne proizvodnje elektricne energije,

- regresijsko analizo z ugotovitvijo povezanosti med odvisno in
pojasnjevalnimi  spremenljivkami  proizvodnje elektricne energije Vv
kvalificiranih elektrarnah,

- analizo okoljskih u¢inkov zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov,

- analizo gibanja odkupnih cen za posamezne obnovljive vire energije,

- model elektrarn za vrednotenje alternativ pri odlo¢anju vlaganj,

- informacijski model za izgradnjo son¢nih elektrarn,

- analizo obratovalnih parametrov son¢nih elektrarn,

- partnerski razvojno izobrazevalni model obnovljivih virov energije,

- ekonomiko projekta,



- primer dimenzioniranja prikljucka elektrarne,
- analizo tekstovnih podatkov,
- analizo dejavnikov ponudbe elektri¢ne energije in

- model poslovnega komuniciranja s promocijo.

S sintezo rezultatov interdisciplinarnih $tudij bomo dosegli kon¢ni cilj magistrskega
dela — oblikovanje pristopa priprave projektov obnovljivih virov energije s poudarki
na proucevanju njihovih zakonitosti in u¢inkov ter realizacijo z vidika gospodarskega
inZenirstva ob podpori sodobnih tehnoloskih sistemov, optimiranja virov, procesov,
informacijskih tehnologij, poslovnega komuniciranja ter metod in sistemov za

podporo odlocanja.



2 ORGANIZACIJSKA IN ZAKONODAJNA IZHODISCA

2.1 Zgodovinski oris proizvodnje elektrike na Gorenjskem

Gorenjske elektrarne Kranj so nastale z zdruzitvijo vseh nacionaliziranih in javnih
elektrarn 26. aprila 1949. Proizvodni objekti so bili ves €as organizirani v samostojni
organizacijski enoti, ki skrbi za proizvodno elektri¢ne energije v hidroelektrarnah od
Savice do Rudna. V petdesetih letih se je podjetje imenovalo Elektrarna Sava, leta
1963 pa je presla samostojna proizvodna enota v zdruzeno podjetje Elektro-Kranj,
Kranj. Proizvodna enota Sava je svoje poslanstvo obratovanja in gradnje vodnih
elektrarn opravljala smelo, kljub razlicnim organizacijskim spremembam od
samostojne proizvodne enote v Sestdesetih in sedemdesetih letih ter TOZD Elektro
Sava Kranj v okviru delovne organizacije Elektro Gorenjska v obdobju 1980-1990
do Poslovne enote Sava v okviru javnega podjetja Elektro Gorenjska v obdobju
1991-2000. Kolektiv enote je vseskozi razvijal tehnoloske resitve za male in srednje

hidroelektrarne od avtomatizacije do daljinskega nadzora.

2.2 Sprememba energetske zakonodaje

Drzavni zbor Republike Slovenije je leta 1999 sprejel Energetski zakon (Uradni list
RS st. 79/99, 8/00, 110/2002, 50/2003, 51/2004, 26/2005), ki doloca nacela
energetske politike, pravila za delovanje trga z energijo, nacine in oblike izvajanja
gospodarskih javnih sluzb na podro¢ju energetike, naela zanesljive oskrbe in
ucinkovite rabe energije ter pogoje za obratovanje energetskih postrojenj, pogoje za
opravljanje energetske dejavnosti, ureja izdajanje licenc in energetskih dovoljen;j ter
organe, ki opravljajo naloge po tem zakonu. Med energetske dejavnosti spada tudi
distribucija elektricne energije. Na podroc¢ju oskrbe z elektri¢no energijo so postale
obvezne republiske gospodarske javne sluzbe: prenos elektri¢ne energije, upravljanje
prenosnega omrezja, distribucija elektriéne energije, upravljanje distribucijskega
omreZja, dobava elektri¢ne energije za odjemalce, ki niso upraviceni odjemalci in
organiziranje trga z elektricno energijo. Zakon je razvrstil odjemalce v dve skupini: v
skupino tarifnih in skupino upravicenih odjemalcev. Na osnovi Energetskega zakona
so bili sprejeti Stevilni podzakonski akti, med drugim tudi Uredba o nacinu izvajanja

gospodarskih javnih sluzb s podro¢ja distribucije elektricne energije, Sklep o
3



dolocitvi upravljalcev distribucijskih omreZzij elektricne energije v Republiki
Sloveniji, Uredba o pogojih in postopku za pridobitev ter odvzem licence za
opravljanje energetskih dejavnosti, Uredba o pogojih za pridobitev kvalificiranih
proizvajalcev elektricne energije, Uredba o pravilih za dolocitev cen in za odkup
elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev elektri¢ne energije in Sklep o
cenah in premijah za odkup elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev
elektricne energije. Na podlagi uredbe o nac¢inu izvajanja gospodarskih javnih sluzb s
podrocja distribucije elektri¢ne energije so bila ustanovljena naslednja javna podjetja
za opravljanje distribucije elektricne energije in dobave tarifnim odjemalcem:
Elektro Celje, d.d., Elektro Gorenjska, d.d., Elektro Ljubljana, d.d., Elektro Maribor,
d.d. in Elektro Primorska, d.d.

2.3 Odvisne druzbe za proizvodnjo elektrike v malih hidroelektrarnah

Uredba o pogojih za pridobitev statusa kvalificiranega proizvajalca elektri¢ne
energije (Ur. list RS, §t. 29/2001, 99/2001) doloca, da kvalificirane elektrarne ne
morejo biti organizacijsko v sestavi pravne osebe, ki se ukvarja z izvajanjem
energetskih dejavnosti, ki se opravljajo kot gospodarske javne sluzbe. Zato so
distribucijska podjetja za dejavnost proizvodnje elektricne energije ustanovila
odvisne druzbe t.i. héerinska podjetja: Gorenjske elektrarne, proizvodnja elektrike,
d.o.o. (lastnik Elektro Gorenjska, d.d.), Male hidroelektrarne Elektro Ljubljana,
proizvodnja elektricne energije, d.o.o. (lastnik Elektro Ljubljana, d.d.), MHE-
ELPRO, d.o.o. (lastnik Elektro Celje, d.d.), Hidroelektrarne Elektro Maribor,
proizvodnja elektrike, d.o.o. (lastnik Elektro Maribor, d.d.) in E3, energetika,
ekologija, ekonomija, d.o.o. (lastnik Elektro Primorska, d.d.).

2.4 Gorenjske elektrarne

Novi Energetski zakon je prinesel novo organiziranost in poslovanje v podjetju po
dejavnostih. Proizvodnja elektricne energije je v njem opredeljena kot trZna
dejavnost. Elektro Gorenjska, d.d. (v nadaljnjem besedilu ELGO) je iz Poslovne
enote za proizvodnjo elektri¢ne energije ustanovil 4. januarja 2002 odvisno druzbo
Gorenjske elektrarne, proizvodnja elektrike, d.o.o. (v nadaljnjem besedilu GEK) s

sedezem v Kranju. Ob predhodnih "papirnatih reorganizacijah" v Stiridesetletni
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zgodovini pod okrillem ELGO je ustanovitev odvisne druzbe z omejeno
odgovornostjo pomenila korenito, veliko prelomnico. V sedmih letih se je

samostojno delovanje potrdilo kot ustrezno.

Druzba GEK je pridobila licence za opravljanje energetske dejavnosti:

e proizvodnja elektricne energije v elektrarnah do 1 MW (14.2.2002),

e proizvodnja elektricne energije v elektrarnah od 1 do 10 MW (14.2.2002),

o dobava elektricne energije odjemalcem, ki niso upravi¢eni odjemalci
(8.12.2005),

e dobava, trgovanje, zastopanje in posredovanje na trgu z elektricno energijo
(8.12.2005) in

o status kvalificiranega proizvajalca za posamezno hidroelektrarno (16.2.2002)

in za son¢ni elektrarni (2.6.2005 in 3.7.2006).

GEK so v letu 2007 proizvajale elektricno energijo v 15 hidroelektrarnah in dveh
fotonapetostnih (son¢nih) elektrarnah na obmocju Gorenjske in v fotonapetostni
elektrarni FERI v Mariboru. Druzba GEK ima v lasti 13 malih in srednjih
hidroelektrarn, dve hidroelektrarni v zakupu in ima pravico do upravljanja z njima.
Zaradi Se nereSenih denacionalizacijskih postopkov za HE Sava in HE Pristava je bil
do avgusta 2007 lastnik elektrarn ELGO; HE Pristava je bila 28. avgusta 2007 s
strani obvladujofe druzbe ELGO vrnjena v zacasno uporabo denacionalizacijskim
upravicencem. Za soncno elektrarno v Mariboru, ki jo je delno sofinancirala druzba

GEK pa ima za dobo 5 let sklenjeno pogodbo za prodajo proizvedene elektrike.

2.5 Organiziranost

Podjetje upravlja ustanovitelj neposredno in preko: poslovodstva in nadzornega
sveta. V podjetju sta dve organizacijski enoti: sluzba za obratovanje proizvodnje ter
sluzba za investicije in razvoj, v okviru katere je tudi oddelek za pripravo dela in

vzdrzevanje (slika 2.1).
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Slika 2.1 Organizacijska struktura druzbe GEK

GEK za opravljanje dejavnosti nimajo finan¢no ra¢unovodske in splo$no kadrovske
podpore ter informatike neposredno v svojem podjetju, temvec te naloge v skladu s

posebno pogodbo opravljajo sluzbe ELGO.

2.6 Vizija, poslanstvo, cilji

Vizija podjetja je poveCanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov na

okolju prijazen nacin.

Poslanstvo druzbe je optimirati obstoje¢o proizvodnjo elektri¢ne energije s Siritvijo
kapacitet obnovljivih virov energije in drugih energentov. NajpomembnejSa naloga
podjetja je doseci najvecje proizvodne in prodajne u€inke z upoStevanjem naravnih
vodnih danosti in spreminjajoce dinamike razpoloZljivih koli¢in vode med letom, kar

pa je odvisno od vremenskih razmer in letnega casa.

Cilji druzbe so usmerjeni k stalni in zanesljivi proizvodnji elektri¢éne energije, v
optimiranje obratovanja glede na razpolozljive hidroloske razmere, k izvajanju

rednega in planiranega vzdrZevanja v terminih, ki ne vplivajo na obseg proizvodnje,



k iskanju novih obnovljivih virov energije, k visoki stopnji varstva pri delu in
varovanju premozenja ter nenehnemu izobrazevanju zaposlenih, kar pripomore k
izboljSanju procesov poslovanja in proizvodnje. Cilj druzbe je tudi strokovna
usposobljenost, informiranost in motiviranost zaposlenih na podro¢ju ravnanja z

okoljem.

2.7 Poslovni odnosi

GEK mati¢ni druzbi ELGO dobavlja elektricno energijo, proizvedeno v
hidroelektrarnah. Vse elektrarne v sestavi GEK so pridobile status kvalificiranih
proizvajalcev. V skladu s pravili za delovanje trga z elektricno energijo imajo vsi
kvalificirani proizvajalci pravico zahtevati sklenitev dolgorocne pogodbe o odkupu
vse proizvedene elektriCne energije z upravljavcem omrezja, na katerega so
prikljuceni; ceno odkupa elektri¢ne energije iz vseh kvalificiranih elektrarn doloci

Vlada Republike Slovenije.

Cena je razClenjena glede na dnevna in letna obdobja in je lahko razli¢na za razli¢ne
vrste in starosti kvalificiranih elektrarn. Cena je bila dolo¢ena z uredbo o pravilih za
dolocitev cen in za odkup elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev
elektricne energije. Druzba GEK oziroma kvalificirane elektrarne v njeni sestavi so
izkoristile moZnost, ki jo nudijo pravila za delovanje trga in z ELGO, Poslovno enoto
za upravljanje distribucijskega omrezja sklenila pogodbo o sodelovanju med
kvalificiranim proizvajalcem in upravljavcem na podlagi proizvodnje elektri¢ne
energije v kvalificirani elektrarni in odkupu elektricne energije, proizvedene v tej
elektrarni. Pogodba zagotavlja, da je upravljavec distribucijskega omreZja po teh
pogodbah dolzan odkupiti vso elektricno energijo iz teh virov, proizvedeno na
njegovem obmocju oziroma ima celo obveznost, da plaa premijo za elektricno
energijo, ki jo kvalificirani proizvajalec sam porabi ali proda brez udelezbe

upravljavca omrezja.

2.8 Zaposleni

Kvalifikacijska struktura zaposlenih se je od ustanovitve GEK leta 2002 izboljsevala

(tabela 2.1) Povprec¢no Stevilo dokoncanih let Solanja na zaposlenega se je povecalo
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iz 12,3 leta 2002 na 13,0 dokoncanih leta Solanja na zaposlenega v letu 2007 (Papler,
2008a).

Tabela 2.1 Struktura zaposlenih v GEK 2002-2007, na dan 31.12.

Stopnja izobrazbe 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
I11. stopnja 1 1 1 1 1 1
IV. stopnja 6 6 6 6 5 5
V. stopnja 20 18 16 17 17 16
V1. stopnja 1 2 3 2 2 2
VIIL stopnja 4 5 5 7 8 7
VIIIL stopnja - - 1 - - 1
Stevilo zaposlenih 32 32 33 33 34 32
St. izobrazev. let / zaposlenega | 12,3 12,5 12,3 12,7 12,8 13,0
Indeks rasti izobr./zaposlenega | 100,0 | 101,5 | 99,9 103,4 | 101,5 | 1053

Vir: ELGO, GEK, lastni izracuni.

Izvedena je bila Studija o postavitvi bioplinske naprave, proucene lokacije za
izgradnjo novih potencialnih proizvodnih objektov, projekti in pripravljalna dela za
obnovo oz. rekonstrukcijo zastarelih obstojecih hidroelektrarn. Na konferenci Dnevi
energetikov 2007 v Portorozu je bil opaZen ucinkovit projekt toplotne crpalke. V
GEK se je porodila ideja za pobudo priprave Foruma o obnovljivih virih prihodnosti,
ki je bil uspesno realiziran oktobra 2007 na Bledu. Na Forumu so bile GEK nosilec
podro¢ja obnovljivih virov energije, ELGO pa podroc¢ja ucinkovite rabe energije.
Realiziran je bil tudi 1zobrazevalno-osvesc¢evalni in promocijski projekt za
ucinkovito rabo in obnovljive vire energije v sodelovanju z BiotehniSkim centrom
Naklo ter ob podpori Ministrstva za okolje in prostor RS. V Sluzbi za investicije in
razvoj GEK je bil dan poudarek vzpodbudi inovativnim predlogom ter udelezbi in
sodelovanju na konferencah s podrocja elektroenergetike, strojniStva, varnosti pri
delu, ekonomije in managementa. Stirje strokovnjaki so v letu 2007 sodelovali s 13

strokovnimi in znanstvenimi referati na Sestih konferencah in forumih.



3 OBNOVLJIVIVIRI ENERGIJE

3.1 Pojem obnovljivi viri energije

Obnovljivi viri energije (OVE) — predvsem biomasa, vodna energija in veter, so bili
vse do zacetka industrijske dobe sredi 18. stoletja osnovni energetski vir, s katerim je
clovestvo zadovoljevalo svoje energetske potrebe. Obdobje odkritja fosilnih goriv
(premoga in nafte) je dalo zagon razvoju in zmanjSalo uporabo obnovljivih virov
energije. Pretirana uporaba fosilnih goriv v zadnjih desetletjih ima za posledico
obcutne klimatske spremembe zaradi emisij toplogrednih plinov. Clovestvo se vedno
bolj zaveda pomembnosti uporabe alternativnih in obnovljivih virov energije. Glavne
znalilnosti obnovljivih virov energije so: neomejena trajnost, veliki potencial,
enakomerna porazdelitev brez geopoliticnih ovir, Casovna spremenljivost moc¢i in
energije virov (slabost) ter nizka gostota moci. Razen v obliki biomase in toplote
oceanov obnovljivih virov §e ne znamo shraniti z naravnimi sistemi, ki bi omogocali
rabo energije takrat, ko jo potrebujemo. Za shranjevanje energije obnovljivih virov v
obliki notranje, kemicne, kineticne ali potencialne energije uporabljamo razli¢ne
naprave. To pa zmanjSuje ucinkovitost in podrazi izkori§¢anje obnovljivih virov

(Medved, Novak, 2000).

3.2 Vrste obnoviljivih virov energije

Obnovljivi viri energije so:

1. hidroenergija,

2. son¢na energija,

3. energija vetra,

4. geotermalna energija,

5. bioenergija (predvsem lesna biomasa, bioplin, deponijski plin),

6. bibavicna energija (plimovanje).

Primarna energija je energija v naravi, ki ni bila podvrZzena nobeni pretvorbi ali
preoblikovanju kot so energija vetra, bibavi¢na energija, geotermalna energija,
hidroenergija in sonc¢na energija. V nadaljevanju se bomo omejili na hidroenergijo

kot klasi¢no izrabo vodnih sil za proizvodnjo elektri¢ne energije in son¢no energijo



kot potencial prihodnosti, ki med obnovljivimi viri energije v praksi dobiva velik
razmah. Sekundarna energija je pridobljena s pretvorbo energetskega vira ali

kak$nega drugega vira energije.
3.3 Hidroenergija

3.3.1 Princip izkoriS¢anja hidroenergije

Osnovna zamisel je vodi odvzeti energijo, ki jo ima zaradi svojega padca, in jo
pretvoriti v mehansko, to pa v elektricno energijo. Vodne naprave izkoris¢ajo
krozenje vode v naravi. V vsakem vodotoku se zarardi vodnega padca pri pretoku
vode v strugi neprestano sprosca energija. Njena velikost je sorazmerna padcu in

koli¢ini vodnega pretoka. Mo¢ vodotoka na kakem odseku izracunamo po enacbi:

P=981-0-AH (2.1)

kjer pomeni: P — moc¢ vodotoka na odseku s pretokom Q in padcem H (kW)
QO — pretok vode (m’/s)

AH —padec vode na izbranem odseku (m)

Dejanska moc¢ na pragu elektrarne pa je zaradi izgub v napravah (cevovodu, agregatu
...) in lastne rabe manjSa in jo pri izraCunu upoStevamo s faktorjem skupnega
izkoristka. Tako se pri sodobnih napravah in njihovi normalni kvaliteti mo¢ male

elektrarne racuna po enacbi:

P=(7do78)-0,-H, (2.2)

kjer pomeni: P — moc¢ hidroelektrarne (kW)

Q,— 1nstalirani pretok turbine (m’/s)

H ,— vodni bruto padec (m) (EGES, 1996).

Celotni gospodarsko izkoristljiv slovenski vodni potencial je ocenjen na okrog 8
milijard kWh letno. Potencial malih vodotokov ima v njem relativno visok delez

14 %. Danes je celotni potencial energetsko izkoris€en z okrog 3,5 milijarde kWh ali
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40 %, medtem ko je potencial za gradnjo malih hidroelektrarn izkoris¢en 26 % (EGS,

1996).

3.3.2 Deli hidroelektrarne

Jez ali pregrada ima nalogo:
o dapreusmerja vodo iz njenega naravnega vodotoka,
o dapovisa nivo vode zaradi dosega vecje viSinske razlike,

e da ustvarja akumulacijo vode.

Gleda na visino vode so lahko jezovi:
e visoki,

o nizki, ki bistveno ne spremenijo padca.

Glede na vrsto materiala so lahko jezovi:
e masivni (zidani iz kamna ali betona),
e nasuti (zemlja ali kamen),

o mehki (slika 3.1).

Jezovi morajo biti opremljeni s prelivi, izpusti ali pretocnimi polji v telesu jeza
(premic¢ne zapornice) zaradi odvajanja odveCne vode oziroma reguliranja nivoja
vode, kadar je visok vodostaj. Za popolno praznjenje umetnih jezov so namenjeni
posebni izpusti.

Zajetje ima nalogo, da vodo nakopiceno ob jezu, usmeri proti centrali.

Osnovna tipa zajetij-
e zajetje na povrsini, ki se uporablja, kadar je nizek jez. Pretok vode skozi
zajetje se uravnava z zapornicami,
e zajetje pod povrsino, ki se uporablja tam, kjer se nivo vode med letom
spreminja. Namesti se na nizji nivo, do katerega se bo predvidoma znizala

gladina vode.
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Slika 3.1 Mehki jez za HE Soteska

Dovod spaja zajetje z vodno komoro. Izdelan je lahko kot kanal ali tunel, odvisno od

tega kaksen je teren.

Vodna komora se nahaja na koncu dovoda. Dimenzioniranje te komore ima velik

vpliv na pravilno delovanje hidroelektrarne.

Tlaéni cevovod vodi vodo iz vodne komore do turbine. Najpogosteje so jeklene
izvedbe, za manjs$e padce pa iz betona. Tla¢ni cevovod je lahko polozen na povrsini
ali v tunelu. Na vstopu v tunel je vedno namescen zaporni organ, ki sluzi kot
varnostni organ v primeru poskodbe cevovoda. Pred zapornim varnostnim organom
pa je Se dodatni zaporni organ, ki omogoca popravilo varnostnega organa. Podobno
so namesceni tudi zaporni organi na koncu cevovoda. Njihovo Stevilo je odvisno od

Stevila turbin na en cevovod.

Strojnica je prostor, v katerem so namesceni generatorji, turbine, komandni pult in
ostali pomozni organi.
Glede na njeno namestitev se lahko loci:

e strojnica na prostem,

o vkopana strojnica, ki se najpogosteje uporablja zaradi topografskih in

ekonomskih razlogov.

Vodne turbine sluZijo pretvorbi hidravli¢ne energije v mehansko. Izkoristek, s

katerim vodne turbine pretvarjajo potencialno energijo vode v mehansko, je med 85
12



in 95 %. Izbira turbine je odvisna od moci, padca, pretoka in Stevila vrtljajev, pri

katerih deluje turbina z najvecjim izkoristkom.

Vrste turbin:

Peltonova turbina: imenuje se tudi Sobna turbina. Curek vode se dovaja v turbino
skozi Sobo. Le-ta je usmerjena na lopatice, ki so Skoljkaste oblike. Dotok vode se
regulira z iglo v Sobi. Uporablja se za majhne pretoke in relativno velike padce (od
250 do 2.000 m). Vrtilna hitrost je od 4 do 20 s™'. Optimalni izkoristek doseze Ze pri

25 % nazivne obremenitve.

Peltonova turbina je vedno priklju¢ena na dovodni cevovod. Ta se konca s Sobo, ki
oblikuje curek okroglega preseka in ga v simetralni ravni usmerja k lopaticam
gonilnika. Peltonove turbine izdelujejo z enojnim ali dvojnim gonilnikom v eno-,
dvo- ali ve€Sobni izvedbi in/ali z odklanjalniki vodnega curka za srednje in velike

padce (EGES, 1996).

Francisova turbina: imenuje se tudi turbinsko kolo. Po svoji obliki je podobna
¢rpalkam. Voda se dovaja skozi dovodno kolo, kjer se koli¢ina vode regulira z
vodilnimi lopaticami. Deluje izven vode. Uporablja se za zelo male pretoke in padce
od 20 do 600 m. Vrtilna hitrost je od 2 do 10 s™. Optimalni izkoristek doseze med 60
in 80 % nazivne obremenitve.

Vodo dovajamo k turbini v odprtem kanalu. Voda vstopa v turbino skozi vodilnik,

odda svojo moc¢ gonilniku in se po sesalni cevi spusti v spodnjo vodo (EGES, 1996).

Kaplanova turbina: imenuje se tudi reaktivna turbina. Ima od 3 do 8 lopatic v obliki
propelerjev. Celotna turbina se nahaja v vodi. Uporablja se za pretoke do 20 m’/s in

padce do 25 metrov. Vrtilna hitrost je od 1 do 4 s,

Pri malih hidroelektrarnah se uporablja Se ena vrsta turbin, ki jih velike hidroelektrne
ne poznajo — to so Bankijeve turbine. Zanje je znacilno zelo Siroko podrocje uporabe.
Strokovna literatura navaja padce od 2 do 150 m ter pretoke od 20 do 2500 litrov na
sekundo (EGES, 1996).

Generatorji so namesSceni v strojnici (sliki 3.2 in 3.3). Vodne turbine Zenejo
generatorje neposredno preko skupne osi. V glavnem se gradijo hidrogeneratorji v
vertikalni izvedbi zaradi ekonomicnosti. Horizontalne izvedbe so primerne za manjse

13



moci oziroma kadar dve Peltonovi ali Francisovi turbini Zeneta skupni generator.

Hidrogeneratorji se gradijo za moci do 500 MVA.

L 3 — P i

Slika 3.3 Generator v HE Savica (2007)
3.3.3 Vrste hidroelektrarn
Z ozirom na padec vode poznamo ve¢ vrst hidroelektrarn:

e nizkotlacne (padec pod 25 m),

e srednjetlacne (padec od 25 m do 200 m),

o visokotla¢ne (padec nad 200 m).
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Gleda na nacin izkoriscanja vode:

3.34

pretocne hidroelektrarne: delujejo kot stalne elektrarne, pri katerih te¢e voda
skozi turbino brez zadrzevanja, presezek vode pa odteka neizkoris¢en prek
jezu; delujejo kot stalne elektrarne,

akumulacijske elektrarne: so tiste hidroelektrarne, pri katerih se del vode
akumulira in jih izkoriS¢amo v Casu poveCanega povprasevanja, ko pa se

povpraSevanje zmanjsa, vodo shranjujemo.

Prednosti in slabosti izkoriS¢anja energije iz hidroelektrarn

Prednosti izkoriscanja energije iz velikih hidroelektrarn:

vodna energija zmanjSuje emisije plinov (CO,), ki povzrocajo toplo gredo,

omogoca ucinkovitejSe namakanje, preprecuje poplave.

Pri malih hidroelektrarnah so prednosti izkoriscanja energije tudi:

velik prispevek k razvoju podezelja,

dolga zivljenjska doba objektov,

izkori$€anje obnovljivih virov energije vodotokov in s tem prihranek fosilnih
goriv,

vsa gradbena in montazna dela z dobavo ustrezne opreme so domacega
izvora,

ekoloski vidik — ne onesnaZujejo in ne zahtevajo gradnje infrastrukturnih
objektov,

z izboljSanjem napetostnih razmer in z zmanjSanjem elektricnih izgub v
elektricnem omreZju povecujejo kvaliteto elektroenergetskega sistema kot
celote,

z moznostjo otocnega obratovanja ob ustrezni opremljenosti povecujejo
zanesljivost napajanja regionalnih porabnikov pri redukcijah, pri razpadih

elektroenergetskega sistema in ob naravnih nesrecah.

Slabosti izkoriscanja energije iz hidroelektrarn:

vplivajo na rastlinski in Zivalski svet v okolici,

izguba obdelovalnih tal.
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3.4 Sonéna energija

Soncna energija je poleg vode in vetra naraven in trajen vir energije. Sonce
predstavlja najvecji, trenutno neusahljiv in ekoloSsko neoporeCen vir energije.
Uporablja se lahko za segrevanje vode in generiranje elektrike.

Beseda fotovoltaika izvira iz grSke besede "phos", ki pomeni svetlobo in besede
"volt". Fotovoltaika je veda, ki preucuje pretvorbo svetlobne energije soncnega
sevanja v elektri¢no energijo, natanc¢neje energijo fotonov, v elektriko. Fotovoltaicni
(poslovenjen izraz: fotonapetostni) sistemi so tih neizérpen vir elektri¢ne energije, ki

ne onesnazuje okolja (Hegedus, Luque, 2006).

3.4.1 Princip izkoriS¢anja son¢ne energije

Soncna energija je eden od redkih energetskih virov, ki je relativno enakomerno
porazdeljen po zemeljski obli. Prav predeli, ki jih imenujemo "nerazviti svet", so
najbogatejSi s soncno energijo. Najve¢je letno soncno obsevanje na vodoravno
ploskev je tod okoli 2.500 kWh/m* v nekaj predelih okoli 10° severno in juzno od
ekvatorja — Afrika, Avstralija; v podroc¢ju severnih zemljepisnih Sirin med 40° in 50°,
kjer lezi tudi Slovenija, je letno sonéno obsevanje med 1.500 in 1.000 kWh/m®
(Medved, Novak, 2000). V Sloveniji je v letnem povpre¢ju globalnega sevanja
(direktnega in difuznega skupaj) priblizno 1200 kWh/m?, kar ustreza vsebnosti

energije priblizno 120 litrov kurilnega olja ali 120 m® zemeljskega plina.

Sonc¢na energija se lahko izkoriS¢a na dva nacina in to za:
o pridobivanje nizko in visokotemperaturne toplote,
e neposredno pretvorbo soncevega sevanja v elektricno energijo ali tako

imenovana fotonapetostna energetska pretvorba.

Pri nizkotemperaturni rabi son¢ne energije izkoris¢amo temperature 50-120 °C in
govorimo o dveh razlicnih nacinih izkori§¢anja soncnega sevanja: aktivhem

(direktnem) in pasivnem.

O aktivnem ali direktnem izkoriS€anju son¢nega sevanja govorimo takrat, ko s
pomocjo sonénih celic son¢no sevanje direktno pretvorimo v energijo. Naprave, s

katerimi to izvedemo, imenujemo sonc¢ni kolektorji ali sprejemniki sonéne energije.
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Sonc¢ni kolektorji pretvarjajo soncno energijo v toplotno in jo nato predajo nosilcu

toplote (najpogosteje je to voda).

Pasivno son¢no ogrevanje in hlajenje igra pomembno vlogo v danasnjih zgradbah.
Izkoris¢anje sonCne energije v zgradbi poteka obiCajno preko zidov, oken, tal in
streh, z dodajanjem elementov in povrSin, s katerimi reguliramo ogrevanje, ki jih
povzroc¢ajo sonéni zarki. Osnovna pomanjkljivost tega sistema je predvsem to, da se
ne morejo uporabljati Ze zgrajene stavbe, ker njihova konstrukcija, orientacija ali
lega morebiti ne odgovarjajo za optimalno izrabo in doseganje optimalnih u¢inkov.

Najbolj znano pasivno izkori§¢anje soncnega sevanja so zimski vrtovi.

Pri visokotemperaturnih sistemih son¢ne energije generiramo toploto s temperaturo
do 4000 °C, ki jo izkoriS¢amo za predelavo nekaterih kovin s pomoc¢jo son¢nih peci
ali pridobivanje son¢ne energije v soncnih elektrarnah. NajpreprostejSa je uporaba
koncentriranega soncnega sevanja v tako imenovanih son¢nih peceh. Taksne peci se

lahko uporabljajo le ob son¢nih dnevih in na prostem.

3.4.2 Deli sonéne elektrarne

Sestavni deli sonc¢ne elektrarne (SE) so: fotonapetostni moduli, razsmerniki,

priklju¢no merilno mesto in kontrolna enota za zajem in shranjevanje podatkov.

Eden glavnih in najdrazjih sestavnih delov so fotonapetostni moduli, kateri s

pomocjo fotoefekta pretvarjajo son¢no energijo v elektricno.

3.4.3 Vrste son¢nih elektrarn

Prvi fotovoltai¢ni sistemi so z elektriko oskrbovali satelite in kasneje orbitalne
postaje v vesolju. Fotovoltai¢ni (PV) sistemi se v grobem delijo v samostojne
(oto€ne) in omrezne sisteme. Samostojne fotovoltaiCne sisteme uporabljamo tam,
kjer nimamo dostopa do distribucijskega omrezja, naprimer planinskih kocah.
Najpreprostejsi primeri uporabe son¢nih celic so napajanje zepnih kalkulatorjev,

parkirnih ur in podobnih naprav.

OmrezZni fotovoltaicni sistemi se prikljucujejo neposredno na elektricno omrezje,
kamor se oddaja vso proizvedena elektri¢na energija.
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3.4.4 Prednosti in slabosti izkoriS¢anja son¢ne energije

Prednosti izkoriscanja soncne energije:

soncna energija je zastonj,

proizvodnja elektri¢ne energije iz fotovoltai¢nih sistemov je okolju prijazna,
izkori§€anje soncne energije ne onesnazuje okolja,

proizvodnja in poraba sta na istem mestu oziroma v distribucijskem omrezju,
fotovoltaika omogoca oskrbo z elektricno energijo odro¢nih podrocij in
oddaljenih naprav, son¢ne celice lahko nadomestijo baterije (kalkulator;ji, ure,

vrtne svetilke in podobno).

Slabosti izkoriscanja soncne energije:

soncne energije ne moremo izkoris¢ati ponoci,

razli¢ne moznosti pri izkoriS€¢anju son¢ne energije zaradi razliCnega son¢nega
obsevanja posameznih lokacij,

cena elektri¢ne energije pridobljene iz son¢ne energije, je veliko vi§ja od tiste

proizvedene iz tradicionalnih virov.
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4 STRATEGIJA DO OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE

Globalizacija, deregulacija in razvoj novih tehnologij prinasajo vrsto sprememb na
svetovnih energetskih trgih. Z nadaljnjim odpiranjem tako trga z elektricno energijo
kot tudi ostalih trgov se na energetskih trgih uvajajo nove storitve in segmenti trga, ki

jim je potrebno slediti in jih ustrezno vkljucevati tudi v ponudbo.

4.1 Pravna podlaga

Na podrocju obnovljivih virov energije je bilo v okviru EU sprejetih nekaj strateskih
dokumentov in razne direktive, smernice ter priporoc¢ila. Vecina aktov je bila
sprejetih v osemdesetih in devetdesetih letih prejSnjega stoletja z namenom povecati

vlogo in prispevek OVE na podroc¢ju zagotavljanja oskrbe z energijo.

4.1.1 Glavni strateski dokumenti EU

Evropska komisija je sprejela glavne strateSke dokumente:

e Zelena knjiga "Energija prihodnosti — Obnovljivi viri energije", (For an
European Union Energy Policy) (COM(96)576) — Za energetsko politiko EU;

e Bela knjiga "Za strategijo in akcijski naért Skupnosti — Energije za
prihodnost", (An Energy Policy for the European Policy), (COM(97)599) —
Energetska politika za EU;

e Direktiva EU o promociji proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih
virov energije (Directive 2001/77/EC of the European Parlament and of the
Council of 27 September 2001 on the promotion of electricity produced from
renewable energy sources in the internal electricity market) — Namen
direktive je vzpostaviti skupne pogoje za promocijo in povecevanje deleza
proizvodnje elektri¢ne energije iz OVE na notranjem trgu elektri¢ne energije.
Direktiva zahteva od drZzav ¢lanic, da izvedejo potrebne korake za dosego
zastavljenih ciljev.

e Energetska listina (Energy Charter) — Eden od ciljev te listine je
zmanj$evanje okoljskih vplivov celotnega cikla pridobivanja energije.
Podpisnice te listine, med katerimi je tudi Slovenija, se zavezujejo, da bodo

upostevale okoljske zahteve, stroSke in koristi pri oblikovanju in izvajanju
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svojih energetskih politik ter da bodo dale poseben poudarek razvoju, rabi in

promociji OVE (Nacionalni energetski program — Modra knjiga, 2002).

4.1.2 Zelena knjiga

Zelena knjiga "Energija prihodnosti — Obnovljivi viri energije" (COM(96)576):
Opisuje stanje, prednosti povecane uporabe obnovljivih virov in osnovni elementi
politi¢ne strategije, ki naj se uporabijo na ravni unije in drZav ¢lanic. Razvoj
obnovljivih virov energije naj gre z roko v roki z varovanjem okolja in zmanjSanjem
emisij CO, iz energetskega sektorja. PriCakuje se poveCana poraba energije v
Stevilnih drZavah tretjega sveta, Se posebej v Aziji in Afriki, kar ponuja ogromne
poslovne mozZnosti za industrijo iz EU in priporo¢a mocnejSe povezave med
drzavami ¢lanicami. Ker je pri rabi obnovljivih virov (visoka) cena pogosto najvecja
ovira, se ta problem obravnava posebej. Glede na to, da sedanje cene fosilnih in
jedrskih ne pokrivajo vseh dejanskih stroskov, ki jih povzro¢a uporaba neobnovljivih
virov energije, se knjiga zavzema za internalizacijo eksternih stroSkov, to je za
vkljucevanje stroskov posrednih in neposrednih okoljskih in socialnih izgub oz. §kod
v trzne cene energentov in energije. Kot pomembno oviro zelena knjiga nadalje
obravnava tudi tradicionalne nezaupanje do novih tehnologij s strani investitorjev,
uporabnikov in vlad, kar je posledica nizke ravni znanja in informiranosti le-teh.
V Zeleni knjigi "Energija prihodnosti — Obnovljivi viri energije predlagajo Stiri jasne
elemente strateSke politike:

e do leta 2010 povecati deleZ OVE v primarni energiji na 12 %,

e okrepiti sodelovanje med ¢lanicami na podroc¢ju OVE,

e povecanje vpliva razvojne politike predvsem s staliS¢a koncepta

internalizacije eksternih stroSkov ter koordinacije z drugimi sektorji,

e poudarjeno ocenjevanje in kontrola razvoja uvajanja OVE (Klinar, 1999).

4.1.3 Bela knjiga

Bela knjiga "Za strategijo in akcijski nacrt Skupnosti — Energije za prihodnost:
Obnovljivi viri energije" (COM(97)599):
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Evropski svet je na pragu 21. stoletja sprejel pomembne ugotovitve: obnovljivi viri
lahko prispevajo k zmanjSanju energetske odvisnosti od uvoza, pozitivne ucinke
lahko pri¢akujemo pri zmanjSanju emisij CO, in ustvarjanju novih delovnih mest.
Trije scenariji predvidevajo delez obnovljivih virov energije do 2010 med 9,9 % in
12,5 % in ugotavljajo, da je tehni¢ni potencial veliko vecji. Evropski parlament je v
svoji resoluciji o Zeleni knjigi predlagal ciljno vrednost 15 % do 2010. PospeSevanje
SirSe uporabe OVE je povzeto v skupini, na katere naj se osredotocijo Clanice.
Opozorilo vsem, ki so odgovorni za izvajanje energetske politike in njenega vpliva
na gospodarstvo pri nas, je spisek ciljev, ki jih predlagajo v strategiji in akcijskem
planu EU.
Cilji Bele knjige "Za strategijo in akcijski nacrt Skupnosti — Energije za prihodnost:
Obnovljivi viri energije" so:

e povecana uporaba razpolozljivih moZnosti,

e zniZevanje emisij CO;,

e zmanjSanje energetske odvisnosti,

e razvoj nacionalnih industrij,

e ustvarjanje delovnih mest.

Glavna znacilnost akcijskega nacrta je zagotovitev pravi¢nih trznih moZznosti za OVE
brez pretiranih finan¢nih obremenitev.
Za to je sestavljena prioritetna lista ukrepov:
e nediskriminatorni dostop na trge elektrike,
e dav¢ni in finan¢ni ukrepi
e nove iniciative v zvezi z uporabo bio-energije za transport, toploto in
elektriko in posebej specificni ukrepi za pove€anje trznega deleZa biogoriv,
promocija bioplina in razvoj trga za trdno biomaso,
e promocija uporabe OVE (kot je son¢na energija) v gradbeni industriji, tako za

prenovo kot tudi za nove stavbe (Klinar, 1999).

4.1.4 Obveznosti za spodbujanje razvoja rabe OVE

S podpisom strateskih nacrtov in Energetske listine (Energy Charter) so se drzave
¢lanice zavezale k spodbujanju razvoja rabe OVE.

Cilj spodbujanja razvoja rabe OVE dosegajo na sledece nacine:
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e davcne spodbude,

e direktne podpore,

¢ financiranje z nizko obrestno mero,

e pomoc razvoju malih in srednjih podjetij, ki so aktivna na podroc¢ju OVE,
e nizke davcne stopnje za elektriko, pridobljeno iz OVE,

e posojila z nizko obrestno mero z drzavno garancijo.

4.2 Problem okolja: emisije CO;

Pri vsakem zgorevanju organske snovi, ki vsebuje ogljik, nastaja ogljikov dioksid, ki
je toplogredni plin. Decembra leta 1997 so se v Kyotu na Japonskem industrijske
drzave obvezale, da bodo do leta 2012 zmanjSale izpuste CO,. Vendar se bodo
izpusti v drugih drzavah (npr. Kitajska) v tem Casu povecali, tako da ta dogovor ne
pomeni dokon¢ne reSitve. Slovenija naj bi do leta 2012 zmanjSala izpuste CO; za 12
%. Grozeca ekoloska katastrofa, zmanjSevanje zalog fosilnih goriv in povecevanje

porabe energentov narekujejo iskanje alternativnih virov energije.

EU si s svojo aktivnostjo prizadeva za vodilno vlogo v svetovni politiki
zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov. To je bilo razvidno tudi na pogajanjih v
Kyotu, kjer je bil izhodis¢ni predlog EU 15-odstotno zmanjSevanje emisij

ogljikovega dioksida.

Kyotski protokol je bil v Sloveniji sprejet z Zakonom o ratifikaciji Kyotskega
protokola k okvirni konvenciji Zdruzenih narodov o spremembi podnebja (Uradni

list RS, §t. 17/2002).

Protokol zavezuje drzave pogodbenice k vrsti aktivnosti, katerih cilj je koli¢insko
omejevanje in zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov. V okviru teh aktivnosti je
med drugimi predvideno tudi povecanje energetske ucinkovitosti na ustreznih
podroc¢jih gospodarstva v drzavi, raziskovanje, spodbujanje, razvoj in povecana
uporaba novih in obnovljivih virov energije. Drzave pogodbenice so se zavezale, da
bodo do leta 2005 vidno napredovale pri izpolnjevanju svojih obveznosti po tem

protokolu.
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Konkretne obveznosti Republike Slovenije so zmanjSevanje emisij vseh toplogrednih
plinov za 8 % v prvem ciljnem pet letnem obdobju (od 2008 do 2012) glede na leto

1986, ki je bilo zaradi najvecjih emisij CO; izbrano za izhodis¢no leto.

Pri ugotavljanju izpolnjevanja obveznosti se upoStevajo tudi poveCanje oziroma
zmanjSevanje emisij iz naslova proznih mehanizmov Kyotskega protokola (trgovanja
z emisijami, skupna izvajanja ter mehanizem c¢istega razvoja) in povecanja ponorov
emisij CO, (Nacionalni energetski program, 2003). Slovenska vlada je 17. oktobra
2002 sprejela uredbo o taksi za obremenjevanje zraka z emisijami CO,, ki pa je

postala aktualna takrat, ko jo je bilo treba zaceti uresniCevati.

4.2.1 Dovolilnice za emisije CO;

Direktiva 2003/87/EC, sprejeta v oktobru 2003, zahteva od Slovenije kot ¢lanice EU,
da s 01.01.2005 uvede sistem trgovanja z dovolilnicami za emisije CO, za Stiri

gospodarske panoge, med katerimi je tudi energetika.

V prvi fazi implementacije direktive, ki se bo zakljucila leta 2007, morajo drzave
sprejeti program zmanjSevanja emisij CO,, ki zahteva tristopenjski odlocCitveni
proces. Slovenija je ze sprejela Drzavni nacrt razdelitve emisijskih kuponov za
obdobje od 2005 do 2007, ki velja tudi za proizvajalce elektri¢ne energije. Evidence
emisij toplogrednih plinov temeljijo na statisticnih podatkih o koli¢ini, kakovosti in

sestavi goriv.

4.3 IzkoriS€anje obnovljivih virov energije
Obnovljivi viri lahko pokrijejo le manjsi del energetskih potreb.

V tabeli 4.1 je prikazana proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih virov s

tehni¢nimi potenciali in specifi¢nimi stroski proizvodnje v letu 2003.

IzkoriS€anje obnovljivih virov energije ima vrsto makroekonomskih vplivov:
varcevanje fosilnih resursov, zmanjSevanje emisij v okolje, zmanjSevanje uvozne

odvisnosti, nova delovna mesta ...
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Tabela 4.1 Svetovna proizvodnja elektri€ne energije iz obnovljivih virov, tehni¢ni

potenciali in specifi¢ni stroski proizvodnje v letu 2003

Vir Proizvodnja Tehnicni potencial ~ Specifi¢ni strosek

v letu 2003 proizvodnje (TWh) v letu 2003
(TWh) (€/kWh)

Hidroenergija 2.631 14.000 0,02 - 0,08

Bioenergija 175 77.000 0,05 -0,06

Vetrna energija 75 178.000 0,04 - 0,12

Geotermalna energija 50 1.400.000 0,02-0,10

Morska energija 0,8 32.000 0,08 -0,15

Sonc¢na energija 3,0 440.000 0,12 -0,65

Skupaj OVE za proizvod. 2.969

Elektri¢ne energije

Svetovna poraba Ca. 16.700

elektricne energije v letu

2003

Vir: A vison for Photovoltaic Technology, 2003, EU Research, 2005

4.4 Energetski zakon

Energetski zakon opredeljuje pojem obnovljivih virov energije kot vire energije, ki
se v naravi ohranjajo in v celoti ali pretezno obnavljajo, posebej pa energija
vodotokov, vetra, neakumulirana son¢na energija, biomasa, bioplin in geotermalna
energija. Strokovnjaki ocenjujejo, da je delez obnovljivih virov v svetovni energetski

oskrbi danes okoli 20 %.

4.4.1 Sestava energetskih virov za proizvodnjo elektri¢ne energije

Tabela 4.2 kaze na primeru gorenjske regije sestavo energetskih virov za proizvodnjo
elektri¢ne energije, kjer konvencionalni viri dosegajo 82,3 % delez, obnovljivi viri

energije pa 17,7 %.

Na podlagi podatkov je izraCunana moZna proizvodnja domacih proizvajalcev
elektricne energije. ZmanjSanje proizvodnje termo proizvajalcev ni mogoce
nadomestiti z energijo iz hidroelektrarn in jedrske elektrarne, saj le te Ze sedaj

delujejo z maksimalno zmogljivostjo. To pomeni, da je zmanjSevanje proizvodnje iz

24



termoelektrarn mogoce nadomestiti samo z uvozom elektri¢ne energije ali z novimi

proizvodnimi zmogljivostmi.

Tabela 4.2 Sestava energetskih virov za proizvodnjo elektri¢ne energije ELGO,
2005

Konvencionalni viri energije — 82,3 % Obnovljivi viri energije — 17,7 %
Premog in Jedrsko Ostali Vodna energija Ostali
lignit gorivo konvencionalni obnovljivi viri
viri:  zemeljski energije: veter,
plin, naftni son¢na
derivati ... energija ...
50,6 % 31,4 % 0,9 % 16,7 % 0,4 %

Vir: ELGO, lastni izracuni.
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5 RAZISKAVA VPLIVNIH DEJAVNIKOV  HIDROPROIZVODNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

V raziskavi vplivnih dejavnikov hidroproizvodnje elektricne energije smo uporabili
dva pristopa: strojno ucenje gradnje odlocitvenih dreves in regresijsko analizo. Cilj
raziskave je bil identificirati najbolj vplivne dejavnike in raziskati njihov vpliv na
proizvodnjo elektricne energije iz hidroelektrarn. Pri tem smo izhajali iz podatkov
tehni¢nih in naravnih karakteristik, ki smo jih pridobili od podjetja GEK in
Agencije RS za okolje (ARSO).

5.1 Analiza tabelari¢nih podatkov

Z analizo tabelaricnih podatkov smo prikazali postopke in korake za ugotovitev
zanimivih dejstev med lastnostmi in dejavniki pri proizvodnji ekoloSko najcistejSe
"zelene" elektrike v obnovljivih virih GEK za leto 2005. Pridobljene podatke smo
ustrezno pripravili v obliko primerno za programsko obdelavo za analizo tabelari¢nih
podatkov z metodami strojnega ucenja odlocitvenih dreves (Lavrac, 2007). Dobljene

resitve predstavljajo model za pojasnitev klju¢nih dejavnikov.

5.1.1 Opis problema in metodologija

Cilj analize je izdelati model za napovedovanje obsega letne proizvodnje elektricne
energije iz malih in srednjih hidroelektrarn, na podlagi dolgoro¢nega opazovanja

metroloskih, tehnoloskih, proizvodnih in organizacijskih podatkov.

Proizvedeno elektricno energijo odvisna druzba GEK prodaja obvladujoc¢i druzbi
ELGO. V letu 2005 je ta prodaja predstavljala 4,6 % celotne prodaje elektricne

energije na Gorenjskem. Obseg proizvodnje niha, na kar vplivajo razli¢ni dejavniki.

Ker vecino proizvodnje predstavljajo hidroelektrarne, ki klju¢no vplivajo na
koli¢inski obseg proizvodnje in poslovanje druzbe, smo ob podatkih, s katerimi
razpolaga podjetje, za pripravo raziskave zaprosili ARSO za povprecne mesecne

podatke iz njihovih opazovalnih postaj o pretoku voda, padavinah in temperaturah.

Metodologijo smo zastavili v smislu zajema celote vseh procesov odkrivanja znanja

iz podatkov. Postopke smo grupirali na tri osnovne sklope: zbiranje in priprava
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podatkov, uporaba algoritmov za analizo podatkov in iskanje vzorcev, interpretacija

pravil in reSitev.

5.1.2 Podatki

Elektrarne smo opisali s tabelaricnimi podatki s po 20 opisanimi znacilnostmi. Kot
nebistvene oziroma podvojene smo izlocili 3 elemente: mesec, vodotok in obcina.
Mesec je posredno zajet v sezoni, vodotok je zajet v SirSem pojmu porecja, ob¢ina

pa je zajeta v lokaciji. V analizo je bilo torej vkljucenih naslednjih 17 elementov:

1. Sezona: VS (Vi$ja sezona: januar, februar, december), SS (Srednja sezona:
marec, april, oktober, november), NS (NiZja sezona: maj, junij, julij, avgust,
september)

2. Elektrarna: HE Cerklje, HE Kranjska Gora, HE Rudno, HE Pristava, HE Kokra,
HE gkoﬂa Loka, HE Sava, HE Savica, HE Soteska, HE Davca, HE Jelendol, HE
Sorica, HE Mojstrana, HE Loms¢ica, SE Radovljica, SE Labore, SE FERI.

3. Porecje: Kokra, Sava Dolinka, Sora, TrziSka Bistrica, Kokra, Sava, Sava
Bohinjka

4. Lastnik: GEK (Gorenjske elektrarne Kranj), ELGO (Elektro Gorenjska), FERI
(Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Maribor)

5. Energija: hidro, son¢na

6. Generator: 1,2, 4, panel

7. Tip generatorja: S (sinhronski), AS (asinhronski), SA (sinhronski in
asinhronski), NE (ni generatorja npr. pri soncnih elektrarnah, ampak je panel)

8. Moc¢: >100 (do 100 kW), 100-600 (100-600 kW), 600-1200 (600 do 1200 kW),
1200-2000 (1200 do 2000 kW), <2000 (nad 2000 kW).

9. Avtomatiziranost: avtomatizirana, posadka, daljinsko upravljana

10. Rekonstrukcija: stara, obnovljena, za rekonstrukcijo, novejsa, nova

11. Starost: >100, 10-20, 20-40, 40-60, <60

12. Segment (velikost): mikro, majhna, srednja, vec¢ja, nad 1| MW

13. Poslovna pomembnost. nepomembna, pomembna, srednje pomembna, zelo
pomembna, strateska

14. Padavine: <100 (do 100 mm), 100-200 (100-200 mm), >200 (nad 200 mm)

15. Temperatura: <0 (do 0 °C), 0-10 (0 do 10 °C), 10-20 (10-20 °C), >20 (nad 20 °C)
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16. Hidrologija — Srednji pretok Qsr: <10 (manj kot 10 m*/s), 10-20 (10-20 m’/s),
20-30 (20-30 m?/s), >30 (nad 30 m*/s), NE (ni hidrologije pri son&ni elektrarni)

17. Proizvodnja: mala (do 50 MWh proizvodnje), srednja (od 50 do 160 MWh
proizvodnje), velika (od 160 do 600 MWh proizvodnje), odlicna (nad 600 MWh

proizvodnje).

Ciljna spremenljivka je proizvodnja. Vrednosti (razredu) mala pripada 94 primerov,
vrednosti srednja 51 primerov, vrednosti velika 37 primerov in vrednosti odli¢na 22

primerov (slika 5.1).

11% 46%

18% \

25%

O mala B srednja Ovelika O odlicha

Slika 5.1 Distribucija ciljne spremenljivke

Vse dobljene podatke smo zdruzili v tabelo, nakar smo ugotovili, da so podatki
soncne elektrarne FERI relativno nepopolni in smo jih posledi¢no odstranili. Tako

smo opravili fazo procesiranja podatkov. Sledil je postopek predobdelave.

Naslednji korak pri procesu odkrivanja znanja iz podatkov je transformacija. S tem
postopkom pripravimo podatke v obliko, ki je razumljiva programu za analizo

Weka.

28



5.1.3 Metoda

Uporabili smo orodje Weka v. 3.4.10 (Witten, 2005), ki je namenjeno za potrebe
analize obdelave podatkov. Uporabili smo sledee metode: naivni Bayesov
klasifikator in metode gradnje odlocitvenih dreves J48 in ID3.

Za ugotavljanje povezav med obsegom proizvodnje elektri¢ne energije, naravnimi in
tehnoloSkimi dejavniki, nas zanimajo odloc€itvena drevesa in klasifikacijska pravila.
Primerna so za tovrstni nain reSevanja z ustrezno vizualno predstavo. Kakovost

dobljenih modelov smo preverjali s pre€nim preverjanjem.

5.1.4 Rezultati

S programom Weka smo zgradili stiri klasifikacije primerov (tabela 5.1): naivni
Bayesov klasifikator, porezano in neporezano odlocitveno drevo J48 ter odlocitveno

drevo ID3.

Rezultati testiranja z naivnim Bayesovim klasifikatorjem kaZejo, da smo z njim
dosegli 82,8 % Kklasifikacijsko tocnost. V primerjavi z drugimi klasifikatorji ima
posebnost, da vanj ne moremo pogledati (¢rna Skatla), zato je manj primeren za

razlago povezav med dejavniki.

Weka nam prikaze po konceptu racunanja informativnih atributov, kako so le-ti
rangirani v odloCitvenem drevesu. V ta namen smo uporabili metodo za gradnjo
odlocCitvenega drevesa J48, katerega smo razvili v globino do konca. Rezultati
neporezanega odlocitvenega drevesa J48 kazejo, da je to najbolj$i model, s katerim

smo dosegli 83,8 % klasifikacijsko to¢nost.

V drugem primeru smo ga porezali in predstavili le klju¢ne razrede. Dobljene

rezultate smo primerjali s prejSnjimi. Klasifikacijska to¢nost je 74,5 %.

Odlocitveno drevo ID3 ima klasifikacijsko to¢nost 79,9 %.
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Tabela 5.1 Klasifikacije primerov

Naivni Bayesov klasifikator ID3 drevo

Correctly Classified Instances 169 | Correctly Classified Instances 163
82,8431% 79,9020%

Incorrectly Classified Instances 35 | Incorrectly Classified Instances 33
17,1569% 16,1765%

Prikaz klasifikacije primerov Prikaz klasifikacije primerov

a b ¢ d <--classified as a b c d <-classified as

8211 1 0] a=mala 91 3 0 0] a=mala

042 8 1| b=srednja 2 32 10 0| b=srednja

0 925 3| c=velika 11222 2| c=velika

0 0 2 20| d=odlicna 0 0 3 18| d=odlicna

J48 neporezano J48 porezano (15)

Correctly Classified Instances 171 | Correctly Classified Instances 152
83,8235% 74,5098%

Incorrectly Classified Instances 33 | Incorrectly Classified Instances 52
16,1765% 25,4902%

Prikaz klasifikacije primerov Prikaz klasifikacije primerov

a b ¢ d <--classified as a b ¢ d <-classified as

8 4 1 0] a=mala 8211 0 1| a=mala

537 9 0| b=srednja 240 4 5| b=srednja

1 6 27 3| c=velika 0 911 17 | c=velika

0 0 4 18| d=odlicna 0 0 319 | d=odlicna

Iz porezanega odlocitvenega drevesa J48 razberemo, da je segmentacija proizvodnje

najinformativnejsi atribut, ker najbolj loCuje primere (slika 5.2).

o

= mikro =majhna

—//—/

=srednja = nad1 iy

=vecja

Slika 5.2 Porezano odlocitveno drevo J48 z najmanj 15 objekti v listu

Klasifikacijska pravila

"Model Elektrarne", ki je bil zgrajen z Weko na osnovi uéne mnozice, uporabimo za

testiranje. Z metodo ID3

izpiSemo klasifikacijska pravila. V njih imamo

interpretirane podatke in lastnosti po dejavnikih, ki vplivajo na obseg proizvodnje v

elektrarnah (tabela 5.2).




Tabela 5.2 Odlocitveno drevo ID3 s klasifikacijskimi pravili

Elektrarna = HE_Cerklje:
mala Elektrarna =
HE_KranjskaGora

| Hidrologija =<10: mala

| Hidrologija = 10-20: srednja
| Hidrologija =20-30: null

| Hidrologija =>30: null

| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Rudno

| Hidrologija = <10: mala

| Hidrologija = 10-20: srednja
| Hidrologija = 20-30: null

| Hidrologija =>30: null

| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Pristava

| Hidrologija =<10: null

| Hidrologija=10-20

| | Sezona = VS: srednja

| | Sezona =SS

| | | Padavine = <100:
srednja

| | | Padavine = 100-200:
srednja

| | | Padavine =>200: null

| | | Padavine =31-
60mmpadavin: null

| | Sezona = NS: srednja

| Hidrologija = 20-30: velika

| Hidrologija =>30: null

| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Kokra

| Hidrologija =<10: mala

| Hidrologija =10-20

| | Padavine = <100

| | | Sezona = VS: srednja
| | | Sezona = SS: srednja
| | | Sezona =NS: srednja
| | Padavine = 100-200:
srednja

| | Padavine = >200: srednja

| | Padavine = 31-
60mmpadavin: null

| Hidrologija =20-30: null

| Hidrologija =>30: null

| Hidrologija = NE: null

Elektrarna = HE_SkLoka
| Hidrologija = <10: srednja
| Hidrologija=10-20
| | Padavine = <100: srednja
| | Padavine = 100-200
| Sezona = VS: null
| Sezona = SS: srednja
| Sezona = NS: srednja
Padavine = >200: null
| Padavine = 31-
60mmpadavin: null
| Hidrologija = 20-30: velika
| Hidrologija =>30: velika
| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Sava
| Hidrologija = <10: null
| Hidrologija = 10-20: velika
| Hidrologija =20-30: odlicna
| Hidrologija =>30: odlicna
| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Savica
| Hidrologija =<10: null
| Hidrologija = 10-20: srednja
| Hidrologija =20-30: velika
| Hidrologija =>30: odlicna
| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE_Soteska
| Hidrologija = <10
| | Sezona =VS: mala
| | Sezona = SS: velika
| | Sezona =NS: velika
| Hidrologija =10-20
| | Padavine = <100: srednja
| | Padavine = 100-200:
velika
| | Padavine =>200: srednja
| | Padavine = 31-
60mmpadavin: null
| Hidrologija =20-30
| | Padavine = <100: odlicna
| | Padavine = 100-200:
velika
| | Padavine =>200: velika
| | Padavine = 31-
60mmpadavin: null

| Hidrologija =>30: null

| Hidrologija = NE: null
Elektrarna = HE Davca

| Padavine = <100

| | Sezona=VS: mala

| | Sezona = SS: srednja

| | Sezona =NS: mala

| Padavine = 100-200: srednja
| Padavine =>200: srednja

| Padavine =31-
60mmpadavin: null
Elektrarna = HE_Jelendol:
mala
Elektrarna =
mala
Elektrarna = HE_Mojstrana
| Padavine = <100

| | Sezona = VS: srednja

| | Sezona = SS: srednja

| | Sezona =NS: velika

| Padavine = 100-200: velika

| Padavine =>200: velika

| Padavine =31-
60mmpadavin: null
Elektrarna = HE_Lomscica

| Padavine = <100: srednja

| Padavine = 100-200

| | Sezona = VS: velika

| | Sezona = SS: velika

| | Sezona =NS: velika

| Padavine =>200: velika

| Padavine =31-
60mmpadavin: srednja

HE_Sorica:

Elektrarna =
SE_Radovljica: mala
Elektrarna = SE_Labore:
mala

Elektrarna = SE_FERI:
mala

Vcasih pa okolis¢ine zahtevajo drugacno interpretacijo lastnosti in podatkov.

Algoritem za gradnjo odlocitvenega drevesa ID3 omogoca izpis klasifikacijskih

pravil. Z njim lahko testiramo testne podatke na modelu, ki ga Weka predhodno

zgradi na osnovi u¢ne mnozice.

Klasifikacijska pravila nam kazejo tipi¢ne dejavnike in povezane dejavnike pri

proizvodnji malih in srednjih hidoelektrarn. Z rudarjenjem podatkov primerov
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elektrarn GEK smo odkrili Stiri tipi¢ne skupine hidroelektrarn z znacilnimi in

povezanimi dejavniki iz klasifikacijskih pravil:

e hidrologija: HE Sava, HE Savica, HE Kranjska gora in HE Rudno,

e hidrologija=> sezona—> padavine: HE Pristava, HE Kokra in HE Soteska, HE
Skofja Loka,

e padavine = sezona: HE Davcéa, HE Mojstrana in HE Loms¢ica,

o segment (velikost) proizvodnje: HE Cerklje, HE Jelendol in HE Sorica.

Interpretacije klasifikacijskih pravil znac¢ilnih primerov hidroelektrarn

HE Cerklje: mala proizvodnja.

HE Kranjska Gora:
« & je hidrologija do 10 m*/s, je proizvodnja mala,
o & je hidrologija med 10 in 20 m’/s, je proizvodnja srednja. Ostale hidrologije

ni.

HE Kokra:

« & je hidrologija do 10 m*/s je proizvodnja mala,

e & je hidrologija od 10 do 20 m?/s in so padavine do 100 mm in je sezona VS:
je proizvodnja srednja,

« &eje hidrologija od 10 do 20 m’/s in so padavine do 100 mm in je sezona SS:
je proizvodnja srednja,

e & je hidrologija od 10 do 20 m?/s in so padavine do 100 mm in je sezona NS:
je proizvodnja srednja,

« &e je hidrologija od 10 do 20 m’/s in so padavine od 100 — 200 mm: je
proizvodnja srednja,

e & je hidrologija od 10 do 20 m*/s in so padavine nad 200 mm: je proizvodnja

srednja.

HE Davca:
e Ce so padavine do 100 mm in je sezona VS: je proizvodnja mala,
e e so padavine do 100 mm in je sezona SS: je proizvodnja srednja,
e (e so padavine do 100 mm in je sezona NS; je proizvodnja mala,
e Ce so padavine od 100 do 200 mm: je proizvodnja srednja,
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e Ce so padavine nad 200 mm: je proizvodnja srednja.
5.1.5 Ugotovitve

Program Weka na podlagi tabelaricnih podatkov zgradi modele, ki omogocajo
napovedovanje in klasificiranje novih primerov. Zgrajeni modeli nam razkrivajo
zanimive ugotovitve. Z mese¢nimi podatki vseh osemnajstih elektrarn smo izdelali
model za napovedovanje obsega letne proizvodnje elektriCne energije z
upostevanjem 17 vrst dejavnikov. Kljuéni dejavnik je segment proizvodnje: mikro,
majhna, srednja, ve¢ja, nad 1 MW velika elektrarna. Kot pomembni dejavniki se
izkazejo hidrologija — pretoki voda, padavine in sezona.

Rezultati kazejo na mocne dejavnike, ki so uporabni za oceno zanesljivosti modela
tudi za druga posamezna leta med Stirimi skupine hidroelektrarn z znacilnimi
dejavniki in sicer: hidrologija za srednje hidroelektrarne, hidrologija — sezona —
padavine za hidroelektrarne v porec¢jih TrziSke Bistrice, Kokre, Save Bohinjke in
Sore, padavine — sezona za gorske hidroelektrarne in segment (velikost) proizvodnje

za majhne hidroelektrarne.

5.2 Regresijska analiza

Skozi raziskavo in analizo tabelaricnih podatkov smo prisli do zakljucka, da v
nadaljevanju izvorne vrednosti atributov: proizvodnja elektrarn (MWh), hidrologija
s srednji pretoki voda Qsr (m?/s), padavine (mm) in temperature zrak (°C), uporabili

za ugotavljanje korelacij z regresijo.

Z regresijsko analizo s pomoc¢jo programa SPSS ocenimo dejavnike kot neodvisne

spremenljivke v odnosu do odvisne spremenljivke proizvodnje elektrike.

5.2.1 HE Savica kot primer iz prakse

Znameniti slap Savica nad Bohinjskim jezerom in izvir Save Bohinjke zbirata vodo s
padavinskega podro&ja povrsine 18,1 km?. Voda prite¢e iz doline Sedmerih jezer in
dela Komne po vrtacah in razpokah v globino in privre na dan z Velikim in Malim

slapom. Vodotok Savica je izkoriS¢en kot energetsko zanimiv vodni potencial.
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Hidroelektrarna Savica je po tipu pretocno-derivacijska, z neto viSinskim padcem
219,8 m in srednjim letnim pretokom 0,56 m’/s. Instalirani pretok 4 x 0,75 m’/s
uporabljajo Stiri Peltonove turbine, ki poganjajo 2 sinhronska trifazna generatorja.

Instalirana mo¢ elektrarne je 3,31 MW.

5.2.2 Dinamika proizvodnje in tehnoloSke posodobitve

Casovna vrsta prikazuje dinamiko obravnavanega pojava gibanja proizvodnje
elektricne energije v HE Savica. Zaradi nihanj v hidrologiji smo primerjavo za
analizo proizvodnje elektricne energije v asu od 1980-2006 prikazali s srednjo letno
proizvodnjo petletnih obdobij. Srednja letna proizvodnja elektricne energije v HE
Savica je bila v obdobju 1980-1985 14.215,2 MWh in v obdobju 1985-1990 porasla
za 22,7 % na srednjo letno koli¢ino 17.435,6 MWh. Ta koli¢inski obseg proizvodnje
je bil podoben tudi v obdobju 1990-1995, z 0,84 % rastjo in srednjo letno
proizvodnjo 17.582,5 MWh (tabela 5.3).

Tabela 5.3 Prikaz proizvodnje elektri¢ne energije v letih 1980-2006

Srednja letna It— Vit - Kt - St — stopnja
Obdobje proizvodnja indeks s verizni koeficient rasti
(MWh) stalno osnovo indeks dinamike

1980 - 1985  14.215,162 100 100 - -
1985 -1990  17.435,612 122,66 122,66 1,23 22,66
1990 -1995  17.582,508 123,69 100,84 1,01 0,84
1995 -2000 19.716,162 138,70 112,14 1,12 12,14
2000 — 2006  20.326,512 142,99 103,10 1,03 3,10

Vir: GEK, lastni izracuni.

Elektrarna je bila po ve€ desetletjth obratovanja ob Stevilnih tehni¢nih in
organizacijskih spremembah potrebna posodobitve. Potekale so postopno od leta
1988 do leta 2001 z izgradnjo oljetlacne naprave za mazanje leZajev agregatov in
hidravli¢nega turbinskega regulatorja za krmiljenje turbin, zamenjavo klasi¢nega
vzbujalnega sistema s staticnim vzbujalnim sistemom napetostne regulacije na
agregatih 1 in 2. Zamenjani so bili vsi Stirje turbinski tekaci, ki imajo boljSo
hidravli¢no obliko. Zaradi prehoda na 20 kV napetostni nivo bohinjskega obmo¢ja

sta bila zamenjana oba energetska transformatorja z mocjo 2 x 2,5 MVA, 20/6,3 kV.
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Po obnovi gonilnikov in revitalizaciji upravljalnega sistema (lokalnim avtomatskim
in daljinskim vodenjem HE) v letih 1988-2000 se je proizvodnja HE Savica povecala
za 12,1 %. V letih 1991 do 1995 je bila namre¢ povprecna letna proizvodnja
17.582,5 MWh, po obnovi pa 19.716,2 MWh.

V letih 2000-2006 je bila srednja letna proizvodnja 20.326,5 MWh, kar pomeni 3,10
% povecanje v primerjavi z obdobjem 1995-2000, v primerjavi z obdobjem pred
revitalizacijo 1991-1995 pa za 15,6 %.V obdobju 2001-2007 je bila izvedena
zamenjava Peltonovih gonilnikov na agregatu 1 z boljSimi izkoristki in zamenjava

statorskega navitja generatorja 1.

Zaradi velikono¢nega potresa leta 1988 je bila izvedena gradbena sanacija jezovne

pregrade in strojnice HE.
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Slika 5.3 Prikaz proizvodnje elektri¢ne energije po petletnih obdobjih 1980-2006
5.2.3 Samostojna oskrba z elektri¢no energijo

Hidroelektrarna Savica je leta 2007 predstavljala 42 % delez proizvodnje elektri¢ne
energije GEK ter zagotavljala 2,2 % delez letnih potreb po elektriéni energiji v

gorenjski regiji.

Po klasifikaciji glede na instalirano mo¢ 3,310 MW spada elektrarna Savica med
srednje hidroelektrarne, vendar pa ima pomembno vlogo pri elektroenergetski oskrbi

zaradi zagotavljanja kvalitete in zanesljivosti dobave elektricne energije. Glede na
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specificnost lokacije lahko obratuje oto¢no in samostojno napaja odjemalce v
Bohinju in okolici. Proizvodni objekt je do leta 1986, kar 18 % svojih obratovalnih
ur namenil oto¢nemu obratovanju obmocja Bohinja.

Proizvodnja HE Savica glede na hidrologijo, v primerjavi s povprecno porabo
gorenjskih gospodinjstev, oskrbuje z elektricno energijo od 4.000 do 5.500
gospodinjstev.

Leta 1980 je HE Savica s proizvodnjo 16.696,9 MWh in pri povpreéni mesecni
porabi gorenjskega gospodinjstva 295,9 kWh zagotavljala elektri¢no energijo v
letnem povprecju za 4.702,3 gospodinjstva, leta 1985 se je povprecna poraba
gorenjskih gospodinjstev povecala za 6 % na mesecno porabo 313,9 kWh, zato je pri
proizvodnji 15.978 MWh zagotovila oskrbo za 4.241,8 gospodinjstev. Leta 1990 je s
proizvodnjo 19.152,9 kWh in povprecno porabo gorenjskih gospodinjstev 305,9
kWh zagotavljala oskrbo za 5.217,6 gospodinjstev. Leta 1995 je bilo slabo
hidrolosko leto z letno proizvodnjo 15.829,6 MWh, povpre¢na mesecna poraba
gorenjskih gospodinjstev pa se je povecala za 8,4 % na 331,5 kWh, tako da je bilo
povprecno Stevilo oskrbovanih gospodinjstev 3.979,3. Z revitalizacijo HE Savica in
ob ugodnih meteroloskih pogojih je leta 2000 proizvodnja elektri¢ne energije znaSala
21.859,9 MWh, pri povpre¢ni mesecni porabi gorenjskih gospodinjstev 323,0 kWh
(zniZanje za 2,8 %) pa je elektrarna zagotavljala povpre¢no oskrbo kar za 5.639,8
gospodinjstev. S proizvodnjo 18.014 MWh je leta 2005 HE Savica s povprecno
mesecno porabo visjo za 11,1 % glede na leto 2000 oz. za 8,2 % glede na leto 1995
znaSala 358,8 kWh in zagotovila oskrbo z elektriko za 4.183,9 gospodinjstev. Leta
2006 je s proizvodnjo 20.189,7 MWh in povpre¢no mesecno porabo gorenjskih
gospodinjstev vi§jo za 2,5 % glede na predhodno leto na 367,9 kWh, HE Savica
povprecno oskrbovala 4.689,2 gospodinjstev. Leta 2007 je s proizvodnjo 21.221,4
MWh in povpre¢no mesecno porabo gorenjskih gospodinjstev 355,8 kWh, HE
Savica povprecno oskrbovala 4.970,4 gospodinjstev (tabela 5.4).
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Tabela 5.4 Oskrba gospodinjstev z elektricno energijo iz HE Savica

Letna proizvodnja Povprecna poraba Povprecno Stevilo
Leto elektricne energije v gospodinjstev na oskrbovanih

HE Savica (MWh) Gorenjskem (kWh/mesec) gospodinjstev (St./leto)
1980 16.696,893 295,9 4.702,3
1985 15.978.,48 3139 4.241,8
1990 19.152,930 305,9 5.217,6
1995 15.829,620 3315 3.979,3
2000 21.859,920 323,0 5.639,8
2005 18.014,046 358,8 4.183,9
2006 20.189,733 367,9 4.689,2
.2007 21.221.415 355,8 4.970,4

Vir: GEK, lastni izracuni.

5.2.4 Sezonskost proizvodnje

Za Hidroelektrarno Savica je znacilna sezonskost proizvodnje. Hidrologija je v
zimskih mesecih najnizja in se povecuje spomladi s taljenjem snega v sredogorju in
najvecjo proizvodnjo doseZze v maju in juniju. Proizvodnja je tudi preko poletnih

mesecev zanesljiva in se nekoliko dvigne z jesenskim deZevjem (slika 5.4).
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Elektri¢na energija (MWh)
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Slika 5.4 Povprec¢na mesecna proizvodnja elektri¢ne energije po obdobjih 1964-2006
(MWh)

5.2.5 Tehnicni in naravni dejavniki za proizvodnjo

Proucevanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov energije

ugotavljamo s pomocjo tehni¢nih in naravnih dejavnikov.

V analizi je uporabljena splosna potenc¢na specifikacija produkcijske funkcije:
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y = foxlixg (5.1)
Simboli: y —spremenljivka, ki meri obseg produkcije,

B, — konstanten ¢len,

x, — spremenljivka, ki meri obseg porabe produkcijskega faktorja 1,

B, — koeficient elasti¢nosti produkcijskega faktorja 2,

x, — spremenljivka, ki meri obseg porabe produkcijskega faktorja 2,

B, — koeficient elasti¢nosti produkcijskega faktorja 2.

Splosno poten¢no funkcijo lineariziramo s preracunom podatkov z naravnimi

logaritmi — In(x) = u vseh spremenljivk:

In(y)=In(B,) + B, In(x,) + B, In(x,) (5.2)

Proucevanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov energije smo

ugotavljali s pomoc¢jo tehni¢nih in naravnih dejavnikov.

Rezultat uporabe faktorjev pri proizvodnji elektricne energije smo opisali s
produkcijsko funkcijo, kjer je odvisna spremenljivka proizvodnja elektricne energije
v hidroelektrarni (Q), pojasnjevalne spremenljivke pa so instalirana mo¢ (kW),
pretok vode (m?/s), padavine (mm). V modelu smo uporabili meseéne podatke
proizvodnje elektri¢ne energije po podatkih elektrarn GEK in meteroloSke podatke

Agencije RS za okolje (ARSO).

Proizvod.= f(Pi, Osr, mm) (5.3)
Simboli: Proizvod _savica — mesecna proizvodnja elektricne energije HE Savica
(MWh)

QOsr — pretok vode, mesecni srednji pretok Qsr na vodotoku Savica,
postaja ARSO Ukanc (m3/s)

mm — mesecna viSina padavin, postaja ARSO Stara FuZzina do leta 2002,
Srednja vas v Bohinju 2002-2006 (mm)

Pi — instralirana mo¢ generatorjev na zaposlenega (kW/zaposl.)

5.2.6 Rezultati

Tehni¢ni dejavniki

Ocenjena produkcijska funkcija (tabela 5.5) kaze, da povecanje instalirane moci
generatorjev na zaposlenega za en odstotek, ob enakih ostalih dejavnikih, povecuje

proizvodnjo elektri¢ne energije na zaposlenega za 1,286 %.
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Povecanje srednjega pretoka vode za en odstotek, ob enakih dejavnikih, povecuje
proizvodnjo elektriéne energije na zaposlenega za 0,245 %. Hkratno odstotno
povecanje instalirane moci generatorjev na zaposlenega in srednjega pretoka vode
pogojuje 1,588 % povecanje proizvodnje na zaposlenega.

Neznacilen je dejavnik viSine padavin, ki ob poveCanju za en odstotek, ob ostalih

nespremenjenih dejavnikih, povecuje proizvodnjo na zaposlenega za 0,081 %.

Tabela 5.5 Produkcijska funkcija s pretokom vode, padavinami in instalirano mocjo
HE Savica, 1993-2006
Konstan.  Pretok Qsr Padav. Moc Pi

(m’/s) (mm ) (kW) AdjR? F
In(Const.) In_Qsr In mm In Pi Lge
1 Proizvod. 5,477 0,245 1,286 0,736 10,779
(2,646) (2,436) (3,579)
4,461 0,186 0,081 1,402 0,734 7,439

2 Proizvod.
oizvod- 1 919)  (1574)  (0977)  (3.689)

In — naravni logaritem, v oklepaju je t-statistika, F — vrednost F statistike, AdjR* —
(popravljeni) multipli determinacijski koeficient, ki pomeni % pojasnjene variance. Vir:
lastni izraCuni.

Legenda:

Proizvod. — mese¢na proizvodnja elektricne energije HE Savica na zaposlenega
(MWh/zaposl.)

Qsr — mesecni srednji pretok Qsr na vodotoku Savica, postaja ARSO Ukanc (m3/s)

mm — letna visina padavin, postaja ARSO Stara Fuzina do leta 2002, Srednja vas v Bohinju
2002-2006 (mm)

Pi_Lge — instralirana moc¢ generatorjev na zaposlenega (kW/zaposl.)

Naravni dejavniki

Produkcijsko funkcijo smo izracunali tudi z naravnimi dejavniki, kjer so

pojasnjevalne spremenljivke: pretok vode (m’/s), padavine (mm) in temperatura (°C).

0= f(Osr, mm_padavine, temp_stC) (5.4)
Simboli: Q — proizv_savica — mese¢na proizvodnja elektricne energije HE Savica
(MWh)

Osr — pretok vode output, mesecni srednji pretok Qsr na vodotoku
Savica, postaja ARSO Ukanc (m’/s)

temp_stC — povpre€na mesecna temperatura, postaja ARSO Stara Fuzina
do leta 2002, Srednja vas v Bohinju 2002-2006 (°C)

mm_padavine — mesecna visina padavin, postaja ARSO Stara Fuzina do
leta 2002, Srednja vas v Bohinju 2002-2006 (mm)
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Tabela 5.6 Produkcijska funkcija s pretokom vode, padavinami in temperaturo HE

Savica, 1993-2006

Konstan.  Pretok Qsr  Temperat. Padavine

(m’/s) (°C) (mm) AdjR? F
In(Const.) In_Qsr In st C In_ mm

1 Proizvod. 5,743 0,362 0,183 0,229 21,531
(14,735) (5,037) (2,314)

6,554 0,642 0,415 67,640

2 Proizvod. (54.572) (8.224)

In — naravni logaritem, v oklepaju je t-statistika, F — vrednost F statistike, AdjR> —
popravljeni multipli determinacijski koeficient, ki pomeni % pojasnjene variance. Vir: lastni
izracuni.
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Slika 5.5 Korelacija med proizvodnjo elektri¢ne energije in pretokom vode, 2004-

2005

Ocenjena produkcijska funkcija (tabela 5.6) kaZze, da povecanje srednjega pretoka
vode za en odstotek povecuje proizvodnjo elektri¢ne energije za 0,642 %. Povecanje
padavin za en odstotek povecuje proizvodnjo elektri¢ne energije za 0,526 %. Hkratno
odstotno povecanje viSine padavin in temperature pogojuje 0,545 % povecanje
proizvodnje. ODb vis§ji temperaturi ve¢ padavin shlapi in se izgubi na povrsju zemlje.

Korelacijo med proizvodnjo elektri¢ne energije in pretokom vode prikazuje slika 5.5.
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Intenziteta padavin

Intentizeta padavin je odvisna od temperature in vlaZznostne stratifikacije ter od
hitrosti dviganja zraka.Ker je nasi¢ena gostota vodne pare v zraku odvisna od
temperature, so ob toplem vremenu padavine lahko izdatnejSe kot v hladnem

(Rakovec, Vrhovec, 2000).

SneZna odeja

Snezna odeja je v zmernih geografskih Sirinah je sneZna odeja sezonski pojav, le v

visokogorju lahko snezna odeja obstane vse leto (Rakovec, Vrhovec, 2000).

Za nastanek snezne odeje so potrebne padavine v trdni obliki. Na sprememebe na
snezni odeji, na njeno sesedanje, preobrazbo sneznih kristalov in kon¢no na taljenje,
pa bistveno vplivajo veter, tekoCe padavine, son¢no sevanje in temperaturne razmere

v zraku in v snezni odeji (Rakovec, Vrhovec, 2000).

Pomladna odjuga je ponavadi kombinacija odjuge brez nocnega zmrzovanja,
dezevne odjuge in odjuge zaradi toplega zraka. V pomladnih mesecih je soncno
obsevanje dovolj mo¢no, da ez dan odjuzi debele plasti snega. Ce so tudi noéne
temperature zraka nad ledis¢em, Ce je zrak dovolj vlazen, snezna odeja tudi ponoci
ne zmrzne in taljenje se iz dneva v dan stopnjuje. Ce ob tem 3¢ toplo deZuje in ves
Cas piha topel veter, potem se snezna odeja na tleh pospesSeno tali in izgineva.
Sneznica pronica vse do tal, tam se vpija v prsti. Ce pa so tla zmrznjena, potem
sneznica pogosto tece po povrsini tal pod snegom, dokler se tla ne odtajajo (Rakovec,

Vrhovec, 2000).

V model proizvodnje elektri€ne energije iz obnovljivih virov energije — HE Savica,
smo z dodatno razsiritvijo vkljucili dejavnik debelina snezne odeje (m) po podatkih

ARSO.
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Tabela 5.7 Produkcijska funkcija s pretokom vode, padavinami, temperaturo in

debelino snezne odeje HE Savica, 1993-2006

Konstan. Pretok Qsr Temperat. Padav. Debel.

(m’/s) (°C) (mm) sneg(m) AdjR* F
In(Const.)  In Qsr Inst C Inmm In mm

| Proizvod. 7,018 0,182 0,027 0,013 0,273
(16,467) (0,729) (0,152)

2 Proizvod 6,427 0,654 0,109 0,346 15,551
" (0,178) 5,228 (0,679)

3 Proizvod 4,743 0,497 0,383 0,072 0,431 14,875
"~ (0,588) (3,881) (2,982)  (0,480)

In — naravni logaritem, v oklepaju je t-statistika, F — vrednost F statistike, AdjR* —
(popravljeni) multipli determinacijski koeficient, ki pomeni % pojasnjene variance. Vir:
lastni izracuni.

Ocenjena produkcijska funkcija (tabela 5.7) kaze, da povecanje snezne odeje za en
odstotek poveCuje proizvodnjo elektricne energije za 0,109 %. Ocenjena
produkcijska funkcija kaze, da povecanje temperature za en odstotek ob enaki
debelini snezne odeje, povecuje proizvodnjo elektricne energije za 0,209 %.
PoveCanje viSine padavin za odstotek ob enakih drugih dejavnikih, povecuje
proizvodnjo elektri¢ne energije za 0,383 %. Hkratno odstotno povecanje viSine
padavin in pretoka vode za odstotek ob konstantni debelini snezne odeje pogojuje

0,88 % povecanje proizvodnje.

Ocenjena produkcijska funkcija kaze, da povecCanje snezne odeje za en odstotek
povecuje proizvodnjo elektricne energije za 0,109 %. Ocenjena produkcijska
funkcija kaZe, da povecanje temperature za en odstotek ob enaki debelini sneZne
odeje, poveCuje proizvodnjo elektricne energije za 0,209 %. Povecanje viSine
padavin za odstotek ob enakih drugih dejavnikih, povecuje proizvodnjo elektri¢ne
energije za 0,383 %. Hkratno odstotno povecanje viSine padavin in pretoka vode za
odstotek ob konstantni debelini snezne odeje pogojuje 0,88 % povecanje

proizvodnje.

5.3 Prihranki fosilnih goriv in emisij toplogrednih plinov

Hidroelektrarna Savica izkori§¢a vodni potencial in proizvaja ekolosko najcistejSo
elektricno energijo iz obnovljivega vira. Skupna proizvodnja elektricne energije v

HE Savica od zacetka leta 1950 do konca 2006 je bila 996.649.909 kWh. V nedeljo,
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27. maja 2007 ob 18.52 uri je HE Savica proizvedla 1. TWh (1.000.000.000 kWh)
elektricne energije, kar predstavlja:

e prihranek 1,2 milijona ton premoga: e proizvedeno elektricno energijo v HE
Savica ovrednotimo s prihrankom goriva v termoelektrarnah in
predpostavimo, da je povpreéna poraba premoga za proizvodnjo 1 kWh
elektricne energije priblizno 1,2 kg, potem predstavlja proizvodnja od leta
1950 do 2007 prihranek 1.200.000 ton premoga oziroma 60.000 vagonov po
20 ton, kar predstavlja vlakovno kompozicijo, dolgo 900 km, ¢e so 20-tonski
vagoni dolzine 12 m;

e za 850.000 kiloton zmanjsanje emisij CO,: povpreCna emisija CO, iz
slovenskih termoelektrarn (2001) znasa 0,85 kg CO,/kWh. Ce jih
nadomestimo z vodnimi elektrarnami, lahko izracunamo, da je HE Savica v

casu svojega obratovanja prispevala k zmanjSanju emisij CO; za 850 kiloton

(kt) (slika 5.6).
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Slika 5.6 Proizvodnja elektricne energije v obnovljivih virih energije (MWh) s

prikazom prihrankov premoga (t) in emisij CO; (kt)

Letni okoljski prispevek hidroelektrarne Savica pri letni proizvodnji 20 milijonov
kWh, je prihranek 24.000 ton premoga, oziroma 1.200 vagonov po 20 ton, kar
predstavlja 18 km dolgo vlakovno kompozicijo ter 17.000 kiloton zmanjSanja emisij

CO; (tabela 5.8, slika 5.7).
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Tabela 5.8 Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih virov s prikazom

prihrankov premoga (t), emisij CO; (kt)

Proizvodnja Prihranek Vlakovna Zmanj$anje
Leto elektricne premoga kompozicija emisij CO,
energije (kWh) () (km) 0,85 (kt)
1980 16.696.893 20.297 15,223 14.377
1985 15.978.048 23.332 17,499 16.527
1990 19.152.930 18.945 14,208 13.419
1995 15.829.620 24.119 18,089 17.084
2000 21.859.920 21.913 16,434 15.521
2005 18.014.046 22.147 16,610 15.688
2006 20.189.733 23.613 17,710 16.726
2007 21.221.415 25.466 19,099 18.038

Vir: GEK, lastni izracuni.
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Slika 5.7 Kumulativna proizvodnja elektri¢ne energije v obnovljivih virih energije

(MWh) s prikazom prihrankov premoga (t) in emisij CO, (kt)

5.4 Okolje in energija

V zadnjem stoletju je bila nadeta sestava naravnega ozracja, predvsem glede
vsebnosti ogljikovega dioksida CO, in $e nekaterih plinov. Posledice so se
(statisticno zanesljivo) pokazale, saj se je temperatura na Zemlji Ze nekoliko
povecala. Posledice v naslednjih petdesetih ali sto letih niso povsem jasne; skoraj
zagotovo pa se bodo za razliéne predele razline. Ze scenariji glede emisij

ogljikovega dioksida CO; in drugih tako imenovanih toplogrednih plinov, niso vsi
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enaki. Razli¢no moc¢na povecanja koli¢ine teh plinov v bodoce bi vodila do razli¢nih
poveCevanj temperature. Scenariji pa so si precej enotni glede regionalizacije
sprememb (Rakovec, Vrhovec, 2000). Podnebne spremembe so pretezno posledica
emisij toplogrednih plinov, ki nastajajo pri izgorevanju fosilnih goriv. Klimatologi
opozarjajo, da je treba pri iskanju energetskih virov pozornost usmeriti na obnovljive
vire energije: sonce, veter, lesno biomaso, geotermalno energijo in vodo. Prav voda
je najpomembnejsi obnovljivi vir energije in skoraj Cetrtina vse elektri¢ne energije na
svetu je proizvedene z izkoriS€anjem energije vode, oziroma hidroenergije. V 90-ih
letith 20. stoletja je bila energija iz hidroelektrarn najpomembnejSi obnovljivi

energetski vir in Cetrti najpomembne;jsi energetski vir clovestva.

Vlaganja v obnovljive vire energije v preteklosti so na primeru HE Savica dokaz, da

se da povezati okoljske zahteve in energetske priloznosti v edinstven projekt.

5.4.1 Izraba naravnih danosti

Znotraj Triglavskega narodnega parka, v katerem okoljevarstveniki nasprotujejo
veliki vecini Cloveskih aktivnosti, Ze desetletja skrito o¢em deluje hidroelektrarna.
Umescena je v enem najbolj znanih delov parka, saj za vir energije izkoris¢a slap

Savico.

HE Savica je testni primer, kako se lahko v osr¢ju parka zgradi elektrarna, ki je
komaj opazna. DrZava in tudi okoljevarstveniki bi morali bolj podpirali tovrstne
projekte za zeleno energijo. "Drago Papler, ki je v Gorenjskih elektrarnah vodja
sluzbe za investicije in razvoj, je v okviru 13. posveta objezerskih krajev Slovenije,
ki je 2. junija 2007 potekal v Bohinju, mnoge presenetil z dejstvom, da slap Savica ni
le navdih Francetu PreSernu in turisticna znamenitost, ampak predstavlja tudi zelo
izkoriS€en energetski potencial. Tam je namre¢ Ze leta 1916 nastala stara vojaska
elektrarna, ki je takrat oskrbovala sosko fronto in zaledje prve svetovne vojne. Med
obema vojnama pa je skrbela za razvoj razvijajocega gospodarstva in turizma na
obmocju Bohinja. Pomembna je za nacrtno elektrifikacijo Bohinjskega obmoc¢ja med
obema vojna in rojstva elektromehani¢nih servisnih delavnic Kranjskih dezelnih
elektrarn (KDE), ki so se kasneje preselile v Zirovnico in leta 1933 v Crnude"

(Zupan, 2007).
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Leta 1947 so zaceli namesto stare elektrarne graditi novo hidroelektrarno, na osnovi
katere so nastali za tisti ¢as klju¢ni inovativni projekti za razvoj domace industrije

Litostroj, Rade Koncar in Iskro s prvo opremo za elektrarne.

Izgradnja je potekala od leta 1947 v zelo tezavnih okoliS§¢inah zaradi izjemno
zahtevnih terenskih pogojev, zato so bili pomembni napori, ki so utirali pot domacim
izvajalcem in industriji. Voda slapa Savice je bila zajeta z nizkim jezom ob
njegovem vznozju; jez in vtone naprave so bile nacrtovane in zgrajene zelo
premisljeno, tako da ni bilo prizadeto okolje. Zgradba HE Savica je postavljena na
izbranem mestu in v mogo¢nem zavetju strmih skalnatih vrhov. Izgradnja 2
kilometra dolgega rova v navpicni steni Komarce je bila ve¢inoma ro¢na, ker je bila
tedaj mehanizacija na zelo skromni ravni. Montiran je bil Zelezni cevovod dolzine
634 metrov, preseka 800 in 700 mm, ki vodi do strojnice elektrarne. Vgrajene so bile
prve §tiri domace Peltonove turbine z moc¢jo 1.125 KM, turbinski regulatorji, dva
sinhronska generatorja 2.200 kVA, 6,3 kV, transformatorja 6,3/35 kV in prvi domaci
za$citni releji (Papler, 2007a).

Izgradnja je trajala 21 mesecev, 30. decembra 1949 se je zavrtel prvi agregat domace
proizvodnje (drugi pa maja 1950). Tako se je v Casu Informbiroja prav v Savici

rodila prva elektrarna po vojni.

5.4.2 Okoljevarstvo

Vsaka proizvodnja, torej tudi proizvodnja elektricne energije, je nujno povezana z
vprasanjem vpliva na okolje. Stremimo za ¢im boljSo izrabo naravnih danosti in

seveda za ¢im manjSo obremenitev okolja.

Prispevek HE Savica k okolju je merljiv in za zgled doprinosa k boju proti
podnebnim spremembam. Taksen prispevek bo potrebno naprej negovati in razvijati.
Zlasti zato, da drzava ¢im prej spozna pomen te energije za kar bi dala ve¢ spodbud

in povzrocala manj zapletov pri pridobivanju soglasij za tovrstne projekte.

Hidroelektrarne ne onesnaZujejo okolja, objekti imajo dolgo Zivljenjsko dobo in
nizke obratovalne stroske. Hidroenergija je v primerjavi z drugimi viri elektri¢ne

energije, tu mislimo na fosilna goriva in uranovo rudo, razmeroma poceni in ¢ist
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energetski vir. Pri delovanju hidroelektrarn ni odpadkov in emisij ogljikovega

dioksida ali drugih onesnazevalcev ozracja.

Trajnostni razvoj bo v bodofe pravo ravnotezje med ohranitvijo okolja in

zagotavljanjem dohodka za prebivalstvo.
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6 METODE IN SISTEMI ZA PODPORO ODLOCANJA HE
6.1 Odlocitveni problem

Obseg proizvodnje elektricne energije niha, na kar vplivajo razli¢ni dejavniki. Ker
vecino proizvodnje predstavljajo hidroelektrarne, smo z vidika metod in sistemov za
podporo odlocanja pripravili model za izbor ucinkovitih hidroelektrarn. Cilj je podati
odlocitev za najprimernejSo hidroelektrarno. Posledica odlocitve je klju¢nega
pomena za poslovne rezultate in bodo€i razvoj druzbe. Znacilnosti problema so
kompleksnost dejavnikov, ki vplivajo na ucinkovitost koli¢inske proizvodnje in
vrednostne rezultate. Za odloc¢anje je bila oblikovana odlocitvena skupina, v kateri

so: vodja sluzbe za investicije in razvoj, projektni vodja in direktor.

6.1.1 Identifikacija alternativ

S Studijami in idejnimi projekti smo proucili §tiri objekte za proizvodnjo elektricne
energije, med katerimi bomo izbrali najprimernejs$i projekt za izvedbo. Izbrati
moramo med elektrarnami: HE BPT, HE S’kofja Loka, HE Lomscica in HE Sorica.
Sodijo v skupino majhnih in srednjih hidroelektrarn. Izlocili smo alternative soncnih
elektrarn, katere obravnavamo zaradi Se visoke naloZbe na instalirano enoto moci kot

pilotske osvescevalne-promocijske in proucevalne projekte.

V fazah odlocitvenega procesa ovrednotimo hidroelektrarne, ki so v razli¢nih
porecjih in tehni¢nih karakteristik. Nov Energetski zakon, ki je elektri¢no energijo
opredelil kot trzno dejavnost, je dal poseben status kvalificiranim proizvajalcem
elektricne energije, ki s premijami spodbujevalno deluje za manjSe in mlajse
elektrarne. Odlocitvena skupina ovrednoti projekte v dveh korakih z oceno stanja po
zbranih informacijah ter z oceno tveganja, ¢e se katera informacija izkaze za
preoptimisti¢no. Alternative predstaviljajo konkretne objekte, ki pa podajajo tudi sirso

usmeritev, kakSen obseg proizvodnih virov je razvojno optimalen za druzbo.
6.1.2 Razgradnja problema in lastnosti odlo¢itvenega procesa

Proizvodne objekte — hidroelektrarne strukturiramo s tremi vidiki: ucinkovitost,

ekonomika in okoljske zahteve. Ucinkovitost sestavljajo tehni¢ne karakteristike in
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naravni (meteroloski) dejavniki. Tehniske karakteristike obsegajo stanje objekta,
avtomatiziranost in pomembnost proizvodnega vira. Na stanje objekta vplivajo
velikost objekta, njegova starost in prenova z vlaganji, kar poimenujemo kot
rekonstrukcija. Naravne dejavnike pojasnjujemo s hidrologijo pretoka vode,
padavinami in temperaturo, ki vpliva na taljenje snezne odeje. Sprejemljivost za
okolico ocenjujemo z okoljskega vidika, ki ga sestavljata lokacija in komunikacijska
podpora pri osves€anju in promocija s pojasnjevanjem umescanja elektroenergetske
infrastrukture v prostor. Ekonomiko vrednotimo z dobickom (prihodki — stroSki) in
razvojnimi kazalci (interna stopnja donosnosti, kazalnik rentabilnosti nalozb in
kazalnik gospodarnosti). Stroski so razdeljeni na obratovalne stroSke in stroske dela.
Prihodki z naslova prodaje elektri¢ne energije izvirajo glede na viSino prodajne cene

in subvencij premije.

Prvih osem kriterijev povzamemo po podatkih 5.1.2 iz poglavja 5 Raziskava vplivnih

dejavnikov hidroproizvodnje elektri¢ne energije.
Kriteriji (za Studijo primera):

1. Velikost: majhna (do 0,4 MW), srednja (0,4 do 1 MW), velika (nad 1 MW)
2. Starost: stara (nad 60 let), srednja (20 do 60 let), nova (do 20 let)

3. Rekonstrukcija: za rekonstrukcijo, obnovljena pred leti, posodobljena

4. Avtomatiziranost: posadka, avtomatizirana, daljinsko upravljana

5. Pomembnost. nepomembna, pomembna, zelo pomembna

6. Pretok vode Qsr (hidrologija): manj kot 10 m*/s, 10-30 m’/s, nad 30 m?/s
7. Padavine: do 100 mm, 100-200 mm, nad 200 mm

8. Temperatura: manj primerna (do 5 °C), primerna (5 do 15 °C in nad 25 °C), bolj
primerna (15 do 25 °C)

9. Lokacija: neustrezna, ustrezna, zelo ustrezna

10. Komunikacijska podpora: majhna, srednja, velika
11. Obratovalni stroski: visoki, srednji, nizki

12. Stroski dela: visoki, srednji, nizki
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13. Prodajna cena (povprecje): nizka, srednja, visoka; povpre¢je je izracunano
glede na cene po sezonah sezone: VS (Vis$ja sezona: januar, februar, december),
SS (Srednja sezona: marec, april, oktober, november), NS (Nizja sezona: maj,

junij, julij, avgust, september)
14. Subvencija — premija: nizka, srednja, visoka
15. Interna stopnja donosnosti: nizka, srednja, visoka
16. Kazalnik rentabilnosti nalozb: nizek, srednji, visok
17. Kazalnik gospodarnosti: nizek, srednji, visok

Preference: prednost pri hidroelektrarnah predstavlja prodajna cena, velikost
generatorja in hidrologija s pretokom vode, torej dejavniki, ki pomenijo korelacijo

pri proizvodnji elektri¢ne energije.

Negotovost: je v subvencioniranju — premiji za proizvodnje vire, ki jo drzava

spreminja glede na direktive EU oziroma vladno politiko.
6.2 Sistemiin programska oprema za podporo odlo¢anja

Za model za izbor ulinkovitih hidroelektrarn lahko uporabimo vecparametrske
metode, ki poleg opazovanja in medsebojnega primerjanja omogocajo tudi
vrednotenje alternativ. Alternative najprej ocenimo Steviléno (kvantitativno) ali
simboli¢no (kvalitativno) po posameznih parametrih. 1z teh delnih ocen nato z
nekim postopkom zdruZevanja (agregacije) pridobimo kon¢no oceno vsake
alternative. Cim vigja je konéna ocena, tem bolj$a je alternativa. Na tej osnovi lahko
torej izberemo najboljSo alternativo ali pa alternative razgrnemo od najboljSe do

najslabse (Bohanec, 2000).
6.2.1 Vrednotenje, analiza in izbira alternativ

Vecparametrski model hidroelektrarn uporabimo za vrednotenje, dolo¢imo
odlo¢itvena pravila, lahko tudi s pomocjo utezi. Zgrajen model predstavlja

komponente z vrednostmi, ki se razlikujejo glede na vplivni delez.
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6.2.2 Predlog morebitnih novih ali dodatnih reSitev

Na podlagi vneSenih podatkov zgradimo model, s katerim ugotavljamo ucinke
klasificiranih alternativ. V model vnhesemo izbrane vrednosti za vse $iri alternative:

HE BPT, HE ékotja Loka, HE Lomsc¢ica in HE Sorica.
6.3 Metoda Kepner - Tregoe
6.3.1 Vrednotenje z metodo Kepner-Tregoe

Z metodo Kepner-Tregoe (K-T) z opazovanjem in medsebojnim primerjanjem
vrednotimo alternative. Alternative po posameznih parametrih ocenjujemo s tockami
od 0 do 10, kjer 10 pomeni idealno, najboljSo, najbolj zazeleno vrednost, 0 pa
najslabso, najmanj zazeleno vrednost. Podobno s to¢kami od 1 do 10 dolo¢imo uteZzi

posameznih parametrov.

Metoda K-T je sicer primerna za vrednotenje alternativ pri zmerno zahtevnih
odlocitvenih problemih, kjer Stevilo parametrov ne presega 10, vendar jo zaradi
kasnejSe primerjave za kvalitativno vrednotenje na tem mestu uporabimo v smislu
kvantitativnega vrednotenja. V tabeli 6.1 je HE Lomsc¢ica dobila najvec tock (599
tock), sledi ji HE Sorica (537 tock) in zelo tesno za njo HE BPT (527 tock), najslabsa
je alternativa HE Skofja Loka (408 tock).
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Tabela 6.1 Vrednotenje hidroelektrarn po metodi Kepner-Tregoe

HE BPT HE Skofja Loka | HE Loms¢ica HE Sorica
Parametri Utez |Toc¢ke | UteZ Tocéke | UteZ Tocke | Utez Tocke | Utez
x tocke x tocke x tocke x tocke
(@) (w,) | @) wt) | @) | wt) | (@) (wi,) | (@) (wit,)
Velikost 9 10 90 5 45 7 63 3 27
Starost 3 1 2 6 6 18 8 24
Rekonstrukcija 5 1 4 20 6 30 6 30
Avtomatiziranost 4 1 5 20 7 28 9 36
Pomembnost 7 10 70 5 35 8 56 3 21
Pretok vode 9 9 81 5 45 7 63 3 27
Padavine 5 7 35 5 25 7 35 5 25
Temperatura 1 4 4 4 4 2 2 2 2
Lokacija 6 10 60 4 24 7 42 5 30
Komunik. podpora 4 3 12 1 4 6 24 4 16
Obratoval. stroski 6 2 12 4 24 7 42 5 30
Stroski dela 4 1 4 5 20 5 20 8 32
Prodajna cena 10 6 60 7 70 8 80 9 90
Subvencija - premija 8 2 16 5 40 5 40 10 80
Interna st. donosn. 5 5 25 3 15 5 25 7 35
Kaz. rentab. nalozb 4 7 28 2 8 4 16 5 20
Kaz. gospodarnosti 3 6 18 1 3 5 15 4 12
Vsota 527 408 599 537

6.3.2 UteZi parametrov

Pri metodi K-T lahko dolo¢imo utezi parametrov na dva nacina: dogovorno, da ima

najpomembnejsi parameter neko konstantno uteZ, naprimer 10, ali kar je tudi pogosto

100. Utezi

preostalih  parametrov potem dolo¢imo

relavantno glede

na

najpomembnejsi parameter. Druga moznost je, da utez 100 (ali 100 %) porazdelimo

med vse parametre, kar pomeni, da uteZi normiramo na 100 % (tabela 6.2).
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Tabela 6.2 Razli¢ni nacini predstavitve utezi pri vrednotenju hidroelektrarn po

metodi Kepner-Tregoe

Parametri UteZi
Metoda K-T | Najve¢ 100 Vsota 100

Prodajna cena 10 100 10,8
Velikost 9 90 9,7
Pretok vode 9 90 9,7
Subvencija — premija 8 80 8,6
Pomembnost 7 70 7,5
Lokacija 6 60 6,5
Obratoval. Stroski 6 60 6,5
Rekonstrukcija 5 50 5,4
Padavine 5 50 5,4
Interna stopnja donosnosti 5 50 5,4
Avtomatiziranost 4 40 4,3
Komunik. Podpora 4 40 4,3
Stroski dela 4 40 43
Kazalnik rentabilnosti nalozb 4 40 473
Starost 3 30 32
Kazalnik gospodarnosti 3 30 32
Temperatura 1 10 1,1
Vsota 93 930 100,0

Najvecja je utez pri parametru prodajna cena: 10.

6.3.3 Grafic¢ni prikazi in analize pri ve¢parametrskem odlo¢anju

Z metodo K-T zgradimo model vrednotenja, s katerim ovrednotimo alternative.
Model in rezultate vrednotenja analiziramo, raziskujemo vpliv dolo€enih sprememb
modela ali vhodnih podatkov na rezultate vrednotenja. Za pregleden prikaz
uporabimo grafikone. Na sliki 6.1 je prikaz utezi parametrov s strukturnim krogom,
na sliki 6.2 grafi¢ni prikaz kon¢nih ocen vrednotenja alternativ, na sliki 6.3 grafi¢ni
prikaz rezultatov vrednotenja po posameznih parametrih (na osnovi tabele 6.3), na
sliki 6.4 prikaz rezultatov vrednotenja z razsevnim diagramom, na sliki 6.5 pa prikaz

rezultatov vrednotenja s kroznim diagramom.
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Slika 6.1 Prikaz utezi parametrov s strukturnim krogom
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Slika 6.2 Grafi¢ni prikaz kon¢nih ocen vrednotenja alternativ
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Tabela 6.3 Vrednotenje po posameznih parametrih

Parametri HE BPT HE Sk. Loka | HE Loms¢ica | HE Sorica
Velikost 90 45 63 27
Starost 3 6 18 24
Rekonstrukcija 5 20 30 30
Avtomatiziranost 4 20 28 36
Pomembnost 70 35 56 21
Pretok vode 81 45 63 27
Padavine 35 25 35 25
Temperatura 4 4 2 2
Lokacija 60 24 42 30
Komunik. Podpora 12 4 24 16
Obratoval. Stroski 12 24 42 30
Stroski dela 4 20 20 32
Prodajna cena 60 70 80 90
Subvencija - premija 16 40 40 80
Inter.stop.donos. 25 15 25 35
Kaz.rentab.nal. 28 8 16 20
Kaz.gospod. 18 3 5 12
Vsota 527 408 589 537
Kaz.gospod. |

Kaz.rentab.nal.

Inter.stop.donos. T ‘
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1 I I
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‘l:l HE BPT m HE Skofja Loka @ HE Lom&gica 0 HE Sorica ‘

Slika 6.3 Grafi¢ni prikaz rezultatov vrednotenja po posameznih parametrih
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Slika 6.5 Prikaz rezultatov vrednotenja s kroznim grafikonom

6.3.4 Analiza "Kaj-ce"

V analizi "Kaj-Ce" se vpraSamo: kako bi se spremenil konéni rezultat kake
alternative, Ce bi se spremenila subvencija — premija s strani Agencije za energijo

RS:

o za HE BPT se poveca iz 2 na 10 denarnih enot (spodbujanje novih virov
energije — prenove, starost do 10 let),

o za HE Loms¢ica se zmanj$a iz 5 na 3 denarne enote (mo¢ na 1 MW).
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Tabela 6.4 Vrednotenje hidroelektrarn po metodi Kepner-Tregoe in analizi "Kaj-¢e"

HE BPT HE Skofja Loka | HE Loms¢ica HE Sorica
Parametri Utez |Toc¢ke | UteZ Tocéke | UteZ Tocke | Utez Tocke | Utez
x tocke x tocke x tocke x tocke
(@) (w,) | @) wt) | @) | | @) | w) | @) | (wg)
Velikost 9 10 90 5 45 7 63 3 27
Starost 3 1 2 6 6 18 8 24
Rekonstrukcija 5 1 4 20 6 30 6 30
Avtomatiziranost 4 1 5 20 7 28 9 36
Pomembnost 7 10 70 5 35 8 56 3 21
Pretok vode 9 9 81 5 45 7 63 3 27
Padavine 5 7 35 5 25 7 35 5 25
Temperatura 1 4 4 4 4 2 2 2 2
Lokacija 6 10 60 4 24 7 42 5 30
Komunik. podpora 4 3 12 1 4 6 24 4 16
Obratoval. stroski 6 2 12 4 24 7 42 5 30
Stroski dela 4 1 4 5 20 5 20 8 32
Prodajna cena 10 6 60 7 70 8 80 9 90
Subvencija - premija 8 10 80 5 40 3 24 10 80
Interna st. donosn. 5 5 25 3 15 5 25 7 35
Kaz. rentab. nalozb 4 7 28 2 8 4 16 5 20
Kaz. gospodarnosti 3 6 18 1 3 5 15 4 12
Vsota 591 408 583 537

V tabeli 6.4 je najboljsa izbira HE BPT (591 tock), ki je prehitela HE LomsS¢ica (583

tock).

6.3.5 Obveznosti za spodbujanje razvoja rabe OVE

S podpisom strateskih nacrtov so se drzave Clanice zavezale k spodbujanju razvoja

rabe OVE. Ta cilj dosegajo na sledece naCine:

e davcne spodbude,

direktne podpore,

financiranje z nizko obrestno mero,

pomo¢ razvoju malih in srednjih podjetij, ki so aktivna na podro¢ju OVE,
nizke davcne stopnje za elektriko, pridobljeno iz OVE,

posojila z nizko obrestno mero z drzavno garancijo.
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6.4 Metoda DEX

Metoda DEX je predstavnik kvalitativnih (simboli¢nih) vecparametrskih metod, kjer
namesto numericnih uporabljajo simbolicne parametre. Namesto utezenih vsot, so
funkcije koristnosti definirane tabelaricno oziroma s pravili ce-potem. DEX mogoca
modeliranje najzahtevnejSih odlocitvenih procesov z velikim Stevilom parametrov in
alternativ. DEX ima prednost, kjer je vecji poudarek na subjektivni presoji pri

odloc¢anju.
6.4.1 Struktura modela

Priporocilo je, da noben izpeljan parameter ne bi imel ve¢ kot S§tiri podredne

parametre, Se bolje, ¢e ima dva ali tri. Zato so modeli bolj razvejani.
6.4.2 Merske lestvice in zaloge vrednosti parametrov

Pri metodi so parametri simboli¢ni; vsak parameter lahko zavzame vrednosti iz
kon¢ne in obi¢ajno majhne zaloge vrednosti, opisane z besedami. Zaloge vrednosti
uredimo od slabgih proti dobrim, kar poveda razumljivost modela. Stevilo vrednosti
posameznega parametra naj bo ¢im manjSe. Parametri, ki so v drevesu tik pod vrhom
(u¢inkovitost, ekonomika in okolje), tudi lahko zavzamejo po Stiri vrednost, koncni
»proizvodnji objekt« pa do pet vrednosti. Z besedami izrazimo numeri¢na parametra

pretok vode in temperatura in intervale vpiSemo v pojasnjevalno vrstico.
6.4.3 Funkcije koristnosti

Funkcije koristnosti smo definirali s tabelami, ki imajo vse kombinacije vrednosti; za

vsako kombinacijo pa definiramo vrednost, ki jo zavzame nadredni parameter.
6.5 Program DEXi

6.5.1 Uporaba modela DEXi s Stirimi alternativami

Zgrajeni model realiziramo z izbranim programom za vecparametrsko modeliranje
DEXi v treh korakih:
e ustvarjanje parametrov in strukture,

e zalog vrednosti parametrov in
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e funkcij koristnosti — mozno tudi z utezmi, ki so izrazene z odstotki).

Uporabimo ga za vrednotenje §tirih alternativ HE BPT, HE Skofja Loka, HE
Lomsc¢ica in HE Sorica. Vrednotenje poteka od spodaj navzgor, s postopnim

zdruzevanjem vrednosti v skladu s funkcijami koristnosti.
6.5.2 Analiza in izbira alternativ

Analiza pokaZe, da sta dobra proizvodnja objekta HE Lomséica in HE Skofja Loka,
sprejemljiva pa HE BPT in HE Sorica. Po ucinkovitosti je odlicna HE Lomsc¢ica,
dobri HE BPT in HE Skofja Loka, sprejemljiva pa HE Sorica. Glede na okoljski
vidik imata visoko podporo javnosti HE Loms¢ica in HE BPT, srednjo HE Sorica in
malo HE Skofja Loka. Dobro ekonomiko imata HE Loms¢ica in HE BPT,
sprejemljivi pa sta HE Skofja Loka in HE Sorica (priloga 3).

6.5.3 Analiza "Kaj-ce"

V analizi "Kaj-Ce" uporabimo isto predpostavko kot v poglavju 5.3.4, s spremembo
subvencije: v HE BPT se iz nizke subvencija poveca na visoko, pri HE Lomsc¢ica pa
se iz srednje subvencija spremeni v nizko. Z vidika ekonomike je HE BPT odli¢na,
HE Lomsc¢ica dobra, HE Skofja Loka in HE Sorica pa sprejemljivi. Spremenijo se
tudi koncne alternative tako, da je proizvodnji objekt MHE BPT prav dober, HE
Loms¢ica in HE Skofja Loka sta dobra, HE Sorica pa sprejemljiv.

6.6 Ugotovitve analize

Konkretni rezultati vrednotenja modela so dali ocene za medsebojno primerjavo
odlocitev za nalozbe v hidroelektrarne. Situacija med alternativami se spremeni, ko
predpostavimo spremembo subvencij — premij. Model lahko uporabimo za odlocitve

nalozb son¢nih elektrarn, vendar z drugimi specifiénimi naravnimi parametri.
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7 DIVERZIFIKACIJA PROIZVODNJE OBNOVLJIVE ELEKTRIKE

Diverzifikacijo kot poslovno strategijo bi poenostavljeno lahko opredelili kot Siritev
dejavnosti podjetja na nove dejavnosti, ki sicer ne predstavljajo osnovnega posla.
Podjetje ima moznost, da uresnici sinergije na podroc¢ju znanja, prihodkov iz prodaje

ter boljSe moznosti obvladovanja in razprSitve tvegan;.

Druzba GEK lahko (so)investira v proizvodne objekte, ki bodisi imajo status ali pa
nimajo statusa kvalificiranega proizvajalca, odlocitev pa je v prvi vrsti odvisna od
ekonomike in izvedljivosti projektov ter drugih razlogov (podoba podjetja in

podobno).

7.1 Delezi obnoviljivih virov v Sloveniji

Prikazujemo letne podatke o gibanjih bruto proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih virov in odpadkov (GWh) v Sloveniji v obdobju 2002-2006 po podatkih
Statisticnega urada RS (SURS).

Elektrarnam po glavni dejavnosti dopolnjujejo proizvodnjo elektrarnarji
samoproizvajalci v malih zasebnih HE. Leta 2006 je bila proizvodnja v
hidroelektrarnah 3.406 GWh, od tega v malih hidroelektrarnah velikosti do 1 MW
89 GWh, v hidroelektrarnah velikosti 1 do 10 MW 151 GWh in v elektrarnah
velikosti nad 10 MW 3.166 GWh.

Glede na hidrologijo je bilo v opazovanem obdobju 2002-2006, najboljse leto 2004,
ko je bila dosezZena skupna proizvodnja v hidroelektrarnah, kar 3.944 GWh, od tega v
malih hidroelektrarnah velikosti do 1 MW 87 GWh, v hidroelektrarnah velikosti 1
do 10 MW 199 GWh in v elektrarnah nad 10 MW 3.658 GWh.

Opazen je pojav izgradnje malih son¢nih (fotovoltai¢nih) elektrarn, vendar v skupni

proizvodnji ne dosegajo pomembnih kolicin.
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Tabela 7.1 Proizvodnja iz HE do 1 MW, 2002-2006 (GWh)

Leto HE do 1 MW po glavni HE do 1 MW Skupaj HE

dejavnosti samoproizvajalci do 1 MW
2002 52 20 72
2003 46 16 62
2004 66 21 87
2005 60 20 80
2006 63 26 89

Vir: SURS

Tabela 7.2 Proizvodnja iz HE od 1 do 10 MW, 2002-2006 (GWh)

Leto HE od 1 do 10 MW po HE od 1 do 10 MW Skupaj HE
glavni dejavnosti samoproizvajalci od 1 do 10 MW
2002 110 51 161
2003 86 41 127
2004 133 66 199
2005 99 48 147
2006 113 38 151
Vir: SURS

Tabela 7.3 Proizvodnja HE, 2002-2006 (GWh)

Leto HE HE od 1 do 10 HE Skupaj
do 1 MW MW nad 10 MW proizvodnja v HE
2002 72 161 2.986 3.219
2003 62 127 2.690 2.879
2004 87 199 3.658 3.944
2005 80 147 3.078 3.305
2006 89 151 3.166 3.406
Vir: SURS

Tabela 7.4 Delezi strukture proizvodnje iz obnovljivih virov — HE, 2002-2006 (%)

Leto HE do 1 MW HE od 1 do 10 MW HE nad 10 MW
2002 2,24 5,00 92,76
2003 2,15 4,41 93,44
2004 2,21 5,05 92,74
2005 2,42 4,45 93,13
2006 2,61 4,43 92,96

Vir: SURS

V Sloveniji predstavljajo glavno proizvodnjo iz obnovljivih virov energije
hidroelektrarne. V letih 2002-2006 se je delez proizvodnje elektri¢ne energije malih
hidroelektrarn velikosti do 1 MW gibal od 2,15 % do 2,61 %, delez srednjih
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hidroelektrarn velikosti od 1 do 10 MW je bil od 4,41 % do 5,05 %, delez velikih
hidroelektrarn nad 10 MW pa se je gibal od 92,74 % do 93,44 % (tabele 7.1 — 7.4).

Povecanje virov elektricne energije iz hidroelektrarn je izredno pomembno zaradi
ve¢ dejavnikov, zlasti zaradi zanesljivosti pri oskrbi z elektri¢no energijo ter zaradi
diverzifikacije virov. Elektricna energija iz hidroelektrarn je obnovljiva oblika
energije in ne povzroc¢a Skodljivih emisij. Hidroelektrarne imajo ugoden vpliv na
vkljucevanje slovenske industrije v investicijske objekte. Hidroenergija najmanj

obremenjuje okolje s svojim vplivom, ¢e izvzamemo spremembo krajinske podobe.

7.2 Potencial kvalificiranih proizvajalcev v Sloveniji

Iz tabele 7.5 je razvidno, da naj bi se v absolutnem smislu v najve¢jem obsegu
povecal potencial na fosilna goriva, predvsem zemeljski plin. Velika pri¢akovanja do
leta 2010 so tudi na podroc¢ju MHE do 10 MW (prirast za okoli 90 MW). Projekcija
Nacionalnega energetskega programa (NEP) racuna tudi na nove inStalirane
zmogljivosti na podro¢ju vetrnih in bioplinskih elektrarn (okoli 25-30 MW) ter
biomasnih (9 MW), ostale tehnologije pa so glede na to projekcijo relativno

nepomembne.

Tabela 7.5 Ocena potenciala kvalificiranih proizvajalcev v Sloveniji (MW)

Elektrarne, SPTE Obstojece kapacitete Leto 2010 Leto 2020
(2000)

Male HE do 10 MW 65 90 (100) 110 (200)

Biomasa

SPTE na lesno biomaso 6 9 (15) 11 (30)

SPTE na bioplin 3 25(5) 33 (10)

Vetrne elektrarne 0 30* (300) 40* (600)

Soproizvodnja elektrike 0,05 0,5 (3) 1(10)

(SPTE)

Geotermalne SPTE 0 -(20) - (40)

Uporaba odpadkov 0 -(10) -(20)

SPTE na fosilna goriva 250 350 (*) 500 (*)

Vir: NEP, 2003

Opomba: - ni podatka; * veje vetrne elektrarne so upoStevane v sistemski proizvodnji,
vrednosti v ( )so iz Separata NEP-OVE 2000, ApE

Slovenija mora uvazati preko 20 % elektriéne energije. Prenosno omrezje to
omogoca, vendar je v Evropi vse manj viSkov elektri¢ne energije, tako da bo v

prihodnjem obdobju potrebno racunati z omejenimi koli¢inami viskov elektri¢ne
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energije iz uvoza. Vlaganja v u€inkovito rabo elektricne energije ne dajejo zaznavnih
rezultatov. Obnovljivi viri (brez upoStevanja hidroenergije) po programu NEP do leta
2010 ne predstavljajo znatnega prispevka k pokrivanju potreb po elektri¢ni energiji.

Delez obnovljivih virov energije (OVE) v primarni energetski bilanci Slovenije je 8
%. Slovenija si je za cilj postavlja dvig deleza OVE na 12 % do leta 2010 in na 20 %
do leta 2020 (sklep EU, 8.3.2007), ki je za Slovenijo dolo¢en na 25 % s podnebno-
energetskim paketom, ki ga je predstavila Slovenija v okviru predsedovanja Evropski

uniji (23.1.2008).

7.3 Kovalificirane elektrarne

Obnovljivi viri energije so po Energetskem zakonu (Ur. list RS §t. 26/2005): viri
energije, ki se v naravi ohranjajo in v celoti ali pretezno obnavljajo, zlasti energija
vodotokov, energija vetra, energija biomase, geotermalna energija, neakumulirana

soncna energija ter ostali viri, ki se izkori§¢ajo z ustreznim izkoristkom.

Kvalificiran proizvajalec je proizvajalec z nadpovprecno dosezenim izkoristkom pri
soproizvodnji toplotne in elektricne energije, izkoriS€a obnovljive vire energije na
nacin, ki je skladen z varstvom okolja. V hidroelektrarni se pretvarja potencialna
energija tekoce vode (rek, kanalov ali potokov) v elektri¢no, ugodna lokacija zahteva
primerno padavinsko obmocje, zadosten hidravlji¢ni padec, dovodni sistem za dovod

vode na turbino in strojnico v kateri je namescena elektro in strojna oprema.

Kvalificirane elektrarne so mikro: do 50 kW, male: od 50 kV do 1 MW, srednje: od
1 MW do 10 MW. Po klasifikaciji so velike elektrarne z mo¢jo nad 10 MW.

7.3.1 Obvezen odkup elektri¢ne energije iz kvalificiranih elektrarn

V skladu s pravili za delovanje trga z elektri¢no energijo vsi kvalificirani proizvajalci
lahko zahtevajo sklenitev dolgorocne pogodbe o odkupu vse proizvedene elektri¢ne
energije s Sistemskim operaterjem distribucijskega omrezja (SODO). Pogodba se

sklene za 10 let z moZnostjo podaljSanja.

Sistem prednostnega dispeciranja je namenjen podpori proizvodnje elektricne

energije, ki na prostem trgu ne bi bila konkurencna. Ta sistem omogoca

63



proizvajalcem, ki so upraviceni do podpore, zagotovljen odkup vse proizvedene
elektri¢ne energije po zajamcenih cenah, ki so vi§je od cen na prostem trgu elektri¢ne

energije.

Kvalificiran proizvajalec elektricne energije lahko vso ali del proizvedene elektricne
energije proda tudi samostojno na trgu po trznih cenah, pri ¢emer je upravi¢en do
premije, ki dejansko predstavlja razliko med subvencionirano in trzno ceno in jo
dolo¢i Vlada RS, proizvajalcu pa izplaca upravljalec distribucijskega omrezja

oziroma SODO.

Uredbo o pravilih za dolocitev cen in odkup elektricne energije od kvalificiranih
proizvajalcev elektricne energije (Ur. list RS §t. 25/02, 22. marec 2002) je izdala
Vlada RS, ki je dolocila Pravila in izhodis§¢a za pogodbene odnose med
kvalificiranimi proizvajalci elektricne energije in upravljalci omrezij na katere so
kvalificirane elektrarne prikljucene ter Pravila za dolo¢anje cen in premij za odkup

elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev.

Dva instrumenta spodbujanja proizvodnje v kvalificiranih elektrarnah omogoca
uredba in sicer:
e enotno letno ceno (zagotovljena odkupna cena s strani upravljalca omrezZja) in
e enotno letno premijo (kot premijski dodatek za elektricno energijo, ki jo

kvalificirani proizvajalec proda samostojno ali preko posrednika).

Enotne letne cene in enotne letne premije za elektri¢no energijo so dolocene glede na
vir primarne energije (HE, biomasa, veter, ...) in velikostni razred (do vklju¢no moci

1 MW oziroma nad 1 MW do vklju¢no 10 MW) in starost objekta za proizvodnjo.

Uredba vsebuje tudi pogoje za zmanjSanje enotne letne cene in premije (odvisne od
starosti posamezne elektrarne — zmanjSanje cene za 5 % v primeru, da je od zaCetka
obratovanja kvalificirane elektrarne preteklo ve¢ kot pet let ter zmanjSanje cene za
10 % v primeru, da je od zacetka obratovanja preteklo ve¢ kot deset let) ter faktorje

za izracun cen in premij v dvotarifnem obracunu.
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7.3.2 Cenovna politika

Cenovno politiko je dolocila Vlada RS s sprejemom Sklepa o cenah in premijah za
odkup elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev elektricne energije (Ur. list
RS st. 25/2002, 22.3.2002). Cena za odkup elektricne energije in premija sta se
spremenili januarja 2004 (Ur. list RS §t. 8/2004, 30.1.2004), julija 2006 (Ur. list RS,
St. 75/2006, 8.7.2006) in julija 2008 (Ur. list RS, §t. 65/2008, 30.6.2008).

Odkupna cena elektri¢ne energije za male hidroelektrarne

Nominalna enotna cena elektri¢ne energije za kvalificirane hidroelektrarne do moci 1
MW je bila leta 2002 dolocena na 14,05 SIT (0,06317 €/kWh), leta 2004 se je
povecala za 5 % na 14,75 SIT (kar je glede na tecaj med tolarjem in evrom pomenilo
manj oz. 0,06215 €/kWh), ob povecanju leta 2006 pa je ostala na isti ravni, z julijem
2008 pa je bila povecana za 6,8 % na 15,75 SIT (0,06572 €/kWh) (slika 7.1).

Nominalne cene elektri¢ne energije deflacioniramo za posamezno leto, da dobimo
realne cene. Realna enotna odkupna cena elektri¢ne energije za kvalificirane HE do 1
MW se je v letih 2002-2007 realno zmanjSala za 19,22 %. Leta 2003 je padla za
5,3 %, leta 2004 se je realno povecala za 1,26 % glede na predhodnje leto, leta 2005
je padla za 2,34 %, leta 2006 padla za 2,28 %, leta 2007 pa Se za 3,18 % oz. na
indeks s stalno osnovo (2002) 88,16, julija 2008 pa kljub povecanju realno padla za
0,96 % na indeks s stalno osnovo (2002) 87,2 (slika 7.2).

Nasa prognoza potrebne korekcije enotne odkupne cene elektricne energije iz malih
hidroelektrarn do I MW bi bila po stalnih cenah leta 2007 v vrednosti 0,06990
€/kWh oz. 16,75 SIT/kWh.
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Enotna letna premija za male hidroelektrarne

Enotna letna premija za kvalificirane elektrarne do moc¢i 1 MW je bila 2002. leta
6,05 SIT/kWh (0,02720 €/kWh), leta 2004 se je povecala na 6,75 SIT/kWh (0,02844
€/kWh), leta 2006 pa nominalno znizala na 5,75 SIT/kWh (0,02401 €/kWh), julija
2008 pa spet nominalno znizala na 5,06 SIT/kWh (0,0211 €/kWh) (slika 7.3).

Realna enotna letna premija za kvalificirane HE do 1 MW se je v letih 2002-2007
realno zmanjSala za 20,2 %. Leta 2003 je premija padla za 6,3 %. Premija je imela
leta 2004 pozitivno rast s poveCanjem za 6,8 % oz. za 0,6 % glede na leto 2002.
Potem je sledil negativni trend. Leta 2005 je bilo realno znizanje zaradi inflacije za
2,2 %, leta 2006 pa bilo realno zniZanje zaradi inflacije in nominalnega zniZanja
skokovito za kar 16,6 %, leta 2007 Se za 2,2 % oz. na indeks s stalno osnovo (2002)
79,7 % in julija 2008 Se za 14,6 % oz. na indeks s stalno osnovo (2002) 65,1.
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Slika 7.3 Nominalne in realne enotne letne premije pri odkupu elektricne energije iz

kvalificiranih hidroelektrarn do 1 MW

Nasa prognoza potrebne korekcije enotne letne premije za kvalificirane male
hidroelektrarne do 1 MW bi bila po stalnih cenah leta 2007 v vrednosti 0,03013
€/kWh oz. 7,22 SIT/kWh.
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Odkupna cena elektri¢ne energije za srednje hidroelektrarne

Nominalna enotna letna cena elektri¢ne energije za kvalificirane hidroelektrarne nad
1 MW do 10 MW je bila leta 2002 dolocena na 13,55 SIT (0,06092 €/kWh), leta
2004 se je povecala za 5 % na 14,23 SIT (0,06092 €/kWh), leta 2006 je ostala na isti
ravni. Julija 2008 je bila uveljavljena nova cena 15,18 SIT/kWh (0,06335 €/kWh)
(slika 7.4).

Realna enotna odkupna cena elektri¢ne energije za HE od 1 do 10 MW se je v letih
2002-2007 realno zmanjsala za 19,23 %. Leta 2003 je padla za 8,57 %, leta 2004 se
je realno povecala za 1,25 % glede na predhodnje leto, leta 2005 je padla za 2,26 %,
leta 2006 padla za 2,2 %, leta 2007 padla za 3,07 % oz. na indeks s stalno osnovo
(2002) 85,05, julija 2008 se je realno povecala za 8,95 % oz. na indeks (2002) 94,0
(slika 7.5).
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Slika 7.4 Nominalne in realne enotne letne cene elektri¢ne energije za kvalificirane

hidroelektrarne nad 1 do 10 MW
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Slika 7.5 Indeks enotne odkupne cene elektri¢ne energije za kvalificirane

hidroelektrarne nad 1 do 10 MW s stalno osnovo; leto 2002 = 100

Nasa prognoza potrebne korekcije enotne odkupne cene elektricne energije iz
srednjih hidroelektrarn nad 1 do 10 MW bi bila po stalnih cenah leta 2007 v
vrednosti 0,06739 €/kWh oz. 16,15 SIT/kWh.

Enotna letna premija za srednje hidroelektrarne

Enotna letna premija za kvalificirane elektrarne nad 1 do 10 MW je bila 2002. leta
5,55 SIT/kWh (0,02495 €/kWh), leta 2004 se je povecala na 6,23 SIT/kWh (0,02625
€/kWh), leta 2006 pa nominalno znizala na 5,23 SIT/kWh (0,02184 €/kWh), julija
2008 pa nominalno znizala na 4,50 SIT/kWh (0,01880 €/kWh) (slika 7.6).

Realna enotna letna premija za kvalificirane HE nad 1 MW do 10 MW se je v letih
2002-2007 realno zmanjSala za 20,9 %. Leta 2003 je premija padla za 6,2 %. Premija
je imela leta 2004 pozitivno rast s povecanjem za 7,5 % oz. za 1,3 % glede na leto
2002. Potem je sledil negativni trend. Leta 2005 je bilo realno znizanje zaradi
inflacije za 2,2 %, leta 2006 pa bilo realno zniZanje zaradi inflacije in nominalnega
znizanja skokovito za kar 17,9 %, leta 2007 Se za 2,1 % oz. na indeks s stalno osnovo

(2002) 79,1 % in julija 2008 Se za 15,9 % oz. na indeks s stalno osnovo (2002) 63,2.
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Nasa prognoza potrebne korekcije enotne letne premije za kvalificirane srednje
hidroelektrarne nad 1 MW do 10 MW bi bila po stalnih cenah leta 2007 v vrednosti
0,02762 €/kWh oz. 6,62 SIT/kWh.
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Slika 7.6 Nominalne in realne enotne letne premije pri odkupu elektri¢ne energije iz

kvalificiranih hidroelektrarn nad 1 do 10 MW

Struktura realne odkupne cene elektri¢ne energije kvalificiranih hidroelektrarn

V odkupni ceni elektri¢ne energije kvalificiranih hidroelektrarn do 1 MW je bil delez
letne premije 2002 leta 43,1 %, 2004. leta 45,8 %, 2006. leta 39 % in leta 2008
32,1 %. V odkupni ceni elektriéne energije kvalificiranih hidroelektrarn nad 1 MW
do 10 MW je bil delez letne premije 2002. leta 41,0 %, 2004. leta 43,8 %, 2006. leta
36,8 % in leta 2008 29,6 % (tabela 7.6).
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Tabela 7.6 Delez v odkupni realni ceni elektri¢ne energije kvalificiranih

hidroelektrarn

Hidroelektrarne do 1 MW Leto 2002  Leto 2004 Leto 2006 Leto 2008
Enotna letna premija (%) 43,1 45,8 39,0 32,1
Cena energije (%) 56,9 54,2 61,0 67,9
Enotna letna cena (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Hidroelektrarneod 1-10 MW  Leto 2002  Leto 2004  Leto 2006 Leto 2008
Enotna letna premija (%) 41,0 43,8 36,8 29,6
Cena energije (%) 59,0 56,2 63,2 70,4
Enotna letna cena (%) 100,0 100,0 100,0 100,0

Vir: Agencija za energijo RS. Lastni izracuni.

Za doseganje cilja 25 % deleza obnovljivih virov do leta 2020, bo na podrocju
doprinosa z vidika hidroelektrarn potrebno zagotoviti spodbude pri cenovni politiki

ter izboljSanju pogojev za investitorje z lazjim pridobivanjem soglasij in koncesij.

7.4 Ohranitev instrumenta zagotovljenih odkupnih cen kot vira za

spodbujanje obnovljivih virov energije

Cenovna gibanja kazejo, da bo dolgoro¢na trzna cena elektricne energije narasla. V
tem primeru se bo kvalificiranim proizvajalcem splacalo prodajati elektriko na
prostem trgu, od SODO pa za vsako kWh pridobiti enotno letno premijo. Visje cene
elektrike ugodno vplivajo na ekonomiko poslovanja kvalificiranih elektrarn. Razliko
med povprecno ceno na trgu elektricne energije in administrativno doloeno ceno
pokrivajo vsi potrosniki v okviru stroskov za uporabo omreZja za vsako porabljeno
kWh. V praksi je moZnost prodaje po trznih cenah in prejem enotne letne premije za
posamezne kvalificirane elektrarne oteZena, vc€asih tudi nemogoca, predvsem zaradi

problematike na podroc¢ju odstopanj od voznih redov (primer MHE: Ekowatt, d.o.o.

).

Z novo poslovno strategijo lastnega trzenja elektricne energije konénim odjemalcem
je GEK povecal prihodke od prodaje elektricne energije. Dobava elektri¢ne energije
kon¢nim odjemalcem je leta 2006 obsegala 0,72 % prodane elektri¢ne energije, leta
2007 2,82 %, za leto 2008 pa se na podlagi napovedanih koli¢in po sklenjenih
pogodbah nacrtuje 8,02 % elektri¢ne energije.
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8 ZASNOVA SODOBNIH TEHNOLOSKIH SOLARNIH SISTEMOV
8.1 Rast nalozb v son¢ne elektrarne

8.1.1 Instalirane kapacitete soncnih elektrarn v svetu

V Evropi je bilo leta 2005 instaliranih 1.000 MW,, leta 2006 pa 2.000 MW, novih
kapacitet son¢nih elektrarn, od tega tri Cetrtine v Nem¢iji. Slika 8.1 kaze kumulativno

svetovno rast instaliranih kapacitet son¢nih elektrarn 1994-2006 (MW),,).
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Slika 8.1 Kumulativna svetovna rast instaliranih kapacitet son¢nih elektrarn 1994-

2006

8.1.2 Instalirane kapacitete son¢nih elektrarn v Sloveniji

V Sloveniji je bila sprva izgradnja son¢nih elektrarn razmeroma skromna in omejena

na oto¢ne samostojne sisteme, ki so sluzili v glavnem za napajanje planinskih koc.

Prva son¢na elektrarna v Sloveniji z mocjo 1,1 kW, ki je bila prikljucena na
elektricno omrezje, je bila postavljena leta 2001 na objektu Agencije za

prestrukturiranje energetike, d.o.0. (ApE) v Ljubljani. Pomembna je predvsem zato,
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ker je odlocilno pripomogla k reSevanju tehnicne problematike prikljucevanja,

distribuirane proizvodnje elektri¢ne energije in spodbujevalnih mehanizmov.

Trg soncnih elektrarn v Sloveniji se je kon¢no zacel razvijati leta 2005. Potem, ko je
bila cena za odkup elektricne energije iz son¢nih elektrarn povisana na 0,374 €/kWh,
je bilo zgrajenih nekaj vecjih elektrarn, bistveno pa je porasel tudi interes novih

potencialnih investitorjev.
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Slika 8.2 Kumulativna rast instaliranih kapacitet son¢nih elektrarn v Sloveniji 2000-

2007

ApE je ocenila, da je bilo do konca leta 2004 inStaliranih za 100 kW son¢nih
elektrarn, konec leta 2005 skoraj 200 kW in konec leta 2006 ze 400 kW. Porast v
zadnjih dveh letih je bil tako podvojen (slika 8.2). Glede na izkazan interes

investitorjev se enaka letna rast pri¢akuje tudi v prihodnjih letih.

Ob sedanjem nivoju porabe elektricne energije v Sloveniji, ki je znaSala leta 2007
13.000 GWh, bi son¢ne elektrarne s proizvodnjo 6,5 GWh elektri¢ne energije pokrile
0,05 % potreb po elektricni energiji. Energetsko gledano je to zelo malo, vendar je
trenutno najbolj pomemben pozitiven trend in zagotovitev konstantne rasti obsega
izgradnje. Za leto 2020 ApE napoveduje skupno instalirano mo¢ od 184 do 550 MW

son¢nih elektrarn z letno proizvodnjo od 184 do 550 GWh elektricne energije, kar bi
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ob sedanjem nivoju letne porabe elektricne energije pomenilo od 1,5 do 4,6 % delez
potreb po elektri¢ni energiji (Nemac, 2007). Ugled fotovoltaike bo verjetno tudi med

slovenskim prebivalstvom postajal vedno vec;ji.

8.1.3 Rast proizvodnje son¢nih celic

Proizvodnja son¢nih celic je v svetu najhitreje rastoca panoga. Leta 2006 je imela
Japonska 36,4 % svetovni delez, Nemcija 20,0 % svetovni delez in Kitajska 15,1 %
svetovni delez (tabela 8.1). Prognoza napoveduje obcutno rast kitajske industrije, ki

bo po letu 2015 prevzela vlogo v proizvodnji soncnih celic.

Tabela 8.1 Svetovni delez proizvodnje son¢nih celic, 2006

Drzava Delez
Japonska 36,4 %
Nemcija 20,0 %
Kitajska 15,1 %
Ostala Evropa 6,8 %
Zdruzene drzave Amerike 6,8 %
Taiwan 6,7 %
Ostala Azija 5,5%
Avstralija 1,3 %

Vir: 2. slovenska fotovoltai¢na konferenca, 2008

8.2 Uporaba sonéne energije

8.2.1 Energija son¢nega obsevanja

Son¢no obsevanje je energija soncnega sevanja na enoto povrSine. V Sloveniji se
giblie med 600 W/m? in 1.000 W/m?. Vrednosti letnega sondnega obsevanja v
Sloveniji pa se gibljejo med 1.000 kWh/m* in 1.100 kWh/m?, na Cipru okrog 1.500
kWh/m?,

Vpadno energijo son¢nega sevanja na enoto ploskve v danem casovnem obdobju
(dnevu, uri, ...) imenujemo globalno son¢no obsevanje. Skupno son¢no obsevanje je
vsota direktnega, difuznega in odbitega soncnega sevanja. Posamezne komponente
son¢nega obsevanja na vodoravno ploskev so odvisne od astronomskih, reliefnih in

meteoroloskih parametrov. Vpliv astronomskih parametrov lahko izraCunamo,
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podobno velja tudi za vpliv reliefa, ki upoSteva fizikalne zakonitosti, veliko tezje pa

je dolociti vpliv.

"Pri izrabi son¢ne energije je pomembno, kam je obrnjen sprejemnik soncne
energije, da nanj vpade ¢im veC energije. Seveda morajo morebiti uporabniki
postaviti svoje naprave na mesto, ki je dovolj visoko in odprto, tako da ga vsaj na
juzni strani ne omejujejo ovire. Zdi se, da je najboljSa orientacija na jug, kar res
velja za december. Vendar se tudi glede tega pokazejo posamezni zanimivi in tudi
nepri¢akovani rezultati. Npr. v nizinah je predvsem v hladnejSem delu leta zjutraj
pogosto megla, ki izgine Sele dopoldne. V takih primerih je bolje, da sprejemnik ni
obrnjen to¢no na jug, temvec nekoliko na zahod, zato da popoldansko sonce, ki ga je
ve¢ kot dopoldanskega, nanj vpada ¢im bolj pravokotno. Tako so npr. marca
ugodnejsi azimuti okoli 195°. Pozimi, ko je sonce nizko, so boljsi vecji nakloni 60°
in ve¢, poleti pa manjSi. /.../ Zanimiva je ugotovitev, da poleti z nagibanjem
sprejemne ploske zelo hitro pridelamo izgubo. Dan je namre¢ dolg in sonce vzhaja
bolj na severovzhodu in zahaja bolj proti severozahodu. Z naklonom proti jugu sredi
dneva sicer pridobimo za nekaj odstotkov vecji obsev, a je ta po drugi strani mo¢no
zmanjSan v zgodnjih dopoldanskih in poznih popoldanskih urah, ko je sonce nizko.
Zato so poleti najboljsi nakloni do 15 ali 20°. Sprejemnik, ki je obrnjen na jug in
nagnjen, je z direktnimi son¢nimi Zarki le malo obsevan, dokler sonce dopoldne ne
pride na juzni del neba in potem zopet popoldne, ko se pomakne proti severozahodu.
Zato se pokaze nekoliko presenetljiv rezultat, da je za poletno obdobje za nekaj
stopinj nagnjene sprejemnike najbolje usmeriti pro¢ od juga — a za prakso so razlike
glede orientacij zaradi majhnih nagibov prakticno nepomembne in je v tem obdobju
v praksi bolje poloziti sprejemne ploskve kar horizontalno. Glede na zelo razli¢ne
optimalne naklone in azimute pozimi in poleti seveda sledi, da najve¢ energije lahko
prejme sprejemnik s spremenljivim naklonom, azimutom, ali obojim" (Kastelec,

Rakovec, Zaksek, 2008, 103-104).

Ugotavljajo, da je desetletno povpre¢je globalnega obseva (1994-2003) v Sloveniji
med 3790 in 5000 MJ/m’. Polovica Slovenije prejme med 4150 in 4540 MJ/m’
soncne energije. Najve¢ soncne energije prejmejo Primorje, Kras in GoriSka (nad

4680 MJ/ m?). Visoke so tudi interpolirane vrednosti letnega sonénega obseva za
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nekatere izpostavljene lege v  Julijskih Alpah z Bohinjskim kotom, ve¢ji del

Kamnis8kih Alp ter juzna Slovenija s Sneznikom (Kastelec, Rakovec, Zaksek, 2008).

8.2.2 Orientiranost in naklon son¢ne elektrarne

Pravilna izbira naklonskega kota in orientacija sta pri fotonapetostnih modulih veliko
bolj pomembna parametra, kot pri sprejemnikih son¢ne energije. Nastavljanje
orientacije in (predvsem) naklonskega kota fotovoltaicnih modulov med letom lahko
skupni prispevek tako pridobljene elektri¢ne energije zveca od 10 do 30 % (v krajih z
visokimi vrednostmi sonc¢nega obsevanja lahko tudi nekaj vec). Pri namescanju
fotonapetostnih modulov tezimo za tem, da je vpadno sonc¢no sevanje ¢imbolj
pravokotno na povr§ino modula, kar pomeni vecji izkoristek fotonapetostne
pretvorbe. Pri namestitvi fotonapetostnih modulov veljajo strozji kriteriji, kot pri
namestitvi sprejemnikov son¢ne energije. Module moramo usmeriti kar se le da v
smeri juga oziroma v smeri iz katere prejemamo najve¢ soncnega sevanja. Izogibati
se moramo osencenih mest, ki za namestitev fotovoltai¢nih modulov niso primerna.

Za namestitev modulov sicer veljajo naslednja splosna priporocila:

Doseganje najvecje izhodne moci — naklon fotonapetostnih modulov naj bo enak

geografski Sirini.

Doseganje najvecje izhodne moci pozimi — naklon fotonapetostnih modulov naj bo
enak geografski Sirini +15° (max +20°). TakSna namestitev pride v poStev v

primerih, ko je zimska poraba elektricne energija ve¢ja od poletne.

Rocno nastavijanje naklonskih kotov fotonapetostnih modulov — pri majhnih sistemih
lahko module, ¢e je to seveda moZno, namestimo tako, da njihovo lego spreminjamo
Stirikrat letno in sicer: marca namestimo son¢ne celice pod naklonom, ki je enak
geografski Sirini; maja naklon zmanjSamo za -10°; septembra ponovno namestimo
son¢ne celice pod naklonom, ki je enak geografski S§irini; novembra pa naklon
poveCamo za +10°. S takSnim nameScanjem soncnih celic doseZemo maksimalen

izkoristek fotonapetostnega sistema skozi vse leto.

Natanc¢na analiza sencenja je potrebna v fazi nacrtovanja son¢ne elektrarne. Izogibati

se je potrebno sencenju modulov, tudi delnemu in visokim temperaturam pri uporabi
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kristalnih modulov, ki znizujejo izkoristek celic. Potrebno je izbrati najbolj primeren
naklonski kot. Pri namestitvi modulov lahko izberemo fiksen naklonski kot ali

enoosno sledenje ali dvoosno sledenje.

Poletni ¢as

Zimski ¢as

Ovira drevo
.‘ =

Slika 8.3 Streha hleva za govedo z vrisano potjo sonca v urah dneva in v obdobjih
leta

Slika 8.4 Streha hleva za konje z vrisano potjo sonca v urah dneva in v obdobjih leta

V fazi nacrtovanja je potrebno prouciti ovire, ki dajejo senco fotonapetostnemu
generatorju. Primer sencenja drevesa je prikazan na sliki 8.3 na strehi hleva za
govedo Biotehniskega centra Naklo in primer neoviranega son¢nega sevanja na sliki
8.4 na strehi hleva za konje Biotehniskega centra Naklo z uporabo orodja

HortiCatcher pri digitalnem fotografiranju.

Ugotavljanje primernosti lokacije

Z zdruzevanjem ve¢ son¢nih modulov in z uporabo drugih elementov, kot so
akumulatorji, regulatorji polnjenja in razsmerniki, lahko zgradimo poljubno mocan
sistem za oskrbo z elektricno energijo na katerikoli lokaciji, ¢e je le na razpolago

dovolj son¢nega sevanja.

Na sliki 8.5 je primer uc¢inkov son¢nih celic iz monokristalnega silicija za Ljubljano

glede na lego in naklon z uporabo kalkulatorja na spletni strani www.valentin.de.
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sever, NE — severovzhod, E — vzhod

Slika 8.5 Primer u¢inkov son¢nih celic iz monokristalnega silicija za Ljubljano glede

na lego in naklon

8.3 Fotovoltaiéni efekt

8.3.1 Pretvorba soncne energije v elektri¢no energijo

Energija son¢nih Zzarkov se lahko neposredno pretvarja v elektricno energijo s
pomocjo son¢nih celic. Narejene so iz silicija, drugega po vrsti najbolj razsirjenega
elementa v zemeljski skorji. To je material, ki ob izpostavljenosti son¢ni svetlobi
sprosca elektrone, kar povzroc¢a nastajanje elektricnega toka in s tem (DC)

enosmerno napetost.

Pretvorba se izvr$i v son¢nih celicah, ki so v osnovi polprevodniske diode z veliko
povrsino, zgrajene iz dveh razli¢nih tipov polprevodniskih plasti. Ena plast ima
primesi donorjev, kar pomeni, da ima presezek elektronov. To plast imenujemo
polprevodnik tipa N. Druga plast je tip P in vsebuje primesi akceptorjev, kar pomeni,

da ji primanjkujejo elektroni oziroma ima presezek vrzeli.
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Pri kemijskem elementu siliciju najlazje razloZimo vlogo primesi (dopantov). Silicij
je Stirivalenten kemijski eleski element, v katerem se atomi medsebojno vezejo v
kristal, podobno kot pri diamantu. Ce v strukturo vnesemo primesi fosforja, ki je
petvalenten, ostane ena vez prosta in s tem en slabse vezani elektron. Pri dodajanju
bora, ki je trovalenten, pa en elektron primanjkuje. Tako dobimo plasti tipa N in P, ki

imata preseZek oziroma primanjkljaj elektronov.

Ko ta dva polprevodnika damo skupaj, pride do difuzije nabojev preko sticne
povrsSine. Te staknitve v praksi dejansko ne moremo izvesti, a nam pomaga pri
lazjem razumevanju soncne celice. Elektroni iz polprevodnika tipa N pri¢nejo
prodirati v polprevodnik tipa P, medtem ko vrzeli prodirajo iz polprevodnika tipa P v
tip N. Tako ob robu spoja v polprevodniku tipa P nastane negativni prostorski naboj,
v tipu N pa pozitiven. Ustvarjeni naboj povzroci elektri¢no polje, ki zavira nadaljnjo
difuzijo delcev. Ce nosilci ne bi imeli naboja in ne bi nastalo elektri¢no polje, bi delci
prodirali tako dolgo, dokler ne bi bili enakomerno porazdeljeni po celotnem
polprevodniku. Obmocje, kjer se porusi elektri¢na nevtralnost, imenujemo prehodno
(osiromaseno) podro¢je ali podro¢je prostorskega naboja. S prikljucitvijo zunanje
napetosti na zgradbo z opisanim PN-spojem se zaviralno elektricno polje v
prehodnem podrocju spreminja in skozi diodo lahko te¢e enosmerni elektri¢ni tok le

Vv eni smeri.

V osvetljeni soncni celici se generirajo pari elektron-vrzel. Elektri¢no polje 1o¢i in
povlece elektrone i1z prehodnega podrocja v polprevodnik tipa N in vrzeli v
polprevodnik tipa P. Elektroni in vrzeli se nato v nevtralnem delu polprevodnika s
pomocjo difuzije premikajo proti kontaktoma. Locitev elektronov in vrzeli povzroci
napetostno razliko na kontaktih, ki ob prikljucitvi porabnika poZene elektri¢ni tok

(Lazar, 2006).

Do pretvorbe energije svetlobe v elektriéno energijo (napetost) prihaja zaradi
fotovoltai¢nega pojava. Pri vpadu fotonov na kristalno mrezo polprevodnika fotoni
oddajo svojo energijo kristalni mrezi in ¢e je energija dovolj velika ta pojav povzroca
nastajanje prostih valen¢nih elektronov. V splosnem je fotoefekt tristopenjski proces,
pri katerem svetloba generira pozitivno in negativno nabite delce v PN-spoju

silicijeve celice. Vgrajeno elektricno polje loc¢i delce, kar vodi do pojava enosmerne
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napetosti med obema spojema in v primeru prikljucenega bremena stee enosmerni

elektriéni tok.

8.3.2 Delovanje son¢nih celic

Soncna (fotovoltai¢na) celica je sestavljena iz treh plasti:
e kovinska osnovna plosca,
e plast iz polprevodniskega materiala,

e tanka prosojna kovinska plast.

Pri osvetlitvi se na meji med kovinsko presojno plastjo in polprevodnikom generira
napetost. Izhodna napetost je odvisna od upora; brez upora je odprta zanka. Gre za
logaritmi¢no odvisnost med osvetlitvijo in izhodno napetostjo. Z ustreznim uporom

se lahko priblizamo linearni odvisnosti.

Fotovoltai¢ne elektrarne proizvajajo elektri¢ni tok zaradi fotonov, ki zadenejo PN-
spoj. Fotoni s svojo energijo pri vpadanju svetlobe povzrocijo, da prosti elektroni
zapustijo svojo orbito. Tako dobimo napetostno razliko, zaradi katere pri prikljuénem

bremenu zacéne teci elektriéni tok.

Svetlobna energija ne doteka kontinuirano, ampak v kvantih svetlobnega valovanja.
Energija kvantov je odvisna od valovne dolzine svetlobe oziroma elektromagnetnega
valovanja, od Cesar je odvisno Stevilo spros€enih elektronov. Prosti elektroni bodo
nastali le v primeru, ¢e bo energija vpadnih fotonov enaka ali ve¢ja od energijske

meje med valencnim in prevodnim pasom.

8.4 Material za sonéne celice

8.4.1 Silicij

Glede na tehnoloske postopke se sonc¢ne celice razvr§¢a v izdelane iz silicijevih
rezin, oziroma tankoplastne celice, ki jih proizvajajo s pomocjo vakumskih

tehnologij.
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Silicij (Si) je glavni material za izdelavo son¢nih celic in je prakticno Se vedno edina
surovina za masovno proizvodnjo son¢nih celic. Kot najpogosteje uporabljani
polprevodnik ima dobre lastnosti:
e v naravi se nahaja v zelo velikih koli¢inah. Silicij v obliki oksidov sestavlja
1/3 zemeljske skorje,
e je nestrupen, okolju prijazen, tudi odpadki ne predstavljajo tezav,
e lahko se tali, obdeluje in ga je sorazmerno enostavno oblikovati v
monokristalno obliko. Njegove elektri¢ne lastnosti (obstojnost do 125 °C)
omogocajo uporabo Si polprevodniskih elementov tudi v najzahtevnejSih

primerih uporabe.

Cisti silicij je edini, v tehniki Siroko uporabljan element, ki ga pridobivamo tako
Cistega. Odstotek Cistega silicija v materialu dosega najmanj 99.9999999%. Glede na
gostoto silicija, ki znasa 5x10* atomov/cm’, to pomeni 5x10" atomov neéistod/cm’.
Steviléne vrednosti atomov primesi v materialu se dolo¢ajo z razliénimi metodami,
kot so masna spektrometrija, meritve s pomoc¢jo Hallovega efekta in z vrsto drugih

specifi¢nih fizikalnih metod.
8.4.2 Pridobivanje silicija

Pridobivanje cistega silicija iz peska (SiO;)

Osnovna surovina za izdelavo Cistega silicija (SiO;) je metalurSki surovi silicij, ki ga
pridobivajo z redukcijo v elektropedeh pri temperaturi pri 1800 °C. Cistota tako
pridobljenega metalurSkega silicija znasa 98-99 %. Kot reducent sluzijo ogljikove

elektrode, celotna reakcija pa je sledeca:

Si0, + C = Si+ CO,

Taksen silicij se uporablja kot surovina za izdelavo Cistega silicija, uporaben pa je
tudi v jeklarstvu in v proizvodnji aluminija, kot dodajni material. Letna proizvodnja
znasa ve¢ kot pol milijona ton, glavne proizvajalke pa so drzave z veliko poceni
elektricne energije (hidroelektrarne), kot so Kanada, Norveska in Brazilija. Za
proizvodnjo takSnega silicija je sicer potrebno 15 do 25 kWh elektricne energije/kg

pridobljenega metalurskega silicija. S kloriranjem fino mletega metalurskega silicija
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v posebnem reaktorju dobimo silicijev tetraklorid (plin). Primesi oziroma necistoce

se izlo¢ajo v obliki klorovih soli.
Si+2Cl1 - SiCly
Nadaljnje reakcije vodijo do nastanka plina triklorsilan:

SiCl, + HC1 = SiHCl3

VW v

morebitni ostanki tetraklorsilana in drugih silanov. Cii¢enju sledi $e redukcija v

vodikovi atmosferi pri 950 °C:
4SiHCI; + H, = 2Si + SiCly + SiCl, + 6HC1

Poleg cistega silicija v tem postopku dobimo tudi mnozico stranskih produktov.
Vecina stranskih produktov iz reaktorja izhaja v plinasti obliki in nato kondenzira.
Tudi tu je eden od stranskih produktov tetraklorsilan. Tudi v tem primeru ga s

sledeco reakcijo pri 1200° C pretvorimo v triklorsilan:

SiCly + H, = SiHCl; + HCI

Proizvodnja polikristalnega silicija

Postopek pridobivanja Cistega polikristalnega silicija iz triklorsilana se lahko (med
drugim) izvaja v posebnih peceh, ki so jih razvili v Siemensu. Peci se ogrevajo s
tokom, ki tece skozi (v vecini primerov) Si elektrode. Elektrode imajo premer do 8
mm, dolge pa so 2 m. Tokovi, ki teejo skozi elektrode lahko znasajo tudi 6000 A.
Stene peci dodatno hladimo, kar prepreCuje nastajanje nezZeljenih reakcij zaradi
plinskih stranskih produktov. Rezultat procesa je Cisti polikristalni silicij, ki ga nato
uporabljamo kot surovino za izdelavo son¢nih celic. Polikristalni silicij pridobivamo
tudi iz silicija, ki ga segrevamo na 1500 °C in nato ohlajamo na 1412 °C, kar je tik
nad taliS¢em materiala. Pri ohlajanju nastaja blok polikristalnega silicija vlaknaste
strukture dimenzij 40 x 40 x 30 cm. Pri polikristalnem siliciju je zgradba v delu

materiala urejena, vendar ni usklajena z zgradbo v drugem delu materiala.
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Proizvodnja monokristalnega silicija
Monokristalni silicij pridobivamo iz Cistega silicija z dvema postopkoma:
Metoda Czochralskega:

Silicij po tej metodi pridobivamo iz taline v indukcijski peci z grafitno oblogo pri
temperaturi 1415 °C. Na palico nanesemo silicijev kristal dolocene orientacije, nakar
z vrtenjem palice v talini kristal nara$¢a. Hitrost vrtenja palice znaSa 10 do 40
obratov na minuto, pomikanje po dolzini pa med 1 mikrometrom in 0,1 milimetrom
na sekundo. Na ta nacin lahko izdelamo palice premera 30 cm in dolzine nekaj
metrov. Vse skupaj poteka v inertni atmosferi, morebitne necistoce pa zgorijo,

oziroma se izlocajo v talini.

Conska rafinacija:

e ye

silicija premera 10 cm in dolzine 1 m. Postopek poteka v inertni atmosferi, pri cemer
indukcijski grelec potuje vzdolZ palice in tali silicij, pri ¢emer pri ohlajanju nastaja
monokristal silicija. Bloki monokristalnega ali polikristalnega silicija se nato zagajo
in obdelujejo do konéne oblike son¢nih celic. Samo pri Zaganju gre v izgubo okrog

polovica materiala.

Pridobivanje amorfnega silicija

Amorfni silicij pridobivamo v visokofrekven¢nih pec¢eh v delnem vakuumu, skozi
katere ob prisotnosti elektricnega polja visokih frekvenc prepihujemo pline silan in

B,Hg ali PH3, s pomocjo katerih v silicij dodajamo bor ali fosfor.

Kristalne sonéne celice

V to skupino priStevamo tako polikristalne, kot tudi monokristalne sonc¢ne celice.
Osnova za izdelavo celic je blok kristalnega silicija, katerega proizvodnja je Ze
opisana. Rezine silicija, ki so osnova za izdelavo son¢nih celic rezemo iz bloka z
diamantno zago. Izrezane rezine, debeline 1 mm, ki so rezane na 1/10 mm natancno,
se nato polozi med dve planparalelni, nasproti rotirajo¢i, 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:
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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 o€isti. Material se sicer dopira kot talina
pri polikristalnem siliciju ali pa se dodajajo ustrezni plini, ko se iz silana
pridobiva Cisti silicij.

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 povrSina 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 kontakte za povezavo na prednji strani celic.
Tudi antirefleksno plast nanaSamo na podoben nacin. Na izbiro imamo
titanove paste, ki pri sintranju tvorijo titanov dioksid TiO, ali pa silicijev

nitrid SizNy.

Amorfne sonc¢ne celice

Amorfne sonc¢ne celice izdelujemo s podobnimi postopki, kot integrirana vezja.

Zaradi tega tovrstne module veckrat imenujemo tudi tankoplastni moduli (thin-film

modules).

Postopek izdelave amorfnih soncnih celic je sledec:

Najprej steklen substrat temeljito ocistimo.

Sledi nanaSanje spodnje kontaktne plasti.

Povrsina se nato strukturira — razdeli v trakove

V vakumu se pod vplivom visokofrekvenénega elektriénega polja nanasa

plast amorfnega silicija.
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Ponovno sledi delitev v trakove.

Tabela 8.2 Lastnosti materialov son¢nih celic

Nato sledi Se nanaSanje zgornjih kovinskih elektrod.

Material Debelina Izkoorlstek Barva Slabosti Prednosq tn
%o perspektive
Temno Najbolj raziskan
modra Dolgotrajni material. V
Monokristalne N ’ proizvodni prihodnosti bo
. < o ¢rna z AR .
Si sonc¢ne 0,3 mm 14 -20 % lastio postopki, prevladoval na
celice in)va ‘tgre’z potrebno trzi$¢u: veliko
AR plasti Zaganje rezin razmerje
moc¢/povrsina.
Modra z V primer] avi s
tankoplastnimi . o
_ AR o Najpomembne;jsi
Polikristalne lastio daljsi material vsai v
Si son¢ne 0,3 mm 13-15% plasyo, proizvodnji L VSV
. srebrno- . naslednjih nekaj
celice siva brez postopki, letih
AR plasti | potr.ebno.
Zaganje rezin
Modre z y N
. Mozn. zniZanja
Polikristalne AR Omejena roizvodnih
Si celi 0,3 mm 12 % plastjo, | uporaba Ftroskov v
biif:i! g'el:’ , ’ srebrno- proizvodnih rihodnosti. Ni
0 axu sive brez postopkov P . ",
AR plasti Zaganja rezin.
Mozn. proizvod.
Amorfne Manjsa v obliki traku, ni
soncne celice Rdece- ucinkovitost, zaganja rezin.
0 166, 0,13 mm 5-8% modra, krajsa Ob izbolj. lastn.
Tankoplastne Lo . . ..
Kristalne ¢rna zivljenjska | (izkoristek, zivlj.
doba. doba) najbolj
persp. material.
0,008 mm Temno Mozn. zniZanja
Kadmijev +3 mm 6-9% selena Strupene proizvodnih
telurid (CdTe) steklen (modul) A ’ surovine stroSkov v
substrat prihodnosti
Bakrov 0,003 mm . Mozn. zniZanja
indijev F3mm | 75-95% | Omejene proizvodnih
diselenid steklen (modul) Crna Zaloizr:lv(}ua v stroskov v
(CIS) substrat prihodnosti
. Visja
Hibridne Temno grr;?;;l; ucinkovitost,
(HIT) son¢ne | 0,02 mm 18 % modra, P . boljsi temperat.
. . proizvodnih L
celice ¢rna ostonkov koeficient in
Postop manjsa debelina.
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Slika 8.6 Multikristalni fotonapetostni moduli podjetja Bisol

8.5 Soncne celice

8.5.1 Tipi sonénih celic

Glede na kristalno zgradbo so son¢ne celice lahko monokristalne, polikristalne ali

amorfne (slika 8.7).

Med kristalne son¢ne celice se razvrs¢ajo monokristalne (s homogeno strukturo, vsi
atomi so med seboj lepo urejeni v celoto) in polikristalne (z delno kristalno strukturo)
soncne celice. Osnova za izdelavo celic je blok kristalnega silicija, iz katerega se z

diamantno Zago narezejo 1 mm debele rezine silicija z desetinko mm natan¢nostjo.

Amorfne soncne celice se izdelujejo s podobnimi postopki, kot integrirana vezja.

Zato se moduli imenujejo tudi tankoplastni moduli.

Monokristalne celice dosegajo izkoristek I =13-17 % in ceno 3,9 €/W,, polikristalne
izkoristek N = 12-14 % in ceno 3,9 €/W,, ter amorfne tenkoplastne celice [ = 5-7 %
in ceno 3,5 €/W,. Na trziS¢u so hibridni HIT moduli (mono — a — Si) z najboljSim
izkoristek I =17 % in ceno 4,3 €/W,. Omogocajo vi§jo ucinkovitost, boljsi

temperaturni koeficient in manjSo debelino (http://www.pv-platforma.si/).
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Slika 8.7 Monokristalne (levo), polikristalne (v sredini) in amorfne - tankoplastne

(desno) soncne celice

Tankoplastni moduli so izdelani 1z amorfnega silicija. Prednost amorfnega silicija v
primerjavi s kristalnim je manjsi temperaturni koeficient, kar pomeni, da segrevanje

modulov ne predstavlja takSnih tezav kot pri kristalnih celicah (Lenardic, 2008).

Tabela 8.3 Lastnosti son¢nih modulov

Razmerje
moc¢/povrsina

Fotovoltai¢ni

. Utinkovitost Zivljenjska doba Cena
moduli

25 let 90 % naziv. moci " .
. . _ 0 s 4
Monokristalni 10-13 % 30 1ot 80 % naziv. modi vi§ja Visoko

10 let 90 % naziv. moci . .
- . 110 ,
Polikristalni 9-13% 25 1ot 80 % naziv. modi srednja Srednje

Amorfni 6-8% 10 let nizka Nizko

8.6 Elementi sonc¢ne elektrarne

Sestavni deli soncne elektrarne so: fotonapetostni moduli, razsmerniki, priklju¢no

merilno mesto in kontrolna enota za zajem in shranjevanje podatkov.

Eden glavnih in najdrazjih sestavnih delov so fotonapetostni moduli, kateri s

pomocjo fotoefekta pretvarjajo son¢no energijo v elektricno.
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8.6.1 Fotonapetostni moduli

Fotonapetostni modul, v katerem prihaja do pretvorbe svetlobne energije v
elektricno, je osnovni element vsakega fotonapetostnega sistema. Sestavljen je iz
vecjega Stevila, med seboj povezanih, son¢nih celic. Vecina komercialnih modulov iz
kristalnih celic je sestavljena iz 36 do 72 celic (slika 8.8). Klasi¢ni modul je
uokvirjen z aluminijastim okvirjem. Tipi¢ne moc¢i modulov s kristalnimi son¢nimi
celicami, ki so na trzis¢u, segajo od nekaj W do 215 W/modul. Nekateri proizvajalci
nudijo tudi Ze sestavljene panele z ve¢jim Stevilom modulov vgrajenih v en nosilni
okvir moci ve¢ 100 W.

Nekatere nove moznosti uporabe fotovoltaiénih modulov, ki so bile predstavljene
pred kratkim, je namestitev integriranih modulov na streho namesto streSne kritine
(http://www.bramac.si/).

Tankoplastne amorfne celice s posebnim lepljenjem na plocevino v zadnjem casu

razvija tudi Trimo (http://www.trimo.si/), ni pa v Sloveniji Se postavljenega pilotnega

projekta.

Celica

Modul

Slika 8.8 Fotovoltai¢ni modul sestavljen iz 72 son¢nih celic
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8.6.2 OmreZni razsmerniki

Omrezni razsmernik pretvarja enosmerno napetost, ki jo proizvedejo solarni moduli
v izmeni¢no napetost sinusne oblike, ki je sinhronizirana z napetostjo javnega
elektricnega omrezja. Razsmernik deluje popolnoma avtomatizirano. Takoj, ko je
soncno obsevanje zadostno za paralelno delovanje z omreZjem, kontrolna enota
sprozi sinhronizacijo z omrezjem in poSiljanje energije vanj. Za pricetek delovanja
zadostuje ze 10-15 W moci solarnega generatorja. Razsmernik med delovanjem
stalno sledi tocki najvecje moci solarnega generatorja. Takoj, ko ob mraku ni vec
zadostne moc€i iz solarnega generatorja, se razsmernik samodejno odklopi od
omrezja. Ker se kontrolna enota napaja direktno iz solarnega generatorja, se
razsmernik ponoc¢i avtomati¢no ugasne in ne porablja nobene energije za delovanje.
Razsmeniki so nacrtovani tako, da lahko obratujejo s solarnimi generatorji s Sirokim
obmoc¢jem vhodnih napetosti. Nanje se zato lahko prikljucijo razli¢ne vrste solarnih

modulov. Ce pride do nevarnosti pregrevanja pri polni obremenitvi razsmerika, le-ta

avtomati¢no zmanjS$a izhodno moc¢, da prepreci pregrevanje naprave.

Slika 8.9 Prva skupina razsmernikov z DC spojis¢em in druga skupina razsmernikov
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Slika 8.10 AC spojisce

8.6.3 Sistemski nadzor in diagnostika

Nadzor nad delovanjem sistema je bistvenega pomena za optimalne energijske
donose, varnost fotonapetostnega sistema in zagotavljanje dolge zivljenjske dobe
vseh komponent fotonapetostnega sistema. Omrezni razsmerniki SMA imajo vec

moznosti prenosa podatkov in nadzora delovanja sistema.

Prenos informacijskih signalov med razsmernikom in kontrolno enoto ali
racunalnikom je izveden s pomocjo prikljucitve podatkovnih vodnikov na elektricne
vode. Razsmerniki morajo biti opremljeni z modemom, ki omogoca prenos podatkov
po mocnostnem omrezju. V primerih, kjer obstaja nevarnost visokofrekvencnih
motenj v elektricnem omrezju, je komunikacija med omreZznimi razsmerniki in

kontrolno enoto ali ra¢unalnikom izvedena po lo¢enih podatkovnih vodnikih.
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Slika 8.11 Sistemski nadzor in diagnostika

Slika 8.12 Senzorika

V omreZzjih, kjer pricakujemo znaten medsebojni vpliv ve¢jega Stevila omreznih

razsmernikov, komunikacijo izvedemo s pomoc¢jo komunikatorja RS485.

Kontrolna enota, v nasem primeru proizvajalca Sunny Boy Control Plus je
namenjena zajemu in shranjevanju podatkov iz vseh omreZnih razsmernikov.
Kontrolna enota zajema podatke in sporo€ila iz posameznega razsmernika preko

merilnih kanalov.

8.6.4 Merilno in lo¢ilno mesto

Na merilnem mestu se izvajajo meritve in od¢itavanje oddane elektricne energije. V

ta namen je montiran trifazni elektronski Stevec MT 851 v kombinaciji s
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komunikatorjem P2S, ki je priklju¢en na komunikacijo. Merilni in komunikacijski

del je zasciten s prenapetostnimi odvodniki.

Slika 8.13 Merilno in lo¢ilno mesto

Namescena je oprema locilnega mesta, ki omogoca ro¢ni vklop in odklop ter

avtomatski odklop elektrarne od omrezja v primeru delovanja elektri¢ne zascite.
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Slika 8.14 Shema elementov sonéne elektrarne

8.6.5 Nizkonapetostni prikljucek

Z elektroenergetskim soglasjem upravljalec distribucijskega omrezja definira pogoje
za prikljucitev na javno distribucijsko omrezje. Son¢na elektrarna je od merilnega in
lo¢itvenega mesta na javno omrezje povezana preko nizkonapetostnega prikljucka.
Tehnisko dimenzioniranje prikljucnega kabla prikazemo na primeru Soncne

elektrarne Strahinj.

Od transformatorske postaje Strahinj — BiotehniSka Sola do priklju¢no merilne
omarice na hlevu za konje se v kabelsko kanalizacijo uvleCe nizkonapetostni

kablovod PP 00/AY 4 x 70 + 2,5 mm?, dolZine 87 m.

Skozi kabel bo tekel tok obremenitve Ip:

P,
I, ,=—2—=136,74 (2.faza) 125,7 A (1. faza) (7.1)
o x/g'U'COS(p
kjer pomeni: Ip —tok obremenitve (A)

Py, —koni¢na mo¢: v 1. fazi: 82,74 kW, v 2. fazi:89,835 kW
U — omrezna medfazna napetost: 400 V
cos ¢ — fazni faktor: 0,95
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Za prikljuno merilno omarico Sonc¢ne elektrarne Strahinj izberemo nazivno
varovalko 100 A in v transformatorski postaji Strahinj — BiotehniSka Sola nazivno
varovalko 125 A v 1. fazi izgradnje elektrarne moci 82,74 kW, oziroma 160 A v 2.
fazi izgradnje elektrarne moci 89,835 kW (slika 8.15). Za nizkonapetostni prikljucni
kabel izvedemo tehniske izracune in kontrole z upostevanjem korekcijskih faktorjev
za kabelsko kanalizacijo, glede na trajno dovoljeni tok, glede na dopustni termi¢ni
tok, glede na preobremenitev, glede na kratek stik ter izracune izgube napetosti

(priloga 7).

160 A PP 00/AY 4 x 70 + 2,5 mm” (87 m)

TP Strahinj — Biotehniska Sola, 630 kVA

125 A

v

Soncna elektrarna Strahinj

Slika 8.15 Enopolna shema varovanja nizkonapetostnega kabla
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9 INFORMACIJSKI PROCESI PROJEKTA

Organiziranje projekta je odvisno od Stevilnih dejavnikov, ki pogojujejo ucinkovito
organizacijo, zato jih upoStevamo, ko oblikujemo ustrezno organizacijsko strukturo.
Ti dejavniki so predvsem:

e projekt s svojimi znacilnostmi,

e kadri s svojim znanjem in izkuSnjami pri vodenju in izvajanju projekta,

e poslovni sistem, v okviru katerega projekt poteka.

Znanje je danes temeljna razvojna sila, tudi pri organizaciji projektov. Zato je
organizacija odvisna od usposobljenosti delavcev za delo pri projektih, od Cuta za
teamsko delo, poznavanja projektnih metod vodenja, organizacije in podobno.
Poslovni sistemi, ki imajo ustrezne kadre, bodo zato tezili k CcistejSim oblikam
projektne organiziranosti in obratno. Treba je torej upostevati znanje s tega podrocja
in temu primerno organizirati projekte (Bizjak, Petrin, 1996).

Projekt v poslovnem sistemu poteka kot posebno pomembna naloga v okviru
stalnega poslovnega procesa. Kot enkratna naloga ima svoj zacetek in svoj konec, to

pomeni, da ni sorodna teko¢emu poslovnemu procesu.

S pridobitvami informacijskih tehnologij uvedemo postopke za postavitev ustreznega
modela za vodenje postopkov izgradnje son¢nih elektrarn od ideje do izvedbe z

vidika udeleZencev, dokumentov in nalog.

Model omogoca ucinkovito izvajanje in spremljanje nalozbenih projektov. Razdeljen
je po osnovnih korakih:

e zbiranje projektnih idej,

e planiranje in projektiranje,

e izbor ponudbe in sklepanje pogodbe,

e izgradnja in vstavljanje v obratovanje,

e placila nalozbe in priprava porocil z ustreznim modelom.

K razvoju projekta smo pristopili sistemsko. Uporabljena so bila namenska orodja:

MS Visio, MS Project, MS Word in MS Excel.
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9.1 Izhodis¢a za pripravo projekta informacijskih tehnologij

9.1.1 Namere in cilji

Namen je z modelom nazorno opisati postopke inzeniringa.

Cilj je izboljsati postopke posameznih faz in sledenje aktivnostim z zapisi.

S faznim proucevanjem in obdelavo elementarnih aktivnosti pojasnimo smeri,
zaporedje in nosilce ter zapise v dokumentih.

Zanima nas pojasnitev kompleksnega projekta iz prakse, ki bo dal reSitev
naloZbenega modela za son¢ne elektrarne.

S skrbnim naértovanjem c¢lenimo aktivnosti, ki se povezujejo v skupine. S sprotnimi
cilji in testiranji izkustev iz prakse preverjamo pravilnost izgradnje nastajajocega

modela.

9.1.2 Sprejem politik
Politika projekta

Politika projekta bo temeljila na koordiniranju, organiziranju, motiviranju, poro¢anju
in informiranju ter bo usmerjena v sistematicno gradnjo vedno vecjih in kvalitetnih

son¢nih elektrarn.

Politika okolja

Temeljila bo na ozave$canju varovanja okolja.
Politika motiviranja

Bo usmerjena k ljudem, ki ustvarjajo na projektu in so visoko strokovno podkovani.
Podjetje jim bo nudilo pogoje za stimulativho motiviranost, napredovanje in

nagrajevanje ter ustrezno podporo.
Politika vescin

Podpirala bo prakti¢no usposabljanje, seznanjanje in utrjevanje vescin.
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9.1.3

Opredelitev naloge

Opredelitev naloge:

analizo s posnetkom stanja Studije primera dosedaj grajenih Stirih son¢nih
elektrarn,

preverjanje in razlaga dvomljivih povezav in nadrejenih funkcij z
raz¢iS¢evanjem in izboljSavo,

podajanje ucinkovitejsih resitev aktivnosti, nosilcev, smeri in
dokumentiranosti,

definiranje metod, terminov, redundance,

nacrtovanje, variantni predlogi, analiza in izbor najboljSih kon¢nih oblik,

kodiranje in zagon sistema.

Solarna tehnika predstavlja nov izziv. Pilotske soncne elektrarne so izpolnile

pricakovanja, sistemati¢no se lotevamo vedno vecjih, zahtevnej$ih in kompleksnih

elektrarn. Zato tezimo k notranjim standardom in dokumentiranjem procesov.

Z investiranjem v najnovejSe tehnologije son¢nih panelov, ki jih vgrajujemo v nove

soncne elektrarne izboljSujemo ucinek instalirane moc¢i na povrsino.

9.1.4 Zahteve za projekt

Zahteve za projekt:

odloCitev za zaCetek realizacije projekta son¢ne elektrarne in vkljucitev v
strateski nacrt podjetja, ki ga odobri nadzorni svet podjetja,

zagotovitev finan¢nih sredstev zagotovljenih v gospodarskem nacrtu podjetja
iz lastnih virov in z najetjem kredita,

imenovanje vodje projekta, ki ima podporo poslovodje podjetja, pri
pridobivanju kadra za sestavo projektnega teama,

seznanitev podpornih struktur druzbe s projektom: inzeniring, informatika,
telekomunikacije, dostop do distribucijskega omrezja, ki bodo zagotavljale
podporno okolje,

definiranje zacetka in zakljucka projekta.
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Solarna tehnika predstavlja nov izziv. Pilotske son¢ne elektrarne so izpolnile
pri¢akovanja, sistemati¢no se lotevamo vedno vecjih, zahtevnejSih in kompleksnih

elektrarn. Zato tezimo k notranjim standardom in dokumentiranjem procesov.

Z investiranjem v najnovejse tehnologije son¢nih panelov, ki jih vgrajujemo v nove

soncne elektrarne izboljSujemo ucinek instalirane moci na povrsino.

9.1.5 Vsebina dokumentov

Vsebina dokumentov:
e zbiranje projektnih idej,
e planiranje investicije,
e projektiranje,
e montaza opreme,
e vstavljanje v obratovanje,

e placila raCunov in priprava poro€il.

9.2 Organiziranost

9.2.1 Razvoj klju¢nega projektnega teama

Razvoj kljucnega teama je usmeritev v izpolnjevanje in spoznavanje novih tehnologij
na trzi$¢u in pristopov vodenja. Klju¢ni team so: vodja projekta, inzenir ter izvajalec.
Odgovorni so poslovodji — direktorju. V organigram se vklju¢uje po posredni

funkciji financnik (slika 9.1).
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Poslovodja Finanénik

Vodja projekta

Izvajalec montaze

InZenir Izvajalec
opreme

kablovoda

Slika 9.1 Organigram projektnega teama

Kljuéni team ima pomembne vzvode za uspeSno vodenje projekta, zato se Clani
udelezujejo in z referati sodelujejo na mednarodnih simpozijih o fotovoltaiki,

strokovnih konferencah ter obiskujejo sejme.

9.2.2 Razvoj klju¢nega projektnega teama

Organiziranost projektnega teama mora imeti podporo okolja in organizacije v
smislu samostojnega subjekta, imenovanega projektni team, ki ima pristojnost pri
odlocitvah za izvedbo projekta. Realizacija projekta zahteva s tehni¢nega vidika
obojestransko sodelovanje naroc¢nika in izvajalca. Naro¢nik skrbi za nadzor nad
izvajanjem projekta, kontrolira casovni potek izvedbe z vidika uresniCevanja
terminskega plana in financiranja projekta. Vodja projekta je zadolzen za celotno
tehni¢no, programsko in finan¢no realizacijo. Za notranjo tehni¢no izvedbo
posamezne vrste del poskrbi v skladu z ureditvijo obveznosti inZenir, ki sodeluje z

izvajalci posamezne vrste del.

9.2.3 Razvoj klju¢nega projektnega teama

Usklajevanje projekta poteka na tedenskih operativnih sestankih projektnega teama,
ki bo opravil pregled realizacije minulega tedna, sestavil operativni plan tekocega
tedna in izgled za predvidena dela v naslednjih dveh tednih. Na sestanku bo
pozornost posvecena usklajevanju projekta glede nalog, dinamike in koordinacije

del. Po predhodnem posvetovanju s projektnim teamom bo odlocal o aktivnostih
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vodja projekta. Po potrebi bodo na sestanke vabljeni tudi predstavniki drugih

izvajalskih organizacij. Kontrola je mesec¢na.

9.2.4 Razvoj klju¢nega projektnega teama

Terminski plan izvedbe prikazemo z Ganttovem in Network diagramom (Markic,
2004) za izvedbo aktivnosti. Dinamika izgradnje son¢ne elektrarne je 6 mesecev od

ideje do izvedbe.

9.2.5 Programiranje

Programiranje bo zasnovano, planirano in kontrolirano celovito in sistemsko po vseh
fazah projekta s posebno pozornostjo na soodvisnih izvedbenih procesih. To bo s
pomocjo informacijskega sistema povecalo transparentnost in preglednost. Celovit
sistem izgradnje projekta bo dolocil nadrejene in podrejene funkcije in jasno izlocil
podvajanje funkcij ter s tem prepletanje. Kljuéni projektni team bo vodil spremembe
s strateSko podporo, spremljal izkoriSCenost tehni¢nih delovnih sredstev in Cakanja

na realizacijo, sistemsko presojal programske ideje in sodelovanje vseh udelezencev.

9.2.6 Nacrtovanje

Z vidika oblikovanja projekta lo¢imo faze v razvoju projekta:
e zasnova projekta,
e opredelitev projekta,

e izvedba projekta.

Taka clenitev je uporabna za izvajalca projekta, to je nosilca vseh obveznosti pri
oblikovanju projekta od zasnove do predaje projekta, saj v navedenih fazah izvede
vse faze, ki so potrebne za materializacijo projekta. Za sam poslovni sistem, v okviru
katerega in za katerega projekt razvijamo, pa taka clenitev ne zadostuje. Za
uporabnika projekta sta namre¢ velikega pomena Se fazi priprave projekta, to je faza,
v kateri selekcioniramo ideje o moznih projektih, in faza izkoris¢anja projekta, to je
zivljenjska doba, v kateri pricakujemo ucinke projekta. Tako dobimo naslednje faze
v razvoju projekta:
e priprava projekta,

100



zasnova projekta,
opredelitev projekta,
opredelitev izvedbe projekta in

izraba projekta (Bizjak, 1996).

Nacrtovanje daje vse najpomembnejSe odgovore na vprasanja za potrebe procese

odlocanja:

Kaj? Vsebina projekta po obsegu in zahtevnosti.

Kda;j? Pricetek; Trajanje; Zakljucek.

Kdo? Kadri; Nacin dela.

Kako? Postopki izvajanja nalog: aktivnosti v korakih so razvidne iz mreZnega
plana.

Od kod? Viri vseh sredstev; Finan¢na sredstva.

Kam? S kadri in sredstvi po koncu projekta.

Kako? Potrebna sredstva; Kadri.

Projektna naloga predstavlja izdelek priprave projekta in obsega vse

najpomembnejSe informacije o obravnavanem projektu (Bizjak, 2002).

9.2.7 Modeliranje

Diagram procesov ne zadostuje za prikaz postopkov izgradnje sonc¢ne elektrarne od

ideje do izvedbe. Z diagramom zaporedij smo prikazali pet faz procesa:

1. zbiranje projektnih idej

2. planiranje in projektiranje

3. izbor ponudbe in sklepanje pogodbe

4. izgradnja in vstavljanje v obratovanje

5. pladila in porocila.
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9.3 Diagrami informacijskih procesov projekta sonéne elektrarne

9.3.1 Diagram primerov uporabe

System

Zbiranje projektnih idej

Planiranje investicije
B

Projektiranje

B
Montaza opreme

Vstavljanje v obratovanje

InZenir Vodja projekta

Izvajalec Poslovodja

Placila raunov in priprava porogil

Slika 9.2 Diagram primerov uporabe

Iz diagrama primerov uporabe (slika 9.2) lahko vidimo, da je glavni udelezenec pri
izgradnji son¢ne elektrarne vodja projekta, ki je udelezen pri:

e zbiranju projektnih idej,
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e planiranju investicije,
e projektiranju,
e montaZi opreme,

e vstavljanju v obratovanje.

Inzenir skrbi za zbiranje idej, montazo opreme, vstavljanje v obratovanje.
Izvajalec je udelezen pri montazi opreme in placilu raCunov in pripravi porocil.

Poslovodja sodeluje pri planiranju investicije ter placilu racunov in pripravi porocil.

9.3.2 Diagram zaporedij pri zbiranju projektnih idej

Postopek se zacne z identificiranjem izziva in projektnimi idejami, ki jih inzenir poda
vodju projekta. Le-ta v zbirnik projektnih idej naredi zapis osnovne projektne ideje in
inZenirju dodeli nalogo oblikovanja projektne ideje. V naslednjem koraku si inzenir z
izvajalcem ogleda lokacijo projektne ideje in zatem poda vodju projekta porocilo o
primerni legi in naklonu strehe za izgradnjo soncne elektrarne. NajprimernejSa
orientiranost lokacije je juZzna smer in naklon 30° in temu se poskuSamo ¢imbolj
priblizati. Vodja projekta pregleda podano porocilo o primernosti lege ter o tem v
zbirnik projektnih idej naredi zapis. V naslednjem koraku preverjamo stati¢no
presojo strehe, zato inZenir poda zahtevek vodju projekta za izstavitev narocilnice, ki
je dobi izvajalec, postopek pa se zabelezi v zbirnik projektnih idej. Izvajalec izdela
staticno presojo strehe, jo odda inZenirju, ki izracune posreduje vodju projekta, le-ta
pa dokument preveri in zabelezi v zbirnik projektnih idej. InZenir izdela projektno
dokumentacijo idejne zasnove, jo odda vodju projekta, ki preveri tehni¢no

sprejemljivost in naredi zapis o izvedeni dokumentaciji projektne zasnove.

Vodja projekta izdela predlog Pisma o nameri za realizacijo projektne ideje in ga
posreduje poslovodju v podpis, od tam ga dobi izvajalec, ki obojestransko
podpisanega poslje vodju projekta. Le-ta naredi zapis v zbirnik projektnih idej in o

tem informira $e inZenirja.

S tem je diagram zaporedja zbiranja projektnih idej (slika 9.3) zakljucen.
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Slika 9.3 Diagram zaporedja o zbiranju projektnih idej
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Diagram aktivnosti za odlo¢anje o novih projektnih idejah

Proces zbiranja projektnih idej s stalisca poteka dela prikazuje slika 9.4.

G.‘l‘ul a0l -l MR Al h'.."'|>

( [l Ll Ry | P '..I'-L@

[NE]

—

[DA]

[E T RN LN TR |

EELIM A DRTEE L L |

[DA]

G-:-;:-'.u:'c amecel b o£ontcr o dadar s W ST D

[NE]

ST T SR 0 S 9

[DA]

@:k:lr.-ml:-;'ac kozzettr Atk om:

Slika 9.4 Diagram aktivnosti za odlo¢anje o novih projektih idejah

Koraki pri odloCanju za zbiranje projektnih idej so: Identifikacija izziva in projektne

ideje se preveri s primernostjo lege in naklona strehe in ¢e je ustrezna (e ni ustrezna,
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se ugotavljanje zakljuci), se nadalje ugotavlja stati¢na ustreznost strehe in ce je
ustrezna (Ce ni, se zakljuci), se ugotavlja tehni¢na sprejemljivost in Ce je ustrezna (ce
ni, se zakljuCi). Potem se preracuna ekonomska upravi¢enost nalozbe in ¢e je
ustrezna (Ce ni, se zakljuci), steCejo pogovori za Dogovor o namestitvi soncne
elektrarne na streho. Ce je dogovor sklenjen, je odlogitev za izgradnjo elektrarne
sprejeta. Ce je odgovor ne, kar se je v praksi dogajalo s pogojem visoke najemnine za
streho, se mi je porodila ideja za podpis Pisma o nameri partnerskega sodelovanja o
sodelovanju pri vlaganjih, promociji in izobrazevanju za obnovljive vire energije

(primer: BiotehniSki center Naklo, Osnovna Sola Preddvor).

9.3.3 Diagram zaporedja pri planiranju in projektiranju son¢ne elektrarne

Diagram zaporedja pri planiranju in projektiranju son¢ne elektrarne prikazuje slika
9.5. Poslovodja dodeli nalogo vodju projekta za izdelavo projekta investicije. Le-ta
inZenirju naro€i proucitev tehnoloskih variant in projektiranje. InZenir se posvetuje z
izvajalcem glede tehnoloskih novosti, pridobi soglasje za priklju¢itev soncne
elektrarne na distribucijsko omreZje in soglasje lastnikov zemljiS¢ za prikljuéni
kabel. Zbrano dokumentacijo posreduje vodju projekta, ki pregleda zbrana soglasja.
Pripravi Sporazum o sodelovanju pri vlaganjih v obnovljive vire energije, ki ga
podpiseta poslovodja in poslovni partner. Zapis se vnese v projektno nalogo. Sledi
naslednji korak, ko inZenir izdela tehni¢ne nacrte projekta za izvedbo (PZI) in
projekta za razpis (PZR), kar dobi v pregled vodja projekta in zapiSe v dokument
projektne naloge ter poroca poslovodju, da je faza opravljena. V naslednjem koraku
se pripravijo popisi za oddajo del izvajalcem. Vodja projekta delovno nalogo dodeli
inZenirju, ta pa od izvajalcev zahteva oddajo ponudb. V zaprti ovojnici potencialni
izvajalci ponudbe posljejo vodju projekta, ki se s ponudniki najprej pogaja in nato
izbere najugodnejSega ponudnika, zapis o tem pa zabelezi v projektno nalogo. O
izboru najugodnejSega ponudnika vodja projekta poroc¢a poslovodju, ki parafirane
pogodbe za izvedbo del s strani vodja projekta podpise. 1z poslovodstva so pogodbe
za izvedbo poslane izvajalcu in ko jih le-ta vrne obojestransko podpisane, se Se
registrirajo z zapisom v projektno nalogo in inZenirju posreduje informacija. Inzenir

z dopisom obvesti neizbrane ponudnike o izboru.
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Zgornji paket::Projektna naloga
-Naziv projekta : string

-St. projekta: : long

-Datum: : Date

-Opis: : string

-Faza projekta : string
+Sprememba faze projekta()

Zgornji p§ pt:InZenir  Zgornji pa| [::lzvajalec Zgornji paket| (odja projekta  Zgornji pak

Poslovodja

Priprava plana investicije

Proucitev tehnoloskih variant in projektiranje

Pridobivanje informacij o tehnoloékiﬂ novostih

Pridobitev lokacijske informacije upravne enote

Pridobit‘ev‘ soglasija za prikljucitev na dis{ri
|

Sucijsko omrezje
||
Pridobitev soglasij lastnikov zemlji§¢ za priklju¢ni kabel
| |

Pregled zbranih soglasij
|

Priprava Sporazuma o sodelovanju pri vlaganjih v OVE

Posredovanje podpisanega Sporazuma o vlaganjih v OVE

Zapis o podpisanem Sporazumu o vlaganjih v OVE

A
a 0 podpisanem Sporazumu pri vlaganjih v OVE

Informaci

Izdelava tehnicnih nacrtov PZR, PZI

> Pregled PZR, PZI

Zapis o odobritvi tehni¢nih nacrtov PZR PZI
Poroéaﬁje o izvedenih tehni¢nih nacrtih PZR, PZI

Dodelitev delovne naloge priprava popisov del za oddajo del izvajalcem

Zahteva za oddajo ponucibe

Oddaja ponudbe za izvedbo del

> Pogajanja s ponudniki
> Izbor najugodnejsi ponudbi

najugodnejsi ponudbi in izbranem izvajalcu
{1
Poroc¢anje o izboru ponudnika

Zapis o

Priprava in parafiranje Pogodbe za izvedbo del

Posredovanje podpisane Pogodbe za izvedbo del

£y

Posredovanje podpisan‘e I‘?ogodbe za izvedbo del
[
[

Zapis o podpisani Pogodbi z izvajalcem

h
Informacija o podpisani Pogodbi za izvedbo del

Obvestilo neizbranim ponudnikom o izboru

Slika 9.5 Diagram zaporedja planiranja in projektiranja soncne elektrarne
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9.3.4 Diagram zaporedja izgradnje sonc¢ne elektrarne in vstavljanje v

obratovanje

[V P LA H N B PPy YT TR TRENT ]
-" € = P . string

-St. projekta: : long

-Datum: : Date

-Opis: : string

PR AT M B - H Rl Tl ]
-Naloga : string
-Datum : Date
- o2 vimd Aok o2k string

=L - vhl.  string - SrapSAEL - IdCe. s o string
ELARNLY CN [ LTY T [T STg)
[ TR L0 W Y | W TR L0 T PR B ::lzvajalec LV | I::InZenir
R TRN TR L AN TRTINNI |
S apuwyg airk ol
[l
1
bl e a b g k]
———————————— =i
T T T I
R LTNETRTE P R
|
SLEAFCT LT DT B FOR™ e " T4 IR A T T reeee
777777777777777 Sl R R L A
|
PRREE U .'\-"'n.:.nn L]
AT A0 T 0 T INT AT Te RS THLTT

L R N [N LTI THE
LRLEL TRy L PR LLTTR]
|
b mTer Az manry ‘

SATFITOAR 3T T ALV R LT N PEEFY LT T TR RS TR

A" Ly A e razsmernikov, povezav

. =W, razsmernikov, povezav

> Teaap s o2 R AR - razsmernikov, povezav
I

L2t L2 IR L vk, razsmernikov, povezav

ST e e PR razsmernikov, povezav
ACEAFTT LA T X 1™ A e AOEA T4 T A
Rt LG LIF R RN TN
EAATRRE IS RFE T Tt
=SWIR T T T IR R STEL T
[
STC A IAARTT LT RN T SR I
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Slika 9.6 Diagram zaporedja izgradnje soncne elektrarne in vstavljanje v obratovanje

Diagram zaporedja izgradnje soncne elektrarne in vstavljanje v obratovanje prikazuje
slika 9.6. Na podlagi vpogleda v projektno nalogo se gradnja son¢ne elektrarne za¢ne
z zapisom programskih del v gradbeni dnevnik. V njem se zbirajo kljucni dokumenti
med potekom gradnje: zapis pripravljalnih del, zapis izmer izgradnje kablovoda in

priklju¢nega merilnega mesta, zapis izmer montaze opreme — panelov, razsmernikov,
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povezav, zapis o uspe$nih funkcionalnih preizkusih, zapis o uspeSnih funkcionalnih

preizkusih, zapis o vstavljanju son¢ne elektrarne v poskusno obratovanje.

9.3.5 Diagram zaporedja placil in poro¢il o izgradnji son¢ne elektrarne

Zgorniji paket::Delovni nalog

-St. delovnega naloga : int

- - - -Naziv : string
Zgorniji paket::Gradbeni dnevnik -Naziv projekta : string
-Naloga : string -St. pogodbe : int
-Datum : Date -Kosovnica : string
-Koli¢ina obracunskih izmer : string -Priimek in ime : string
-Potrjevanje nadzornika : string -Termin izvedbe : Date

Zgornji paket::lzvajalec Zgornji paket::Vlodja projekta Zgornji paket:{Poslovodja

Zapis izmer izgradnje kablovoda in prikljuénega merilnega mesta

[
| 1 g
Potrditev racuna za kablovod in prikljuéno merilno mesto

Posredovanie likvidacijskega lista z raGunom za kablovod

Placilo raéuna za kablovod in priklju¢o merilno mesto

[
Informacija o realizaciji placila raéuna za kablovod

Zapis o racunu za kablovod in prikljuéno merilno mesto
€ P

| 1«

Zapis izmer montaze panelov, razsmernikov, povezav
—————————————————— I T L

Izstavitev rauna za montazo opreme: panelov, razsmernikov, povezav
| | | N|

I B 1 " ‘

Potrditev raéuna za montaZzo opreme: panelov, razsmernikov, povezav

Posredovanije likvidacijskega lista z raGunom za montazo opreme
| ¢ H
Placilo ratuna za montazo opreme

T
1
Informacija o realizaciji placila rauna za montaZo opreme

Zapis o racunu za montazo opreme
|
Zapis o uspesnih funkcionalnih preizkusih

S qbo I
e ,,,,,,,,,,,,,,,,, S S

Zapis o podpisu Pogodbe o dostopu do distribucijskega omrezja SODO
A

Pogodba o prodaji elektricne energije iz OVE
—2

Zapis o podpisu Pogodbe o prodaiji elektricne energije iz OVE
o

Promocija o son¢ni elektrarni, otvoritev

[
Zapis o promocijskih aktivnostih
|
Konéno porocilo o zaklju¢ku projekta

Zapis o Konénem porocilu o zaklju¢ku projekta

Slika 9.7 Diagram zaporedja placil in porocil o izgradnji son¢ne elektrarne

Diagram zaporedja placdil in poro€il o izgradnji son¢ne elektrarne prikazuje slika 9.7.

Pomembni procesi so zabelezeni na delovnem nalogu kot so placila za izvedena dela
(racun za kablovod in priklju¢no merilno mesto, ra¢un za montazo opreme). Kljucni
dokument za vkljucitev soncne elektrarne je pogodba o dostopu do distribucijskega

omrezja SODO in pogodba o prodaji elektricne energije iz OVE. Ob zakljucku
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projekta sledi Se aktivnost promocije o soncni elektrarni z otvoritvijo in odmevi

zapisov v medijih. Zadnji zapis je Konc¢no porocilo o zakljucku projekta.

9.3.6 Diagram razredov in objektov

Zbirnik projektnih idej

-Naziv projektne ideje : string
-Datum : Date

-Predlagatelj : string

-Opis : string

+lzbira projektne ideje()

*

Pogodba

-Naziv pogodbe : string
Projektna naloga -St. pogodbe : int
-Naziv projekta : string -Rgtrl:)?niiog;criitr)]z : Date

-St. projekta: : long - 0 - stri
-Datum: : Date -lzvajalec : string
-Opis: : string -Vrednost del : long
-Faza projekta : string -Zacetek del : Date

- -Zakljucek del : Date
+Sprememba faze projekta() -Priloga ponudba : string

+Sprememba vrednosti del() : long

Delovni nalog

-St. delovnega naloga : int
-Naziv : string

-Naziv projekta : string
-St. pogodbe : int

* -Kosovnica : string * *
-Priimek in ime : string
-Termin izvedbe : Date

Gradbeni dnevnik

-Naloga : string

-Datum : Date

-Koli¢ina obracunskih izmer : string
-Potrjevanje nadzornika : string

" .
Zaposleni Kosovnica
-Priimek in ime : string -Naziv materiala : string

-EMS3O : long
-Delovno mesto : string
-Sluzba : string

-Koli€ina materiala : int
-St. delovnega naloga : int
-Priimek in ime delavca : string

-Vrednost delokroga : int
-Uspesnost : int

-Dod. za del. dobo : int
-Vrednost tocke : long
+Sprememba uspesnosti()

Slika 9.8 Diagram razredov in objektov

Pomemben korak v modeliranju informacijskih sistemov je diagram razredov in
objektov, ki je sli¢en entitetno — relacijskemu principu (Cestnik, 2007). Na sliki 9.8
je prikazan diagram razredov in objektov s pripadajo¢imi atributi, najpomembnejSimi

operacijami ter medsebojnimi povezavami.
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9.4 Napotki za nadaljnje delo

Glavni rezultat je nazorno prikazan potek dogodkov, od prvega predloga projektne
ideje za izgradnjo soncne elektrarne, planiranja in projektiranja, izgradnje in

vstavljanja v obratovanje, do placil in porocil o investiciji.

Elementi vsebine so diagrami primerov uporabe, diagrami zaporedja, diagram

aktivnosti ter diagram razredov in objektov.

Prakti¢na vrednost izdelka je, da je narejen iz prakse za prakso. Dograjena najvecja
slovenska sonc¢na elektrarna Strahinj je Studijski primer za realizacijo prenosa

projekta v realnost.

Za nadaljnje delo bodo informacijski modeli omogocali ucinkovito pripravo in

izvajanje izgradenj elektrarn.
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10 ANALIZA OBRATOVALNIH PARAMETROV

Ob koncu leta 2007 je bilo v Sloveniji nameS¢enih 749 kW, fotonapetostnih
sistemov, od tega 719 kW, omreznih sistemov. Na tem podrocju je vodilna gorenjska
regija, kjer je bilo 20 son¢nih elektrarn s skupno mocjo 329 kW,, oziroma 36 %
delez slovenskih omreznih sistemov. Son¢ne elektrarne podjetja GEK so konec leta
2007 predstavljale 39,5 % delez son¢nih omreznih elektrarn na Gorenjskem oziroma

18,1 % delez son¢nih omreznih elektrarn v Sloveniji (Papler, 2008).

Skupaj son¢ne
16,27 82,74 | 67,295
elektrarne ‘ T

MFE Preddvor 60,2 |

|
|
|
MFE Strahinj, 2.faza D 7,095 3
l
|

MFE Labore -

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

|

MFE Strahinj, 1.faza 82,74 |
T |
|

|

|

|

|

|

|

MFE RadoWjica 16,275 3

kWp
O Leto 2005 m Leto 2006 O Leto 2007 O Junij 2008

Slika 10.1 Rast instalirane mo¢i son¢nih elektrarn GEK

GEK se s fotovoltaiko ukvarjajo od leta 2005, ko so zgradile son¢no elektrarno
Radovljica z mocjo 16,275 kW, kateri je leta 2006 sledila izgradnja soncne
elektrarne Labore v Kranju z mo¢jo 30,87 kW, ter najem son¢ne elektrarne FERI v

Mariboru moci 7 kW,,.

Leta 2007 je bila zgrajena son¢na elektrarna Strahinj in z doinstalacijo za 7,095 kW,
aprila leta 2008 povecana na skupno mo¢ 89,835 kW,,. Z junija 2008 zgrajeno son¢no
elektrarno Preddvor moci 60,2 kW, imajo Gorenjske elektrarne skupno mo¢ lastnih

elektrarn 197,18 kW, (slika 10.1), z elektrarno v najemu pa 204,18 kW,,. Po podatkih
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Agencije za prestrukturiranje energetike ApE je bila do konca junija 2008 v Sloveniji
dosezena instralirana mo¢ 1.000 kW,; GEK so z 20 % deleZem najvecji proizvajalec

elektricne energije.

10.1 Ucinkovitost soncnih elektrarn

Veli¢ina, ki doloc¢a koli¢ino proizvedene energije v son¢ni elektrarni, je soncno
obsevanje na povrsino fotonapetostnega modula. Kot smo ze omenili, se v Sloveniji
vrednosti letnega sonCnega obsevanja na ravno povrsino gibljejo od 1.000 do 1.200

kWh/m®.

Podatki za devet son¢nih elektrarn z instralirano mocjo 111,55 kW, postavljenih do
konca leta 2006 na Gorenjskem kaZejo, da je bila v letu 2007 njihova proizvodnja
elektricne energije 1.146,79 kWh na instaliran kW. Za primerjavo navedimo, da je
bila proizvodnja v fiksno nameScenih son¢nih elektrarnah povpre¢no 1.122,75 kWh
na instaliran kilovat moci, v soncnih elektrarnah s sledljivim sistemom pa od
1.302,38 kWh do 1.683,81 kWh na instaliran kilovat moc¢i oz. v povprecju 1.410,13
kWh na instaliran kilovat, kar predstavlja povprecno 25,6 % veC proizvedene

elektricne energije.

10.2 Ucinek izrabe povrsin

V GEK je usmeritev ¢imbolj izkoristiti povrSino streh za postavitev soncnih
elektrarn. Ucinki izrabe povrSin so prikazani na primeru Stirih son¢nih elektrarn

eyee

povrsin (slika 10.2).

Soncna elektrarna Radovljica (2005) je nameS¢ena na strehi juzni strani
krajevnega elektro nadzorniitva v Radovljici s povr§ino 215,39 m?; pokrita je s 93
moduli dimenzij 1,622 x 0,814 m (1,28 m?), ki pokrijejo 57 % vse povrsine strehe.
Izkoristek strehe je 75,56 Wp/mz. Povr§ina modulov je 122,76 m?, izkoristek

modulov je 136,72 Wp/m”.

Aktivna povrSina fotonapetostnega generatorja s 6.696 celicami v 93 modulih znaSa

104,625 m?, izkoristek aktivne povriine fotonapetostnega generatorja je 155,56

113



Wp/m?. Izkoristek modulov Shell Solar Ultra 175 s po 72 zaporedno vezanimi
monokristalnimi-Silicijevimi celicami moc¢i 175 W je po katalogu proizvajalca je

13,3 %.

Sonc¢na elektrarna Labore (2006) je nameSCena na ravni strehi parkirisa Al
Remont na Laborah v Kranju s povr§ino 504 m?* pokrita je s 147 moduli dimenzij
1,57 x 0,798 m (1,25 mz), ki pokrijejo 36,4 % vse povrsine strehe. Izkoristek strehe
je 61,25 pr/mz. Povrina modulov je 183,75 m’, izkoristek modulov je 168,0
W,/m’,

Aktivna povrSina fotonapetostnega generatorja s 10.584 celicami v 147 modulih
znasa 165,375 m?, izkoristek aktivne povrsine fotonapetostnega generatorja je 186,67
Wp/mz. Izkoristek modulov tipa Sanyo HIP-210NHEI s po 72 zaporedno vezanimi
HIT celicami (heterospoj monokristalnega Silicija in amorfnega Silicija) 210Wp po
katalogu proizvajalca je 16,8 %. Celice tega tipa dosegajo vecjo specifiéno mo¢ na

enoto povrsine ter vi§je izkoristke ob poviSanih temperaturah.

Soncna elektrarna Strahinj (2007) je namescena na strehah hlevov Biotehniskega

centra Naklo.

Streha hleva za govedo ima povriino 443 m?; pokrita je s 328 moduli dimenzij 1,57 x
0,798 m (1,25 m?), ki pokrijejo 92,3 % vse povriine strehe. Izkoristek strehe je
155,49 Wp/mz. Povrsina modulov je 410 m2, izkoristek modulov je 168,0 Wp/mz.

Aktivna povrSina fotonapetostnega generatorja (moci 68,88 kW) na hlevu za govedo
s 23.616 celicami v 328 modulih znaga 369,0 m?® izkoristek aktivne povriine
fotonapetostnega generatorja hleva za govedo je 186,67 Wp/m®. Izkoristek modulov
tipa Sanyo HIP-210NHE1 s po 72 zaporedno vezanimi HIT celicami (heterospoj
monokristalnega in amorfnega Silicija) 210Wp po katalogu proizvajalca je 16,8 %.

Streha za hleva za konje s povriino 163 m? je pokrita s 99 moduli dimenzij 1,57 x
0,798 m (1,25 m?), ki pokrijejo 75,9 % vse povriine strehe. Izkoristek strehe je
128,56 Wp/mz. Povrsina modulov je 123,75 mz, izkoristek modulov je 169,33 Wp/mz.

Aktivna povrsina fotonapetostnega generatorja (moci 68,88 kWp) na hlevu za konje s

7.128 celicami v 99 modulih znasa 111,375 m°®, izkoristek aktivne povrsine
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fotonapetostnega generatorja hleva za konje je 188,15 Wp/mz. Izkoristek modulov
tipa Sanyo HIP-210NHE1 s po 72 zaporedno vezanimi HIT celicami (heterospoj
monokristalnega in amorfnega Silicija) 210 W, po katalogu proizvajalca je 16,8 %,

modulov tipa Sanyo HIP-215NHEI s celicami 215W, pa 17,2 %.

Povrsina streh hlevov Biotehniskega centra Naklo s skupno povrino 606 m? je
pokrita s 427 moduli dimenzij 1,57 x 0,798 m (1,25 m?), ki pokrijejo 88,1 % vse
povrsine strehe. Izkoristek strehe je 148,24 Wp/mz. Povrsina modulov je 533,75 m?,

izkoristek modulov je 168,31 W,/m’.

Aktivna povrSina dveh fotonapetostnih generatorjev (skupne moci 89,835 kW) na
hlevih s 30.744 celicami v 427 modulih znasa 480,375 m? izkoristek aktivne

povrsine obeh fotonapetostnih generatorjev je 187,01 Wp/mz.
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—e— Izkoristek strehe (Wp/m2)
—a— |zkoristek modulov (Wp/m2)
Izkoristek aktivne powrSine fotonapetostnega generatorja (Wp/m2)

Slika 10.2 Izkoristki izrabe povrSin na primeru §tirih son¢nih elektrarn zgrajenih v

letth 2005-2008

Soncna elektrarna Preddvor (2008) je name$€ena na juznem delu streh osnovne
Sole Matije Valjavca Preddvor in strehe telovadnice s povr§ino 501 m” ; pokrita je z
280 moduli dimenzij 1,57 x 0,798 m (1,25 m?), ki pokrijejo 69,9 % vse povrine
strehe. Izkoristek strehe je 120,16 Wp/mz. Povr$ina modulov je 350,0 m?, izkoristek

modulov je 172,0 W,/m’.
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Aktivna povrSina fotonapetostnega generatorja s 20.160 celicami v 280 modulih
znasa 315,0 m’ izkoristek aktivne povrsine fotonapetostnega generatorja je 191,11
Wp/mz. Izkoristek modulov tipa Sanyo HIP-215NKHEI s po 72 zaporedno vezanimi
HIT celicami (heterospoj monokristalni Silicij in amorfni Silicij) 215W,, po katalogu

proizvajalca je 17,2 %.

Slika 10.4 Son¢na elektrarna Strahinj (levo) in Soncna elektrarna Preddvor (desno)

10.3 Polne obratovalne ure

Sonc¢na elektrarna Radovljica je dosegla leta 2006 1.082,15 polnih obratovalnih ur,
katere je leta 2007 povecala za 4,7 % na 1.132,66 polnih obratovalnih ur. Son¢na
elektrarna Labore je leta 2007 imela 1.197,89 polnih obratovalnih ur. Energijski
izraCuni za son¢no elektrarno Strahinj predvidevajo 1.031,52 polnih obratovalnih ur

in za son¢no elektrarno Preddvor za 1.051,51 polnih obratovalnih ur.
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10.4 Sezonskost proizvodnje

Na podlagi podatkov proizvedene elektriéne energije v soncnih elektrarnah
Radovljica, Labore, FERI v letu 2007 in nacrtovani proizvodnji elektri¢ne energije v
sonc¢nih elektrarnah Strahinj in Preddvor v letu 2008, ocenjujemo deleze proizvedene
elektri¢ne energije po mesecih: januarja od 2,7-3,7 %, februarja od 5,0-6,0 %, marca
od 7,3-7,7 %, aprila od 10,3-12,8 %, maja od 11,4-13,2 %, junija od 10,4-14,0 %,
julija od 13,0-14,0 %, avgusta od 9,4-12,4 %, septembra od 9,5-10,1 %, oktobra od
5,4-8,0 %, novembra od 2,4-5,2 % in decembra od 0,9 do 3,4 %.
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Slika 10.5 DeleZi mesecne proizvodnje elektricne energije son¢nih elektrarn

Na sliki 10.5 so upostevani podatki za son¢ni elektrarni Radovljica, Labore in FERI
za leto 2007. S kalkulatorjem PV3 (Photovoltaic Project Modul, RET Screen
International, Clean Energy Project Analysis Softwere, version 3.2 VR Canada CET
— Varennes, http://www.retscreen.net/) je izraCunana predvidena proizvodnja za

son¢ni elektrarni Strahinj in Preddvor.

Na primeru son¢nih elektrarn, ki so Ze v obratovanju ugotavljamo, da meseci od
spomladanskega do jesenskega enakonocja, ko dan raste, prispevajo okrog 70 %

energije. Od aprila do septembra je soncna elektrarna Radovljica leta 2006
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proizvedla 66,2 % letne elektricne energije, leta 2007 pa 66,9 % letne elektri¢ne
energije. Son¢na elektrarna Labore v Kranju je leta 2007 proizvedla 69,7 % letne
elektri¢ne energije, son¢na elektrarna FERI v Mariboru pa kar 75,1 % letne son¢ne

energije v tem obdobju.

Energijski izraCuni predvidene proizvodnje za najnovejs$i soncni elektrarni pa
napovedujejo od aprila do septembra 73,5 % delez proizvodnje elektri¢ne energije v

sonéni elektrarni Strahinj in 72,2 % delez proizvodnje v son¢ni elektrarni Preddvor.

Iz razloga, da k proizvodnji elektricne energije najve¢ prispevajo poletni meseci, je
to potrebno upostevati pri azimutni orientaciji in naklonskem kotu modulov. Za
proizvodnjo elektrike s pomocjo son¢nega sevanja v Sloveniji velja: juzna azimutna

orientacija ter naklon modulov 30° zagotavlja najvecjo proizvodnjo energije.

10.5 Odklon od idealne lege

V primeru odklona modula od juzne lege za +30° ter naklona med 15° in 45° se
povprecno proizvodnja zmanjSa za 3 do 4 % na letnem nivoju.

V primeru odklona od idealne juzne lege in dejansko lego simuliramo proizvodnjo
elektri¢ne energije in izracunamo deleze zmanjSanja elektriCne energije na letnem

nivoju na primeru son¢nih elektrarn.

Soncna elektrarna Radovljica je nameS¢ena na juzni strani krajevnega elektro
nadzorniStva v Radovljici. Streha ima idealno juzno orientacijo s primernim

naklonom 30°, zato ni izgube v proizvodnji elektri¢ne energije zaradi odklona.

Soncna elektrarna Labore je nameScena na ravni strehi parkiriS¢a A1 Remont na
Laborah v Kranju. Orientacija strehe je Jug: -19°, naklon modulov je 30°.
Proizvodnja elektri¢ne energije zaradi odklona med dejansko in idealno postavitvijo

je manjsa za 5,7 % na letnem nivoju.

Sonc¢na elektrarna Strahinj je namescena na strehah hlevov Biotehniskega centra
Naklo in sicer: na strehi hleva za govedo z orientacijo Jug: +35°, naklon modulov je
26° in na strehi hleva za konje z orientacijo Jug: -24°, naklon modulov je 26°.
Simulacijski program proizvodnje elektricne energije zaradi odklona med dejansko

in idealno postavitvijo kaze na zmanjSanje proizvodnje za 5,2 % na letnem nivoju.
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Sonc¢na elektrarna Preddvor je namesSc¢ena na juznem delu streh in telovadnice
osnovne Sole Matija Valjavca v Preddvoru. Orientacija strehe je Jug: -23°, naklon
modulov je 15°. Predvidena izguba proizvodnje elektri¢ne energije zaradi odklona

med dejansko in idealno postavitvijo je manjSa za 7,0 % na letnem nivoju.

Pri izbiri lokacije fotonapetostnega generatorja je potrebno zagotoviti ¢im manjSe

sencenje modulov s strani obstojecih okoliskih stavb, vegetacije in podobno.

10.6 Energetski prihranki

Do konca leta 2007 je bila skupna proizvodnja elektricne energije iz soncnih

elektrarn Radovljica, Labore in FERI podjetja GEK 112.575 kWh (slika 10.6).

Do konca leta 2008 bo proizvodnja son¢ne elektrarne Labore v letih 2006-2008
primerljiva letni proizvodnji soncne elektrarne Strahinj 92.667 kWh; proizvodnja
sonéne elektrarne Radovljica v letih 2005-2008 pa primerljiva letni proizvodn;ji
son¢ne elektrarne Preddvor 63.301 kWh. Glede na to, da je bila 17. junija 2008
soncna elektrarna Preddvor vstavljena v obratovanje bo do konca leta doseZena njena
polovi¢na proizvodnja. Njena letna proizvedena elektricna energija pomeni 70 %

pokritje potreb osnovne Sole in vrtca v Preddvoru.
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Slika 10.6 Proizvodnja elektri¢ne energije iz obstojeCih son¢nih elektrarn v letih
2005-2007 in ocena letne proizvodnje za novi elektrarni
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Do konca leta 2008 bo dosezena skupna proizvodnja elektricne energije iz son¢nih
elektrarn Radovljica, Labore, FERI, Strahinj in Preddvor podjetjia GEK 290.000
kWh.

10.7 Okoljski prihranki

Elektrika iz son¢nih celic pomeni za ozracje v primerjavi z obicajno elektriko za
skoraj 90 % manj Skodljivih izpustov. Ameriski znanstveniki so proucevali, koliko
toplogrednih plinov, tezkih kovin, dusikovega oksida in zveplovega dioksida nastane
pri proizvodnji in 30-letnem obratovanju razli€énih modulov pridobivanja elektri¢ne
energije. Pri tem so med drugim ugotovili, da pri elektriki iz son¢nih celic nastane od
90- do 300-krat manj Skodljivega kadmija na kilovatno uro kot pri elektri¢ni energiji
iz termoelektrarne z optimalno delujo¢imi filtri. Svoja spoznanja so znanstveniki
objavili v reviji Envoronmental Science & Technology, je porocala nemska tiskovna

agencija DPA (http://www.rtvslo.si/, 28.4.2008).

Proizvedena elektri¢na energija iz son¢nih elektrarn daje okoljske prihranke in sicer
po metodologiji Centra za energetsko ucinkovitost Instituta Jozef Stefan pri izraCunu
CO; (0,5 kg CO/kWh) za leto 2007 zmanjSanje 30,605 ton emisij CO, oziroma
prihranek 73,5 ton premoga. Ocena okoljskih prihrankov proizvodnje obnovljive
elektricne energije iz son¢nih elektrarn za leto 2008 pomeni zmanjSanje 89,084 ton

emisij CO; oziroma prihranek 213,8 ton premoga.

Letni prispevek soncne elektrarne Strahinj je 46,334 ton emisij CO, oziroma letni
prihranek 111,2 ton premoga in pri novozgrajeni soncni elektrarni Preddvor letni

prihranek 31,65 ton emisij CO; oziroma letni prihranek 76,8 ton premoga.
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Slika 10.7 Okoljski prihranek zmanjSanja emisij CO, son¢nih elektrarn GEK

Kumulativni okoljski prihranek emisij CO; iz son¢nih elektrarn podjetja GEK od leta
2005 do konca leta 2008 je ocenjen na 145,371 ton CO, oziroma skupni prihranek
348.,9 ton premoga. Slika 10.7 prikazuje okoljske prihranke po posameznih son¢nih

elektrarnah in skupni trend son¢nih elektrarn GEK, ki raste linearno.
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11 PARTNERSKI RAZVOJNO IZOBRAZEVALNI MODEL "DP2MIR"

Partnerski razvojno izobrazevalni projekt "DP2MIR" obnovljivih virov energije je
nastal kot nadgradnja gospodarskega inzeniringa pri nalozbah v son¢ne elektrarne.
Relacije so v partnerstvu med gospodarskim podjetjem in javnim sektorjem,

konkretno med druzbo GEK in izobrazevalno ustanovo Biotehni$ki center Naklo.

Pretekle naloZbe so se zakljucile po izgradnji elektrarne z vkljucitvijo v obratovanje.
Razvit model z uspesnim dogovorom za gostovanje son¢ne elektrarne na tujem
objektu, postavlja s Pismom o nameri temelje za partnersko sodelovanje pri
proizvodnji ekolosko najCistejSe elektriCne energije in okoljskih prihrankih, pri
prodaji elektricne energije partnerju pod konkuren¢nimi pogoji ter sodelovanje pri

promociji, izobrazevanju in razvoju.

Razvili smo Seststopenjski partnerski razvojno izobrazevalni model “DP2MIR*, ki
pomeni Dogovor, Projekt, Proizvodnjo, Marketing, IzobraZevanje, Razvoj (slika
11.1). Model je bil v praksi razvit na primeru projekta izgradnje soncne elektrarne
Strahinj med partnerjema GEK in BiotehniSkim centrom Naklo. Nadaljnja praksa se
je nadaljevala leta 2008 pri izgradnji soncne elektrarne Preddvor, kjer sta partnerja

Osnovna Sola Preddvor in Ob¢ina Preddvor.

—

Razvoj Projekt

Izobrazevanje Proizvodnja

Marketing

Slika 11.1 Partnerski razvojno izobrazevalni model "DP2MIR" obnovljivih virov
energije
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Cilji projekta

Naslov projekta, ki smo ga na razpis za Sonaravni projekt 2008 ob 10. Dnevih

energetikov v Portorozu prijavili je bil: "Sodelovanje pri vlaganjih, promociji in

izobrazevanju v obnovljive vire energije Biotehniskega centra Naklo in GEK". Cilj

projekta:

IzobraZzevanje v smislu prikaza delovanja posameznega sistema in
usposabljanja za delo. Ciljna skupina: dijaki, Studenti, udelezenci
vsezivljenjskega izobrazevanja in drugi zainteresirani.

Raziskave na podro¢ju obnovljivih virov energije v smislu moZnosti
Studentom in drugim strokovnjakom s tega podro¢ja, da uporabijo postavljene
sisteme in meritve za razlicne predstavitve kot so diplomske naloge,
raziskovalne naloge ...

Postavitev raziskovalnega centra s podrocja obnovljivih virov energije, ki bo
nudil Studentom in razlicnim strokovnjakom moZnost proucevanja
posameznih sistemov in bo tako vzpodbujal in razvijal novosti in inovacije.
Izraba ekonomskega ucinka: Sola s spremljajo¢imi objekti je velik porabnik
energije, postavitev alternativnih virov pomeni doloc¢en prihranek.

Promocija uporabe obnovljivih virov energije. Ciljna skupina: §irSa javnost.
Oblike: predavanja, seminarji, predstavitve v medijih, srecanja z izvajalci.
Izgradnja son¢ne elektrarne Strahinj na hlevih Biotehniskega centra Naklo.
Zmanjsanje Skodljivih vplivov na okolje, zmanjSanje toplogrednih plinov.
Osvescanje o obnovljivih virih energije s skupnim sodelovanjem na natecajih
razpisov.

Izvajanje raziskav, sodelovanje z referati na konferencah.

Zacetek projekta je bil: 07.07.07.
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11.1 Dogovor

11.1.1 Evropske usmeritve

Direktiva EU §t. 2001/77EC Evropskega parlamenta in Sveta o spodbujanju
proizvodnje iz obnovljivih virov energije na notranjem energetskem trgu (1)
opredeljuje obnovljive vire energije kot nefosilne vire energije (veter, son¢ni viri,
geotermalni viri, valovanje, plimovanje, vodni viri, biomasa, predelava naravnih
odpadkov in biogorivo), (2) postavlja zavezujoCe nacionalne cilje za posamezne
drzave clanice EU do leta 2010, (3) postavlja temelje nacionalnim podpornim
shemam, (4) zagotavlja obnovljivim energetskim virom t.i. garancije o izvoru, (5) od
drzav  Clanic zahteva, da zagotovijo poenostavljene, transparentne in
nediskriminatorne administracijske postopke in neoviran dostop do omrezja, (6)
vsakih pet let evropskemu parlamentu predlozi porocilo o uresni¢evanju direktive, s
poudarkom na nacionalnih ciljih, subvencijah in eksternih stro$kih obnovljivih virov
energije, (7) zagotavlja obnovljive vire energije pri vstopanju na notranji trg
elektricne energije, enakovreden izhodis¢ni polozaj, saj obnovljiva energija trenutno
ne more konkurirati konvencionalni energiji, (8) poziva drzave ¢lanice, da sprejmejo
ustrezne ukrepe, s katerimi bi povecale porabo elektrike iz obnovljivih virov v skladu
z nacionalnimi cilji za leto 2010, kar predstavlja 12 % obnovljive energije v primarni
energetski bilanci ter hkrati zagotovijo usklajenost teh ciljev z mednarodnimi

obveznostmi.

Obnovljivi viri energije so po Energetskem zakonu (Ur. list RS §t. 26/2005): viri
energije, ki se v naravi ohranjajo in v celoti ali pretezno obnavljajo, zlasti energija
vodotokov, energija vetra, energija biomase, geotermalna energija, neakumulirana

soncna energija ter ostali viri, ki se izkori§€ajo z ustreznim izkoristkom.

11.1.2 EU zakonodaja

Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih virov, med katere sodi son¢na energija
je cilj evropske direktive 2001/77EC, mednarodnih dogovorov kot je Kyotski
sporazum, Konvencija OZN o klimatskih spremembah, slovenskega Energetskega
zakona... V okviru okoljsko-energetskega sveznja se je EU obvezala, da bo do leta

2020 dosegla 20 % proizvodnje energije iz obnovljivih virov, Slovenija 25 %.
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11.1.3 Pismo o nameri, sporazum

V duhu konvencij in zavedanja o pomembnosti izrabe obnovljivih virov energije je
bil med Gorenjskimi elektrarnami in Biotehniskim centrom Naklo sklenjen dogovor
za sodelovanje, ki je bil podprt tudi s strani Ministrstva za Solstvo in Sport RS.
Avgusta 2007 sta bila podpisana dva dokumenta: Pismo o nameri o sodelovanju pri
vlaganjih, promociji in izobrazevanju v obnovljive vire energije ter Dogovor o

sodelovanju pri postavitvi son¢ne elektrarne Strahinj.

11.2 Projekt

11.2.1 Ideja za postavitev soncne elektrarne

V GEK se nacrtuje nova vlaganja, iS¢ejo se primerne lokacije z velikimi povrSinami
streh (idealna je juZna lega, 30 stopinjski naklon), ki so primerne za izgradnjo
sonc¢nih elektrarn. Lokacija Biotehniskega centra Strahinj je najprej postala zanimiva
zaradi strehe vecnamenske dvorane. Ob natancnejsi proucitvi se je pokazalo, da sta

primernejsi strehi hlevov.
11.2.2 InZeniring

Pripravljena je bila idejna zasnova, utemeljitev investicije, projektna dokumentacija
za prikljuno merilno mesto. Projektant in izvajalec postavitve son¢nih modulov,
enosmernih razvodov do razsmernikov je bilo podjetje Kon Tiki Solar, d.o.o.,
izmeni¢nih razvodov do nizkonapetostne merilne omarice GEK, nizkonapetostnega

prikljucka pa ELGO.
11.2.3 Izvedba

V 1. fazi je nameScenih 394 solarnih modulov tipa Sanyo HIP210-NHEI moci
210 Wy, od tega 328 na strehi hleva za govedo in 66 na strehi konjuSnice
Biotehniskega centra. Od dogovora do vstavljanja v obratovanje son¢ne elektrarne

Strahinj, 5. decembra 2007 je minilo $tiri mesece.

Z vidika optimizacije je bila izvedena doinstalacija son¢ne elektrarne v 2. fazi aprila

2008 z montazo 33 solarnih modulov tipa Sanyo HIP210-NHEI moci 215 W, na
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strehi konjuSnice BiotehniSkega centra. Skupna mo¢ sonéne elektrarne po izvedeni 2.

fazi s 427 son¢nimi moduli je 89,835 kW, letna proizvodnja pa 92.667 kWh.

Vsakega izmed modulov, ki jih odlikuje visok izkoristek tudi pri vi§jih temperaturah,
sestavlja 72 son¢nih celic, ki so izdelane iz tanke monokristalne silicijeve plasti,
obdane z ultra tankima plastema amorfnega silicija. Son¢na energija se v modulih
pretvarja neposredno v enosmerni elektricni tok, zato so potrebni Se razsmerniki, ki
enosmerno napetost pretvorijo v izmeni¢no, obenem pa opravljajo tudi sinhronizacijo
sistema z omrezjem. Delovanje razsmernikov je popolnoma avtomatizirano — ob
zadostnem son¢nem obsevanju se razsmernik sinhronizira z omreZjem in pricne vanj
oddajati elektricno energijo, ko pa son¢no obsevanje za delovanje sistema ni ve¢
zadostno, se razsmernik odklopi iz omreZja in ugasne. Razsmerniki so prikljuceni
tudi na kontrolno enoto, ki zajema in shranjuje podatke, ki se preko lokalnega
racunalniS$kega omreZzja prenaSajo na nadzorni racunalnik. Son¢na elektrarna Strahinj
je preko nizkonapetostnega kabla v transformatorski postaji priklju¢ena na

distribucijsko omrezje ELGO (priloga 7).

11.2.4 Ekonomika projekta

Nalozba v son¢no elektrarno Strahinj je znaSala:

Nv — nabavna vrednost nalozbe (2007): 430.000 € v 1. fazi moci 82,74 kW

Nv — nabavna vrednost nalozbe (2008): 460.000 € v 2. fazi moci 89,835 kW

Nv/kW — nabavna vrednost nalozbe na instaliran kilovat: 1. faza: 5.197 €/kW; 2.
faza: 5.120 €/kW

Pp — predvidena Zivijenjska doba: 30 let

Skupni denarni tok zajema vse donose in odhodke, tudi lastna in tuja sredstva v

zivljenjski dobi projekta. Likvidnost projekta: vsota donosov in odhodkov mora biti

vedno pozitivna (slika 11.2).
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Slika 11.2 Skupni denarni tok in likvidnost projekta Son¢ne elektrarne Strahinj
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Slika 11.3 Realni denarni tok in doba vrac¢anja nalozb projekta Soncne elektrarne

Strahinj

Realni denarni tok pomeni vse donose in odhodke s stali§¢a investitorja v Zivljenjski

dobi projekta. Doba vracanja nalozb je Cas, ko vsota neto prilivov iz realnega

denarnega toka pokrije nalozbena sredstva: 15,13 let v primeru 1. faze in 13,59 let v

primeru 2. faze (slika 11.3).
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Ekonomski kazalci Soncne elektrarne v Strahinj so prikazani v tabeli 11.1,

ekonomski izracuni nalozb pa v prilogi 6.

Tabela 11.1 Ekonomski kazalci v 1. fazi in 2. fazi izgradnje Soncne elektrarne

Strahinj
SE Strahinj, 1. faza SE Strahinj, 2. faza SE Strahinj, 2.
82,74 kW, (2007) 89,835 kW, (2008)* faza
-10 % **

Nalozba 5.197 €/kW 5.120 €/kW 5.120 €/Kw
Lastna cena 0,21331 €/kWh 0,18079 €/kWh 0,180791 €/kWh
Enostavna doba 15,13 let 13,59 let 15,19 let
vracanja sredstev
Interna stopnja 4,99 % 5,7% 4,62 %
donosnosti — ISD
Neto sedanja 39.750 € 63.062 € 31.817 €
vrednost — NSD
Kazalnik 1,081 1,071 1,063
gospodarnosti ali
ekonomicnosti — E
Kazalnik donosnosti 8.8 7,7 6,92
nalozb — D (%)
Kazalnik donosnosti 8,1 7,1 6,3

odhodkov — Do (%)

* pri diskontni stopnji 5 %
** pri diskontni stopnji 4 %
Vir: Lastni izracuni.

11.3 Proizvodnja

Skupna mo¢ son¢ne elektrarne Strahinj je 83 kW, (90 kW,), predvidena proizvodnja
elektriéne energije znasa 92,7 MWh na leto, kar zadoS¢a za potrebe priblizno
28 gospodinjstev 1. fazi in 31 gospodinjstev po koncani 2. fazi izgradnje soncne
elektrarne. Proizvodnja pomeni 27,8 % pokritja potreb Biotehniskega centra v 1. fazi
0z. 30,2 % pokritja potreb z montazo 2. faze. Energijski izracuni so prikazani v

prilogi 8.

Proizvedena zelena elektricna energija predstavlja zmanjSanje 43,75 ton emisij CO,
na leto v 1. fazi (oziroma letni prihranek 104,4 ton premoga), oziroma 46,334 ton

emisij CO; (oz. letni prihranek 111,2 ton premoga).
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11.4 Marketing

Izgradnja Son¢ne elektrarne Strahinj s spremljajo¢imi dejavnostmi je imela poudarke

v vseh sedmih elementih marketinSkega spleta:

P1: IZDELEK: Sonc¢na energija je naraven in trajen vir energije, ki ne onesnazuje

okolja. Elektri¢na energija iz son¢ne elektrarne je obnovljiv vir energije.

P2: CENA: Za spodbujanje izgradnje son¢nih elektrarn je pomemben sistem
zagotovljenih cen s sprejetjiem vladnega Sklepa o cenah in premijah za odkup
elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev (Ur. list RS §t. 25/02, st. 8/04, &t.
75/06, §t. 65/08).

V tabeli 11.2 smo prikazali nominalne odkupne cene za son¢ne elektrarne z enotno
letno ceno, ki je sestavljena iz enotne letne premije za drzavno spodbujanje izgradnje
son¢nih elektrarn in cene za elektri¢no energijo. Leta 2002 je bila cena razli¢na na
velikostni razred son¢nih elektrarn moc¢i do 36 kW. Leta 2006 je bila ta omejitev

odpravljena.
V tabeli 11.3 smo izracunali realne odkupne cene za soncne elektrarne.

Indeks realne enotne letne cene s stalno osnovo (2002) je za leto 2008 116,3, indeks

realne enotne letne premike s stalno osnovo (2002) je 118,1.

Tabela 11.2 Nominalne odkupne cene za son¢ne elektrarne do 36 in nad 36 kW

(€/kWh)

Vrsta NOMINALNE CENE
elektrarn

SE do 36 kW 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enotna l. cena 0,28796 0,27757 0,37784 0,37398 0,37442 0,37419 0,39917
Enot. I. premija  0,25199 0,24290 0,34413 0,34062 0,33684 0,33663 0,35461
IzraCun: energ.  0,03597 0,03467 0,03371 0,03337 0,03758 0,03756 0,034457

SE nad 36 kW

Enotna 1. cena 0,06317 0,06089 0,06514 0,06448 0,37442 0,37419 0,06317
Enot. I. premija  0,02720 0,02622 0,03143 0,03111 0,33684 0,33663 0,02720
Izracun: energ.  0,03597 0,03467 0,03371 0,03337 0,03758 0,03756 0,03597

Vir: Uradni list RS, §t. 25/2002, st. 8/2004, §t. 75/2006, st. 65/2008. Lastni izracuni.
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Tabela 11.3 Realne odkupne cene za son¢ne elektrarne do 36 in nad 36 kW (€/kWh)

Vrsta REALNE (DEFLACIONIRANE) CENE

elektrarn

SE do 36 kW 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enotnal cena  0,34311 0,31026 0,40610 0,39330 0,38453 0,37419 0,39917

Enot. 1. premija  0,30026 0,27151 0,36987 0,35821 0,34594 0,33663 0,35461

Izracun: energ.  0,04286 0,03875 0,03623 0,03509 0,03859 0,03756 0,034457

SE nad 36 kW

Enotnal. cena  0,07527 0,06806 0,07002 0,06781 0,38453 0,07527 0,39917

Enot. 1. premija  0,03241 0,02931 0,03379 0,03272 0,34594 0,03241 0,35461

IzraCun: energ.  0,04286 0,03875 0,03623 0,03509 0,03859 0,04286 0,04487
Vir: Uradni list RS, §t. 25/2002, st. 8/2004, §t. 75/2006, $t. 65/2008. Lastni izracuni.

S pogodbo o dobavi elektricne energije GEK iz kvalificiranih elektrarn neposredno
prodajajo elektri¢no energijo koncnemu odjemalcu BiotehniSkemu centru Naklo po
konkuren¢nih pogojih. Direktna prodaja elektri¢ne energije partnerju iz kvalificiranih

hidroelektrarn je nadgradnja in dodana vrednost partnerskega sodelovanja.

P3: DISTRIBUCIJA: Zakonsko je zagotovljen in urejen dostop do distribucijskega

omrezja s pogodbo z upravljalcem distribucijskega omrezja ELGO.

P4: PROMOCIJA: Ob zacetku obratovanja soncne elektrarne Strahinj so bile
uporabljene vse oblike poslovnega komuniciranja, medijski odmev je bil nad
pricakovanji v javnih ob¢ilih, z lastnim angaziranjem pa je bila informacija
usmerjena tudi v ciljne javnosti: strokovno in lokalno javnost ob¢anov. Prvi odmev je
bil ob zacetku obratovanja soncne elektrarne decembra 2007, januarja in februarja
2008 so sledili Se bolj poglobljeni in specializirani ¢lanki, viSek promocije je bil

doseZen na 10. konferenci energetskih menedzerjev Slovenije.

PS: LJUDJE: Podjetje so ljudje. Zato so pomembni dejavniki: zavest za obnovljive
vire energije, samoiniciativnost, odzivnost, kreativnost in angaziranost, ki se odraza s
sodelovanjem pri predstavitvah in ekskurzijah elektrarn, izobraZzevanju, raziskovalnih

projektih ter pripravi referatov na konferencah.

P6: PROCESIRANJE: V procesiranju vidimo kot klju¢no timsko delo in
povezovanje procesnega delovanja. Konkretno gre za nadgradnjo tehni¢ne opreme

sonéne elektrarne z monitoringom in prenosom podatkov na spletno stran.
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P7: FIZICNI DOKAZI: Zvedamo se, da je potrebno produkte in storitve
dokumentirati. Fizi¢ni dokazi so: zbir mese¢nih podatkov proizvodnje in prodaje
elektricne energije, clippingi objav v medijih, zborniki objav referatov s konferenc in

forumov, fotografije, zvoc¢ni in video posnetki.

11.5 lzobrazevanje

Na objavljen Javni razpis za sofinanciranje ozave$¢evalnih, promocijskih in
izobrazevalnih projektov za ucinkovito rabo in obnovljive vire energije Ministrstva
za okolje in prostor smo dali pobudo za partnersko sodelovanje pri kandidiranju
Biotehniskemu centru Naklo, na katero se je odzval. Projektna skupina je julija 2008
pripravila program, ki ga je Ministrstvo za okolje in prostor odobrilo. UdeleZenci
projekta so bili: Biotehniski center Naklo, GEK, Obc¢ina Naklo in Leonardo, d.o.o.
Izvedba je potekala oktobra 2007.

V okviru projekta smo izvedli predavanja, naravoslovne dejavnosti, ekskurzije,
anketo z raziskavo in izdali zloZenko o obnovljivih virih energije, ki so jo v okviru

tedna vsezivljenjskega ucenja dobila vsa gospodinjstva v ob¢ini Naklo.

11.5.1 Predavanje

Predavanje: Obnovljivi viri kot dejavnik ohranjanja okolja je bilo izvedeno na lokalni
ravni, osredotoCenost je bila na izobraZevalne dejavnosti z ozaveS€anjem ciljnih
skupin o ucinkoviti rabi energije in obnovljivih virih energije. V okviru tedna
vsezivljenjskega ucenja je bilo organizirano predavanje s sedmimi temami:
e pomen izobrazevanja in prakticnega prikaza razli¢nih obnovljivih virov
energije,
e vodna energija, najve¢ji potencial u€inkovite rabe energije iz obnovljivih
virov energije,
e sonce, obnovljiv vir prihodnosti,
e izkoriS€anje energije s toplotno ¢rpalko,
e izraba bioplina iz kmetijskih surovin v energetske namene,
¢ vodik in vodikova ekonomija — konéna reSitev energetske krize?

e projekt od rastlinskega olja do biodizla.
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11.5.2 Naravoslovne dejavnosti

Naravoslovne dejavnosti s prakticnima delavnicama so potekale za uc¢ence Osnovne

Sole Franceta PreSerna iz Kranja z dvema prakti¢nima delavnicama.

Predstavljene vsebine so bile:
e zgodovina razvoja elektroenergetike, izkoriS§Canje vodne energije =za
energetske namene,
e primerjava u€inkov navadne in varéne Zarnice,
e soncna energija in prakti¢ni prikaz delovanja soncne elektrarne,
e varCna raba energije, razlikovanje oznak var¢nih aparatov in
e ogled posestva v Strahinju, kjer je na gospodarskih poslopjih potekala

izgradnja najvecje son¢ne elektrarne v Sloveniji.

Ekskurzija z ogledom hidroelektrarne Sava in soncne elektrarne Labore je bila
organizirana za dijake Srednje biotehniSke Sole in ucence Osnovne Sole Franceta

Preserna Kran;.

11.5.3 Tematska zloZzenka

Zasnovali smo tematsko zloZenko o obnovljivih virih energije in jo izdali v nakladi
10.000 izvodov. Ob zakljucku projekta konec oktobra 2007 so jo prejeli obcani
Nakla, dijaki in Studentje BiotehniSkega centra Naklo ter zaposleni in poslovni

partnerji Gorenjskih elektrarn.

11.5.4 Anketa, referat za konferenco

Med dijaki BiotehniSkega centra Naklo je bila v okviru projekta izvedena anketa z
vprasalnikom odnosa in povezanosti med kmetijstvom, okoljem in energijo. Analiza
ankete je bila izhodiS¢e za referat na 4. konferenci DAES v Moravskih toplicah
novembra 2007 z naslovom Kmetijstvo kot vir obnovljive energije. Raziskava je bila
analizirana z multivariatno statisti¢cno analizo (faktorsko analizo). S pomocjo
faktorske analize je bila v prispevku analizirana medsebojna povezanost in dolo¢eni
skupni dejavniki med kmetijstvom, ekologijo z var¢no rabo energije in konkurencno

pridelavo za potrebe energetike.
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Ugotovitve:

za: alternativne vire energije, var¢no rabe energije, vlaganje v raziskave in razvoj in
za presezke kmetijskih pridelkov, ki bi bili namenjeni za novo povprasevanje po
hrani za energetske potrebe. Dejavnik okolja je pomemben kot samostojna skupina
dejavnikov. Med dejavniki konkurencnosti za potrebe energetike pa so pomembne

cene pridelkov.

11.5.5 Informativni dan

Informativni dan s predstavitvijo Son¢ne elektrarne Strahinj smo pripravili februarja
2008 =zaradi izrednega zanimanja medijev in obcanov. Potekal je v sklopu
informativnega dneva za vpis v programe srednje in vi§je Sole BiotehniSkega centra
Naklo. Brez posebne reklame je presenetila udelezba nad pri¢akovanji, saj je prislo
preko 130 udelezencev iz vse Slovenije. Vse vecje je zanimanje med kmeti, ki imajo

velike strehe gospodarskih poslopij primerne za namestitev son¢nih elektrarn.

Izrazeno je bilo kar nekaj pobud organiziranih skupin za strokovni ogled son¢ne

elektrarne.

11.6 Razvoj

11.6.1 Monitoring

Dodana vrednost in prispevek k ozaveS¢anju je monitoring, sistem prikazovanja vseh
pomembnejSih parametrov za spremljanje obratovanja elektrarne (€asovni potek
enosmerne in izmeni¢ne napetosti, toka, moci...) ter okoljski parametri (son¢no
obsevanje na horizontalno povrSino in povrSino fotonapetostnega generatorja,
temperatura okolice in soncnih celic ter hitrost vetra). Na velikem LCD
prikazovalniku, ki se nahaja v avli BiotehniSkega centra, se sprotno prikazujejo
podatki v tekstualni in graficni obliki. Hkrati je omogocen dostop preko
racunalniSskega omrezja direktno do vseh parametrov in dostop ter manipulacija
nadzora elektrarne preko raunalniSkega omreZja do upravljalca v GEK in izvajalca

Kon Tiki Solar (slika 11.4).
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Izkusnje na konkretnem izvedenem projektu so z vidika nadzora, spremljanja
podatkov in proucevanja obratovalnih parametrov koristna za implementacije

bodoéih sonénih elektrarn.

from 1.1.2008 to 31.12.2008
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Slika 11.4 Prikaz proizvodnje in moc¢i Soncne elektrarne Strahinj do 15.7.2008

11.6.2 Medpodjetniski izobraZevalni center

Od prvih didakti¢nih pripomockov kot so eksponat raznih vrst Zarnic od zacetkov do
danes, pano primerjave navadne in var¢ne Zarnice ter solarnega modula, nastajajo

zametki energetske ucilnice.

Sodelovanje z Biotehniskim centrom Naklo ima potencialne moZnosti za bodoce
skupne pilotske projekte v okviru nastajajocega MedpodjetniSkega izobraZevalnega

centra in postavitev centra obnovljivih virov energije.

11.6.3 DoseZek: nagrada Sonaravni projekt 2008

"Organizatorji: Center za energetsko ucinkovitost z Instituta Jozef Stefan,
Ministrstvo za okolje in prostor ter Casnik Finance so nagrado za najboljsi sonaravni
projekt 2008 podelili Gorenjskim elektrarnam v sodelovanju z BiotehniSkim centrom
Naklo za vlaganja, promocijo in izobrazevanje na podroc¢ju obnovljivih virov
energije ob izgradnji son¢ne elektrarne Strahinj. Priznanje, ki je bilo letos podeljeno
prvic za podrocje trajnostnih reSitev in obnovljivih virov energije, so prejeli
energetski menedZer Drago Papler iz Gorenjskih elektrarn ter energetska

koordinatorja Nusa Zibert in Tomaz Levstek z Biotehniskega centra Naklo.
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Smisel nove nagrade za sonaravni projekt, po besedah predsednika ocenjevalne
komisije dr. Petra Novaka, ni samo energetska ucinkovitost, ampak celostnost pri
pristopu. Zdruzili so del okoljske nagrade z energetskim upravljanjem. Prijavljeni
projekti dokazujejo uspesnost dela energetskih strokovnjakov v Sloveniji. Ob tem je
bila posebej poudarjena pomembnost vloge obnovljivih virov energije in primere
dobre prakse na podrocju njihove izrabe. Ravno obnovljivi viri energije so namrec
jedro trajnostnega razvoja vsakega gospodarstva in postajajo vse pomembnejsi za
varno energetsko oskrbo prihodnosti, predvsem pa so obnovljivi viri energije prijazni
do okolja in zato postajajo najmocnejSe orozje v boju proti groze€im podnebnim

spremembam" (Skrinjar, 2008) (slika 10.5).

Priznanje

==dm | jHa prorad ool m2pALe T
R GL |

T

Corenjske elektrame, d... ..

A

Priznanje

4 Ml
sl ps srawaigddaic s

Drago Papler

Gorenjsie meslmre 5 o o

Slika 11.5 Nagrada Sonaravni projekt 2008
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12 POSLOVNO KOMUNICIRANJE

12.1 Analiza tekstovnih podatkov javnih objav

Za analizo tekstovnih podatkov smo uporabili arhiv Slovenske tiskovne agencije
(STA) iz leta 2005. Z gospodarskega podro¢ja smo se osredotocili na energetiko in
Se bolj doloceno na elektroenergetiko, ki dozivlja velike spremembe v skladu z EU

direktivo o liberalizaciji trga blaga.

Cilj analize tekstovnih podatkov je ugotoviti kateri dejavniki, povezave in glavne

teme so bile aktualne v slovenski elektroenergetiki.

12.1.1 Priprava dokumentov

Arhivske novice STA smo preoblikovali v golo tekstovno obliko dokumenta in
pripravljene podatke analizirali s pomocjo programa OntoGen (http://ontogen.ijs.si).
Vizualni koncept (slika 12.1) ima 596 dokumentov. Vsebujejo 25.378 besed; vektorji

besed so osnovni gradniki za analizo tekstovnih podatkov.

Wilovatnih

lani
lani

do

spin

Slika 12.1 Vizualni koncept
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12.1.2 Podkoncepti

S pomocjo zemljevida smo ugotovili §tiri glavna vsebinska podpodrocja (tabela 12.1)

in jih dodali v ontologijo kot podkoncepte izbranega koncepta.

Tabela 12.1 Stiri podpodro¢ja skupin kljuénih besed

Kljuéne besede / Keywords Docs  Odstotek
1 odstotka, vlada, eu, tolarjev, rast, slovenija, odstotkov, 228 38 %
milijarde, sprejela, strategije, cen, razvoj, leta, podjetja, letu
2 hrvaska, krsko, eles, direktorja, razgradnje, odpadkov, 109 18 %

nadzorni, hrvasko, hep, nadzorni svet, hrvaske, evrov,
elektrarni, odlagalisce, vizjak

3 he, blanca, hse, he blanca, hidroelektrarn, minister, podobnik, 75 13%
vizjak,
savi, spodnji_savi, spodnji, boStanj, infrastrukture, he bostanj,
izgradnje

4 energije, hse, elektricne, elektricne energije, zagozen, 184 31 %

obnovljivih, eles, virov, obnovljivih_virov, energijo, vizjak,
elektro, energetskih, piSe, virov_energije
Skupaj 596 100 %

Ro¢no smo izlo¢ili 14 dokumentov, ki se ne mnanaSajo na slovensko
elektroenergetiko. Za analizo smo obdelali 582 dokumentov. V osnovni shemi so se
na prvem nivoju izoblikovali §tirje podkoncepti: (1) odstotki, vlada, EU, (2) Hrvaska,

Krsko, Eles, (3) HE, HE Blanca, HSE, (4) energije, HSE, elektri¢ne.

12.1.3 Poizvedba in nivojsko rudarjenje

V posameznih podkonceptih smo opravili poizvedbo in zgradili osnovno ontologijo
na 1., 2., 3. in 4. nivoju. V posameznih podkonceptih smo opravili nivojsko
rudarjenje in dobili vsebinska podroc¢ja, ki kazejo na poudarke in relacijo dogodkov,
ki so zaznamovala leto 2005: (1) vplivni cenovni dejavniki, (2) konkurencnost, (3)

okolje in vplivi okolja, (3) strategija, (4) nuklearka, (5) nalozbe, (6) energija.

Pri wplivnih cenovnih dejavnikih se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji
podkoncepta: vlada (1. nivo), rast cen (2. nivo), ZDA, ljudi nafte, cena nafte;
odstotki, rasti; kreditov; biomase, Slovenija, evra (3. nivo), biomase, Slovenija, cilj;

evra, prevzem tveganje (4. nivo).
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Pri konkurencnosti se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta: Vlada

(1. nivo), vlada sprejela (2. nivo), konkurencnost; vlada sprejela; Vizjak,

premogovnik, podjetja; voda, okolje; privatizacija, vlada, skupine (3. nivo).

Pri okolju se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta: vlada (1. nivo),

vlada sprejela (2. nivo), voda, okolje (3. nivo), tujina, pojasnila; okolje, naprav,

nalozb; veter, biomasa, voda... (4. nivo).
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Slika 12.2 Okolje

Pri vplivih okolja (slika 12.2) se kaZejo zakonitosti in povezave

podkoncepta:
toplogredni plini (4. nivo).
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Pri strategiji se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta: vlada, EU
(1. nivo), EU, strategije, komisija (2. nivo), razvoj, regije, Jansa; EU, strategije,

komisija; pravic, politiki ... (3. nivo).

Pri nuklearki se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta: Hrvaska,
Krsko, Eles (1. nivo), razgradnje, odpadkov (2. nivo), odpadkov, razgradnje,
HrvaSka; direktorja, nadzorni, generalnega direktorja (3. nivo) ter druga veja:
Hrvaska, KrSko, Eles (1. nivo), HrvaSka, evrov (2. nivo), Vprasanje, Hrvasko,

sporazum (3. nivo).

Pri nalozbah se kazejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta: HE, HE
Blanca (1. nivo), HE, HE Blanca (2. nivo), HE, HSE, Bostanj (3. nivo), HE Bostanj;
HSE, manjSinskih delezev (4. nivo) ter 2. veja: HE, HE Blanca (1. nivo), Podobnik,
minister, Vizjak (2. nivo), Vizjak, minister, predstavniki; Podobnik, minister,
dovoljenj (3. nivo) oz. odlocitev okolje, Primorska (2. nivo), Eles, KoroSec, okolje;

Primorska, Bistrica, odlo¢itev (3. nivo).

Pri energiji (slika 12.3) se kaZejo zakonitosti in povezave med nivoji podkoncepta:
elektri¢na energija, HSE (1. nivo), HSE Zagozen, Vizjak (2. nivo), Vlada, Eles,
Tuerk; HSE, Zagozen, holding (3. nivo), Vizjak, gospodarstvo, novo; HSE, Zagozen,
holding (4. nivo) ter druga veja: elektri¢na energija, HSE (1. nivo), Termoelektrarne,
TOL (2. nivo), Termoelektrarni Sostanj, Trbovlje (3. nivo), Trbovlje, odpadkov,

Maribor; Sostanj, termoelektrarne (4. nivo).
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Slika 12.3 Energija

12.1.4 Poimenovanje podkonceptov

Glede na izrazene pojme smo smiselno poimenovali vsebinska podro¢ja. Na prvem
nivoju kot znacilne podkoncepte poimenujemo $tiri glavna vsebinska podpodrocja:
(1) politika, (2) nuklearka, (3) nalozbe), (4) energija. Smiselno poimenujemo tudi
druge dejavnike na razli¢nih nivojih v podkonceptih (slika 12.4). Koncept vsebuje v

Stirth podnivojih 77 vsebinskih sklopov (tabela 12.2).
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Tabela 12.2 Klasifikacijska shema

0 Elektroenergetika
1 Nalozbe

1.1 Prenova

1.1.1  Dravske
elektrarne

1.1.2  Odgovornost

1.1.3  Okvare

1.2 Spodnja
Sava

1.2.1 HE Moste
sanacija

1.2.2  HE Bostanj

1.2.3  HE Krsko
infrastruktura

1.2.4  Tehnoloski
razvoj

1.2.5 HE Blanca

1.3 Podobnik,
minister, Vizjak

1.3.1  Podobnik,
Vizjak

1.3.1.1 Gospodarsko
ministrstvo

1.3.1.2 Okoljsko
ministrstvo

1.3.2  Odlocitev za
investicije

1.3.2.1 Eles

1.3.2.2 Soglasja
vetrnice

2 Energija

2.1 Energije
obnovljivih virov

2.2 Snega,
centimetrov, trga

2.3 Jedrsko
energijo, Slovenija

24 Termo,
toplarna

2.4.1  Termoelektrarna

2.4.1.1 TE Sostanj

2.4.1.2 TE Trbovlje

2.4.2  Popravilo po
neurju

243 TE-TOL

2.5 Nadzorni svet

2.5.1  Tuerk

2.5.2  HSE investitor

2.5.2.1 Financiranje

2.5.2.2 Zagozen

2.6 Premog

2.6.1  Komentar

2.6.2 Trgdela

2.6.3  Premog, emisije

3 Politika

3.1 Cene surovin

3.1.1  Nafte, cene,
biomase

3.1.1.1 Stroski, place

3.1.1.1.1  Finan¢no
tveganje

3.1.1.1.2 Lastnik,
sindikati

3.1.1.2 Cene nafte

3.1.2 Rastcen,
inflacija

3.1.3  Krediti

3.1.4 ZDA, mrk

3.2 %, kWh

33 Vlada sprejela

3.3.1  Privatizacija

3.3.2  Okolje

3.3.2.1 Okoljevarstvo

3.3.2.1.1 Toplogredni
h plinov, Celzija

3.3.2.1.2 Podnebne
spremembe

3.3.2.2 Biomasa

3.3.2.3 Izkoriscanje
vetra

3.3.2.4 Objekti,
naprave

3.3.2.5 Tujine, svetu,
pojasnil

3.3.3  Vladni predlog

3.3.3.1 Poslovanje,
denar

3.3.3.2 Vladne uredbe
34 Denar

35 Razvoj

3.5.1 Razvoj regije

3.5.2  EU, strategije,
komisija
353 Projekti

4 Nuklearka

4.1 Hrvaski
sistem

4.2 Razgradnj
a, odpadkov

4.2.1 Direktor

4.2.2  Radioaktiv
ni odpadki

4.3 Eles Gen

4.4 Pogajanja
s Hrvasko

4.4.1 Milijarde
evrov

442  Sporazum
s Hrvasko

141




podnebne spremembe

""ﬂ

l eu,stra‘tea projekti ija '
T
|

& —r—
oot v} (S
) ﬂ direktor
et (o) )
L-—— T radioaktivni odpadki

| Sul
razvoj l;aéki sistemn
Sub Concept- 01 PA— "Ill
ulada, lereiE

ub Concept- O

Sub Concept-0f

razgradnja, odpadkow

Sub Concept-0f

Eles Gen

'l Sub Concept-Of
ZDA mrk oncel - 1 1
politika l [ kal — SubConcept-D'fi

krediti Sub Concept-OF [ 1 _
'- { natte, cene surovin SubConcept-Df-]:oncept-Df [r Jajanja = ¥ Sporazum s Hrvagko
lastnik, sindikati | cen,
KT, T
F; premog. emisije] elektroenergetka
s = I '
PR — premog subCancept-0f Eoncept-0f Dravske elektrarne
- Fa { prenova ﬁ)
. " oncepl e
Hadzorni svet }el energija ] [nalozhe ]L—’C odgovurnos‘t,]
1 & SubCon

% Sub Concept-0f |
——
L ub Concept-0f
SubConcept-Of
]

{1 HSE investitor ——
3| termo, toplarna =pi-of o i
| Leoed HE Moste sanacija

o Eenergijo,
=lovenija

milijarde evrov ]

ga,
1etrow,
trga

lobnik, minister, vizi
|

termoelektrama

SubConcept-Of '
TE Trbovlje I

o

plectiy
soglasja vetrnice

Slika 12.4 Poimenovana zgradba ontologije

12.1.5 Razlaga dokumenta

Na podlagi koncepta naklju¢no izbranih dokumentov, podamo obrazlozitev, zakaj se

nahajajo v konceptu in podkonceptu. Pogledamo vsebino dokumenta in ga uvrstimo

po klasifikacijski shemi.

Primeri dokumentov:
a) Iskanje kompromisa za sanacijo HE Moste in zascito Berja (Similarity: 0,212)

Elektroenergetika = 1 Nalozbe = 1.2 Spodnja Sava = 1.2.1 HE Moste sanacija
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b) Odbor za okolje podpira gradnjo vetrne elektrarne na Volovji rebri (0,209)
Elektroenergetika = 1 Nalozbe = 1.3 Podobnik, minister, Vizjak = 1.3.2
Odlocitev za investicije

¢) Izraba obnovljivih virov energije lahko zmanjsa energetsko odvisnost Slovenije

(0,302)

Elektroenergetika = 2 Energija = 2.1 Energije obnovljivih virov

d) Premogovnik Velenje letos nadaljuje z uspesnim poslovanjem (0,209)
Elektroenergetika = 2 Energija 2 2.6 Premog = 2.6.3 Premog, emisije

e) Na posvetu ekonomike uporabe biomase (0,173)

Elektroenergetika = 3 Politika = 3.1 Cene surovin = 3.1.1 Nafte, cene,
biomase

f) Po strategiji razvoja Slovenija v 10 letih nad povprecjem EU (0,231)
Elektroenergetika = 3 Politika = 3.5 Razvoj = 3.5.2 EU, strategije, komisija

12.1.6 Ugotovite analize tekstovnih podatkov

Orodje OntoGen je zelo primerno za analizo tekstovnih podatkov in se je potrdilo kot
zelo uspesno tudi za analizo besedil v slovenskem jeziku na primeru objav Slovenke
tiskovne agencije. Primerno bi bilo za raziskavo izdelati primerjalno analizo za leto
2008, ko je Slovenija predsedovala Evropski uniji in predstavila podnebno-

energetski paket.

Ugotovitve bodo primer za uporabo modela vecletnih konceptov za aktivno ucenje
pri razvrScanju tematskih novic. Rezultati kaZzejo, da bi bilo smiselno periodi¢no
analizirati objave po posameznih podro¢jih od splosnega do specifi¢nih tematskih,
katerega smo na primeru elektroenergetike uporabili za dokazovanje novih moZnosti
uporabe. S frekvenco ponavljajocih se pojmov bi lahko raziskavo nadgradili s

kvantitativno raziskavo.
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12.2 Anketa med energetskimi menedzerji in zaposlenimi

12.2.1 Udelezenci ankete

Med slovenskimi energetskimi managerji smo izvedli anketo o dejavnikih ponudbe
elektricne energije, v terminu med 1. aprilom in 30. junijem 2007. Anketiranje je
potekalo pisno na 9. Dnevih energetskih managerjev v Portorozu (april), na 8.
konferenci slovenskih elektroenergetikov CIGRE-CIRED v Catezu (maj) in

udeleZenci usposabljanja za upravljalce energetskih naprav v Ljubljani (junij).

Razdeljeno je bilo 150 anket, vrnjeno je bilo 72 anket. Izpolnjevalci ankete so bili po
kvalifikacijski strukturi: 5,6 % z 8. in 9. stopnjo izobrazbe (magisterij in vec), 41,7%
s 7. stopnjo izobrazbe (univerzitetna izobrazba), 22,2 % s 6. stopnjo izobrazbe
(vi§jeSolska izobrazba) in 23,6 % s 5. stopnjo (srednjeSolska izobrazba) in 6,9 % s 4.
stopnjo izobrazbe (poklicna izobrazba). Po spolu je bilo 83,3 % moskih in 16,7 %

zensk.

Struktura anketirancev glede na starost je bila: do 30 let 16,7 %, 31 do 40 let 19,4 %,
od 41-50 let 29,2 %, od 51-60 let 31,9 % in nad 60 let 2,8 %. Njihova povprecna
starost je bila 44,6 let. Energetski managerji so v tem podjetju povprecno zaposleni
14,7 let. Njihova funkcija je: 22,2 % del vodilnega managementa, 25,0 % vodja
oddelka, 4,2 % svetovalec, 20,8 % strokovni sodelavec, 27,8 % drugo.

V njihovih podjetjih je bilo Stevilo zaposlenih: do 50 zaposlenih 43,1 %, od 51 do
100 zaposlenih 15,3 %, 101 do 500 zaposelnih 22,2 %, od 501 do 1000 zaposlenih
9,7 %, nad 1000 zaposlenih 9,7 %. Podjetja se ukvarjajo s primarno dejavnostjo:
proizvodnja izdelkov za podjetja 27,8 %, proizvodnja izdelkov za gospodinjstva 12,5
%, storitve za podjetja 18,1 %, storitve za kon¢nega potrosnika 23,6 %, trgovina na

debelo in drobno 4,2 %, drugo 13,9 %.

Napisan vprasalnik je bil uporabljen z namenom pridobiti podatke o dejavnikih
ponudbe. Vprasanja so bila razdeljena na devet tematskih sklopov. V vsakem sklopu
je bilo pet moznih odgovorov na podlagi Likertove lestvice, kjer 1 pomeni, da "sploh

ni pomembno", 5 pa pomeni da je "zelo pomembno". Dodatno so bila vkljucena
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kontrolna vpraSanja, da bi s tem pridobili dodatne informacije glede ponudbe

elektricne energije med slovenskimi upravi¢enimi odjemalci.

12.2.2 Analiza ankete

Da bi ocenili dejavnike ponudbe pri odloc¢itvah izbora dobaviteljev elektricne
energije, smo uporabili multivariatno faktorsko analizo z uporabo programa SPSS
(Norusis, 2002). Za zbrane podatke je bila multivariatna faktorska analiza izdelana
zato, da bi identificirali skupne faktorje glede lastnosti dobaviteljev elektricne

energije.

Na podlagi korelacijske matrike ugotovimo korelacije med ocenami posameznih
tematskih vprasanj s podrocja usposobljenosti s podro¢ja znanj in komercialnih
angaZziranj. Medsebojni vpliv je med dejavniki: reSevanje problemov — kakovost
storitev (0,692), informiranje — fleksibilnost (0,682), reSevanje problemov -—
usposobljenost (0,535), kakovost storitev — ekoloska ozavescenost (0,513), kakovost

storitev — usposobljenost (0,504), informiranje — okoloSka ozavescenost (0,392).

Iz teh rezultatov tezko izpeljemo, kateri so prevladujoci faktorji, zato izvedemo
multivariatno faktorsko analizo. Analiza je potrdila dva pomembna faktorja (tabela
12.3), ki sta nadalje identificirana z uporabo petih metod: metodo glavnih osi,

metodo najvec¢jega verjetja in tri rotacijske metode maksimalne verjetnosti.

Metoda glavnih osi kaze na dva najpomembnejSa faktorja, ki obrazlozita 50,7
odstotkov variance. Prvi faktor obrazlozi 35,1 odstotkov variance, drugi faktor
obrazlozi 15,6 odstotkov variance. S pomoc¢jo metode glavnih osi prvi faktor kaze na
usluge v dejavnikih: kakovost storitev (79,5 %), reSevanje problemov (69,5 %),
informiranje (63,6 %), fleksibilnost (60,1 %), ekoloSka ozaveScenost (55,4 %),
usposobljenost (53,2 %). Drugi faktor komerciala ima tezo v dejavnikih:
fleksibilnost (56,3 %), informiranje (50,2 %), tveganje (18,0 %), cena (12,5 %),
placilni pogoji (1,7 %).

Z metodo najvecjega verjetja so za prvi faktor obvladovanje znanja razvidne visoke
utezi pri dejavnikih: kakovost storitev (98,5 %) reSevanje problemov (71,0 %),

ekoloska ozavescenost (53,0 %), usposobljenost (52,3 %). Pri drugem faktorju, ki ga
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identificiramo kot komercialna sposobnost se kaze mocan vpliv na dejavnike
fleksibilnost (78,7 %), informiranje (79,2 %), tveganje (33,7 %), ekolosko
ozaves€anje (25,9 %), cena (15,5 %).

Tabela 12.3 Matrika razli¢nih izlo¢itvenih metod (2 pomembna faktorja)

Rotacijska metoda
Metoda najvecjega | Rotacijska metoda Rotacijska metoda najvecjega verjetja
verjetja najvecjega verjetjaz | najvecjega verjetja z Varimax
Kaiserjevo Kaiserjevo Kaiserjeva
normalizacijo normalizacijo — normalizacija
poSevna rotacija — pravokotna
rotacija
Faktorske utezi Vzoréna matrika” Strukturna matrika Rotacijska
(Faktor Matrix)* Faktor Faktor Faktorska matrika®
(Pattern Matrix (Structure Matrix Faktor
Faktor) Factor) (Rotated Factor
Matrix*
Factor)
1 2 1 2 1 2 1 2
Cena ,149 ,125 ,017 ,162 ,096 ,170 ,057 ,161
Plagilni pogoji ,299 017 ,250 ,079 ,288 201 261 ,140
Tveganje 371 ,180 ,070 ,346 239 ,380 ,154 353
Fleksibilnost ,601 ,563 -,075 ,849 ,339 ,813 ,139 ,803
Informiranje ,636 ,502 -,012 ,843 ,400 ,837 ,199 ,813
Usposobljenost ,532 -,154 ,491 114 ,547 ,354 ,503 ,235
ReSevanje 695 -317 723 -,009 718 344 697 175
problemov
Kakovost 795 5543 | 1,082 | -245 963 284 986 039
storitev
EkoloSko 554 026 | AT2 192 566 423 505 | 307
ozave§éanje

6 potrebne interacije.

® Rotacija v 2 interacijah.

¢ Rotacija v 3 interacijah.

S ciljem pridobitve ¢imbolj zanesljivih podatkov, smo uvedli Se rotacijsko metodo
najvecjega verjetja.

S posevno rotacijo se okrepi vloga dveh najpomembnejSih faktorjev. Struktura
matrike pri poSevni rotaciji metode maksimalne verjetnosti kaZze na podobne
rezultate. Pri prvem skupnem faktorju so dejavniki podobni v enakih okvirjih:
kakovost storitev (96,3 %), resSevanje problemov (71,8 %), ekoloSka ozavescenost
(56,6 %), usposobljenost (54,7 %), informiranje (40,0 %). Smiselno poimenovanje
ostaja obvladovanje znanja, glede na izrazito nara$¢anje ekoloske zavesti prvi skupni
faktor poimenujemo obvladovanje znanja in spodbujanje zavesti. Ob primerjavi ocen
faktorskih utezi brez rotacije oziroma z rotacijo je mogoce zaznati razlike pri ocenah
uteZi na drugem faktorju, ki so se povecale z rotacijo. Ocene dejavnikov so:
fleksibilnost (81,3 %), informiranje (83,7 %), ekoloSko ozavescanje (42,3 %),
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tveganje (38,0 %), usposobljenost (35,4 %), reSevanje problemov (34,4 %) in
kakovost storitev s premikom iz negativnega predznaka v pozitivno smer (28,4 %).
Na podlagi rotirane reSitve se kazejo pri drugem skupnem faktorju pomembni
premiki v prodajni strategiji in politiki z izrazitimi ekonomskimi elementi v
komercialnih pogajanjih. Skozi trzenje produkta Modra energija za elektri¢no
energijo proizvedeno v velikih hidroelektrarnah z dopladilom za 0,00417€/kWh za
zavestno sistematicno financiranje ekoloSkih projektov, se kaze napredek v
dovzetnosti odjemalcev za ekoloSko ozaveScenost skozi namenski denar. Ker gre za
agresivnejSe komercialne pristope distribucijskih dobaviteljev, drugi skupni faktor

smiselno razsirimo v komercialno sposobnost in angazZiranje.

S pravokotno rotacijo se nekateri dejavniki ojacajo, drugi postanejo Sibkejsi;
vsebinsko se izostrijo in dopolnijo. Pri prvem skupnem faktorju obviadovanje znanja
in spodbujanje zavesti so dejavniki na nekoliko nizji ravni: kakovost storite (98,6 %),
reSevanje problemov (69,7 %), ekoloska ozavescenost (50,5 %), usposobljenost (50,3
%). Pri drugem skupnem faktorju komercialna sposobnost in angaZiranje so utezi
dejavnikov: fleksibilnost (80,3 %), informiranje (81,3 %), tveganje (35,3 %),

ekolosko ozavescanje (30,7 %).

12.2.3 Ugotovitve ankete

V raziskavi smo ugotovili medsebojno povezanost s skupnimi faktorji obvladovanje
znanja in spodbujanje zavesti ter komercialna sposobnost in angaziranje. Pri treh
skupnih faktorjih se izkaze za samostojen faktor cenovno prilagajanje, ki ga

podpirajo dejavniki: fleksibilnost, informiranje, tveganje, cena.

12.3 Poslovno komuniciranje v podjetju

12.3.1 Celostna podoba

Podjetjie GEK zeli biti e bolj prepoznavno. Zato bo novo podobo podjetja, ki
vizualno izraza usmerjenost v obnovljive vire prihodnosti izkazoval s svojim
prepoznavnim znakom. V sklopu celostne podobe pa bo razvit sistem sloganov v
smislu klasicne hidroproizvodnje dejavnosti in novih alternativnih dejavnosti
obnovljivih virov energije obsijanih s soncem. Poudari se svezina in usmerjenost v
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prihodnost. Za novo celostno grafi¢no podobo se izdela priro¢nik za uporabo: dopisi,
kuverte, racuni, zastave, oznacbe na sluzbenem "hibridnem" (pogon na sonc¢no

oziroma na elektri¢no energijo) vozilu, oznacbe na poslovni stavbi.

12.3.2 Interno komuniciranje

Z internim komuniciranjem skrbijo za osvescenost zaposlenih o aktualnem dogajanju
v podjetju in jih spodbujajo, da predstavijo svoje predloge in pobude za izboljSanje
poslovanja. Podroc¢je internega komuniciranja se uredi s procesom Komuniciranje z
notranjimi javnostmi v sistemu kakovosti ISO 9001, ki opredeljuje celoten krog
komuniciranja, od ugotavljanja potreb komuniciranja, razvoja politik, strategij,

nacrtovanja izvedbe in vrednotenja internega komuniciranja.

Potrebe zaposlenih po informacijah, ki jih potrebujejo za razumevanje svoje vloge v
podjetju in za ucinkovito opravljanje svojega dela, se mocno razlikujejo po
hierarhi¢nih nivojih (direktor, vodje OE, vodje oddelkov) in razlicnih delovnih
mestih (strokovnjaki na posameznih podro¢jih, zaposleni na terenu, zaposleni za
nedoloen in doloCem c¢as), predstavniki delavcev, Studenti, Stipendisti ter
upokojenci. Potrebam razli¢nih skupin se prilagaja sporocila, orodja in pogostost
komuniciranja, razlicnim priloZnostim za komuniciranje pa se prilagajajo tudi orodja.
Orodja, ki jih redno uporabljajo so: redni interni sestanki na razli€nih nivojih,
elektronska posta, telefon, interno glasilo Elgo vestnik, dopisi in druga notranja
sporocila, dogodki, oglasne deske, nabiralniki za zbiranje predlogov (zagotovljena
anonimnost), plakati in priznanja. Dopolnitev bi bila uvedba intraneta s katerim bi

ve¢ prispevali k ve¢ji interaktivnosti in pospesili dvosmerno komunikacijo.

12.3.3 Interno poslovno glasilo

Interno glasilo Elgo vestnik izhaja Stirikrat letno — marca, junija, septembra in
decembra — v nakladi 1.000 izvodov. Namenjen je obves¢anju o poslovnih in
delovnih dogodkih v podjetju ter energetiki, poleg informativnosti pa ima
dokumentarno, izobraZevalno, kulturno, umetnisSko, Sportno in druzabno usmeritev.
V vsebinsko raznolikem in bogatem glasilu je predstavljena politika in stalis¢a ter

odgovornost podjetja do notranjih in zunanjih javnosti.
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12.3.4 Prireditve, razstave

Ob vseh pomembnejsih dosezkih se organizira prireditev. Kot primera navajamo
odprtje nove soncne elektrarne Strahinj (maj 2008) in odprtje prenovljene

akumulacijske hidroelektrarne Lomscica (oktober 2008).

Z razstavami v novo urejeni avli podjetja Gorenjske elektrarne se bi spodbujala
umetniska izpovednost posameznikov in kulturni utrip podjetja. Sportno
udejstvovanje ima mocno tradicijo na podro¢ju rekreativnih srecanj, na dnevu
podjetja, na zimskih in letnih Sportnih igrah elektrodistributerjev Slovenije. V okviru
Sportnega drustva deluje tudi fotografska sekcija, ki dokumentira dogodke v
podjetju.

12.3.5 Komuniciranje s kupci

Potrebe in Zelje s kupci spoznavamo predvsem z ohranjanjem stalnih stikov z njimi.
Povratna informacija pa je kljuénega pomena za nase nadaljnje delo in dolgoro¢no
sodelovanje. Obicajno ob sklepanju pogodb poteka najvecje Stevilo stikov, vendar je
potrebno tudi po sklenitvi pogodbe nuditi odjemalcem ustrezno podporo. To se kaze
v obve§€anju strank, reSevanju reklamacij, izvajanju 24-urne pomoci svojim kupcem.
Cilj podjetja je optimizirati te vrste podpor, pri ¢emer sledi najnovejSim tehnologijam
na podro¢ju komuniciranja (klicni center, center vodenja, internet, elektronska

posta).

Osnovne naloge pri komuniciranju s kupci so:
e razvoj blagovne znamke,
e oglaSevanje,
e priprava promocijskega gradiva,
e prodajne akcije,
o informiranje o racionalni rabi elektricne energije,
e priprava vsebin in vzdrzevanje spletnih strani,

e organizacija srecanj, izobrazevanja in obves¢anja za kupce.

Med odjemalci bi periodi¢no opravljali ankete o zadovoljstvu z uslugami.
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12.3.6 Publikacije za odjemalce in poslovne partnerje

Za odjemalce so pripravijo publikacije za seznanitev z novostmi ter spremenjenim
nacinom dela zaradi odpiranja trga z elektri¢no energijo. Publikacije za odjemalce in

poslovne partnerje:
e broSura: "Prodaja elektri¢ne energije iz obnovljivih virov",
e zlozenki: "Zelena energija Gorenjskih hidroelektrarn", " Son¢na energija",
o zgibanka "Utrip podjetja Gorenjske elektrarne",
e poslovno glasilo: "Elgo vestnik",

o knjiga: "60 let Gorenjskih elektrarn (1949-2009)".

BroSure in zgibanke bi bile so dostopne tudi na novo uvedeni spletni strani
www.gorenjske-elektrarne.si oziroma www.gek.si. V broSurah bi bile zajete osnovne
informacije, konkretni podatki ter kontaktne osebe s telefonskimi Stevilkami in

elektronskimi naslovi, pri katerih odjemalci lahko dobijo dodatne informacije.

12.3.7 Sodelovanje v strokovnih organih in na konferencah

Sodelovanje s strokovnimi organizacijami, na seminarjih in konferencah je izrednega
pomena z vidika strokovnosti delovanja podjetja. Ohranjanje dobrih poslovnih
odnosov s partnerji, tako domacimi kot tujimi, kot tudi s tistimi, ki se ukvarjajo s
sorodno dejavnostjo, je izrednega pomena, kjer se pridobiva nove informacije in
nova znanja. Konference, ki imajo odmev v javnosti se sponzorira, na njih pa
podjetje oglasSuje. Posebna pozornost je namenjena oglasevanju na Solah tehniske

stroke.

12.3.8 Komuniciranje z zunanjimi javnostmi

Podjetje bi moralo vzpostaviti redne stike z novinarji, prirejati obasne novinarske
konference in sistematicno odgovarjati na vpraSanja s strani »sedme sile«.
Komuniciranje je usmerjeno k lokalnim skupnostim, investitorjem, kupcem,
dobaviteljem, potencialnim kupcem in drugim. Odrazati se mora skozi kvaliteto
storitev, se ravnati po standardih kakovosti ISO 9001/2000 in ISO 14000, aZzurirati
spletne strani, periodi¢no izdajati publikacije in posebnih dogodkih (odprtja novih
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proizvodnih  objektov, jubileji), prireditev, oglasevanjem, aplikacijami celostne
grafi¢ne podobe, odnosi zaposlenih do uporabnikov, kupcev, itd., ki vpliva na imidz
podjetja. Cilj je ohraniti jasno prepoznavno, razlikovalno in dosledno vizualno
podobo podjetja. Spostujmo korenine preteklosti in glejmo v prihodnost tako, da

sledimo svojemu poslanstvu, viziji, vrednotam.

Voditi je potrebno evidenco pojavljanja v medijih (clippingi), kar se periodi¢no

analizira.
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13 PREDLOGI ZA BOLJSO ORGANIZACIJO POSLOVNIH ODNOSOV

13.1 StratesSke priloznosti

Za doseganje 25 % deleza OVE do leta 2020 bo na podro¢ju doprinosa z vidika
hidroelektrarn potrebno s strani RS zagotoviti spodbude pri cenovni politiki,
izboljsanju ukrepov za umestitev HE v prostor in izbolj$anju pogojev investitorjem
za lazje pridobivanje koncesij in zahtevanih soglasij.
Na obmoc¢ju Gorenjske je druzba ELGO dejavna na podrocju proizvodnje iz
obnovljivih virov energije z odvisno druzbo GEK, ki v prihodnosti nacrtuje:

e izgradnjo malih in srednjih hidroelektrarn zaradi dobrega poznavanja GEK,

¢ in soncnih elektrarn, kjer ima GEK kot najvecji proizvajalec dobre reference.

MozZnosti za investiranje so v naslednje tehnologije proizvodnje:

e kogeneracije oziroma trigeneracije: na plin, toplarne za daljinsko ogrevanje,
industrijske toplarne, kvalificirane elektrarne in toplarne na komunalne
odpadke, na bioplin, na biomaso;

e vetrne elektrarne kot poskusni pilotski projekti na zmernih vetrovnih
hribovitih obmoc¢jih Karavank, Kamniskih Alp, planote Jelovice in

SkofjeloSkega hribovja ob predhodni ureditvi tezav z umes€anjem v prostor.

Ker se druzba GEK usmerja v manjSo odvisnost od posameznih proizvodnih virov,
naj se ob tradicionalnih virih energije (hidroelektrarne), usmerja v druge obnovljive

vire energije s pasovno proizvodnjo elektricne energije (sonce, bioplin, biomasa).

13.2 Organiziranost

Za realizacijo razvojnih priloznosti in prepletajocih poslovnih funkcij v dosedanji
organiziranosti, predlagamo nova organiziranost s samostojno zaokrozenimi
funkcijami na 1., 2. in 3. nivoju (slika 13.1). V podjetju sta na 1. nivoju dve
organizacijski enoti: OE Obratovanje proizvodnje in OE Investicije in razvoj. Glede
na vse vecji trzni pomen se predlaga vzpostavitev funkcije pomocnika direktorja za
ekonomiko in plan, kjer se usklajujejo potrebe in poraba resursov za proizvodnjo,

prodajo, naloZzbe, vzdrzevanje in razvoj.
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Slika 13.1 Predlog organizacijske sheme druzbe GEK

Glede na vse vecjo vlogo nalozb v obnovljive vire energije se organizira na 3. nivoju,
kjer je sedaj le en oddelek za pripravo dela in vzdrZzevanje sedem oddelkov v dveh
organizacijskih enotah, ki tvorijo temeljno dejavnost druzbe. V Organizacijski enoti
Obratovanje proizvodnje sta oddelka obratovanje HE Zgornje in Spodnje Gorenjske.
S tem se uredi tudi nadomeSc¢anje med najblizjimi lokacijami porecij stikalcev
posameznih hidroelektrarn. V Organizacijski enoti Investicije in razvoj se obstojeci
oddelek za pripravo dela in vzdrZevanje zaradi bolj transparentnega dela razdeli v
oddelek za pripravo dela (tehniSka operativa in komerciala, protokoli hidromehanske
opreme, tehniSka dokumentacija) in oddelek za vzdrzevanje in storitve (elektro
delavnica, strojna delavnica in nabava, skladiSce. Zaradi diverzifikacije dejavnosti in
novih nalog se vzpostavijo: oddelek razvojne projektive (strojni projekti, elektro
projekti, alternativni viri energije), oddelek elektroenergetike in fotovoltaike (meritve
in zaSc¢ita, avtomatizacija HE in krmilni sistemi, fotovoltaika) in oddelek za varnost

in zdravje pri delu.
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13.3 Izobrazevanje in kariera

13.3.1 Komercialna funkcija

Komercialna funkcija je pomemben del poslovnega procesa, ki obsega organizacijo
in funkcioniranje vseh sluzb v organizacijski enoti, ki se ukvarja s komercialnimi
posli. Komercialno funkcijo delimo na prodajno, nabavno in marketing (trzno
komuniciranje). Specificnost trga z elektricno energijo zahteva prilagajanja v
organizaciji in na trgu ter vlaganja v intelektualni kapital. Znanje, izku$nje in
razgledanost v trZzenju elektricne energije upravicenim odjemalcem so temeljna
kljuéna zmoznost za poslovanje. Glavna konkurencna prednost podjetij, ki se
ukvarjajo s prodajo elektri¢ne energije je izobrazen kader s pridobljenimi izkuSnjami
in poznavanjem trga in odjemalcev. Temu podrocju je potrebno posvetiti vecjo

pozornost.

13.3.2 Cloveski kapital

Cloveski kapital odraza strokovno usposobljenost delovne sile, pridobljeno z
izobrazevanjem. Bolj usposobljen c¢loveski kapital omogoca uvajanje sodobnih
tehnologij, nove organizacijske postopke in spodbuja inovativnost v podjetju.
Podjetje mora bolj kot doslej podpirati izobraZzevanje ob delu tudi v dodiplomskih in

podiplomskih programih.
13.4 Poslovno komuniciranje

13.4.1 Blagovna znamka

Energija Savica je trZzna znamka za elektricno energijo, proizvedeno iz obnovljivih in
okolju prijaznih naravnih virov. Elektricna energija pod trZzno znamko Energija
Savica je proizvedena v hidroelektrarnah: v 13. hidroelektrarnah v lasti GEK, v 2
hidroelektrarnah v lasti ELGO ter v drugih kvalificiranih in nekvalificiranih
elektrarnah na obmocju Gorenjske, od katerih ELGO kupuje elektri¢no energijo.

V letu 2006 je ELGO odkupil 96.000.000 kWh elektricne energije, od tega
50.000.000 kWh od GEK, ki bi jih lahko trZil pod blagovno znamko Energija Savica.
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Cilj blagovne znamke:

e vzpostaviti konkuren¢no prednost,

identifikacija odjemalcev z bistvom trzne znamke Energija Savica,

e ponuditi odjemalcem sredstvo oziroma mehanizem, prek katerega lahko tudi
sami prispevajo k ohranjanju okolja,

o vplivati na nakupno odlocitev odjemalcev, ki ne temelji le na ceni,

o prek trzne znamke Energija Savica graditi ugled podjetja na podrocju

druzbene odgovornosti.

Kupci Energije Savica s svojim nakupom prispevajo tudi sredstva v sklad, s tem pa
pripomorejo tudi k varovanju okolja in zdravja. Iz prihodka, ki nastaja iz dodatka k
ceni elektri€ne energije za energijo iz obnovljivih virov, se 60 % nameni v sklad.
Preostalih 40 % prihodka se nameni stroSkom promocije in ostalim povezanim
stroskom.

Sklad Energija Savica je namenjen izkljuéno spodbujanju pridobivanja energije iz
obnovljivih virov, raziskavam na podroCju pospeSevanja pridobivanja energije iz
obnovljivih virov ter obnovi in izgradnji enot, ki proizvajajo energijo iz obnovljivih

virov.

TrZzenjsko komuniciranje

Tabela 13.1 Komunikacijska orodja za promocijo trznih znamk elektri¢ne energije iz

obnovljivih virov

Energija Savica Modra energija* Zelena energija**
- PR (¢lanki, dogodki, - PR (dogodek, mediji) - PR (¢lanki)
mediji, sponzorstva) - Brosura - Brosura
- BroSura - Neposredna posta - Neposredna posta
- Neposredna posta - Spletna predstavitev - Predstavitev na spletnem
- Predstavitev na spletnem - Oglasevanje mestu
mestu - Klicni center - Oglasevanje
- Oglasevanje - Elekronski naslov - Hrbtna stran racuna
- Hrbtna stran racuna - Klicni center
- Klicni center - Elektronski naslov
- Elektronski naslov - Informacijska mesta
- Informacijska mesta
Opombi:

* Odjemalci "Modre energije" so od 1.7.2007 lahko le upraviceni odjemalci.
**  Za "Zeleno energijo" se lahko odloc¢ijo samo gospodinjski odjemalci.
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Postopek registracije Energije Savica

Prijava znamke, ki jo lahko pripravite sami ali za to pooblastite zastopnika, mora
vsebovati:

o zahtevo za registracijo znamke, praviloma na izpolnjenem obrazcu Zahteva
za registracijo znamke (SIPO Z-1),

e seznam proizvodov oziroma storitev v dveh izvodih, v katerem so proizvodi
in storitve razvrs¢eni v skladu z mednarodno klasifikacijo blaga in storitev
(Nicejska klasifikacija),

o prikaz znaka v ¢rno-beli tehniki v petih izvodih; ¢e se zahteva varstvo znaka
v barvi, prikaz znaka v barvi v petih izvodih,

o pravilnik o kolektivni znamki, ¢e se zahteva registracija kolektivne znamke;

e potrdilo o placilu predpisane prijavne pristojbine;

e pooblastilo zastopniku, ¢e je prijava vlozena po zastopniku.

Obrazec za prijavo znamke je potrebno predloZiti v treh izvodih. Urad dolo¢i datum
vlozitve prijave in Stevilko prijave pri vsaki prijavi, ki vsebuje najnujnejse sestavine,
in sicer: navedbo, da se zahteva registracija znamke, podatke, ki omogocajo
ugotovitev identitete prijavitelja ali vzpostavitev stika z njim, prikaz znaka in
navedbo blaga ali storitev, za katere se zahteva varstvo z znamko. Urad lahko

zahteva dopolnitev zahteve; ko je popolna, ji urad dodeli datum vlozitve in Stevilko.

13.4.2 Spletno mesto

Spletno mesto je nujno potrebno za prepoznavnost podjetja ter trzenje storitev. Na
spletni strani ELGO je kapitalsko povezana druzba GEK zajeta minimalno, zato se

pristopi k pripravi zasnove samostojne strani.
Glavni cilji spletnih strani

Glavni cilji izvedbe spletnega mesta www.gorenjske-elektrarne.si oziroma
www.gek.si (predlagana vzporedna skrajSana Ze registrirana domena) so:

o gradnja prepoznavnosti in utrjevanje blagovne znamke,

e izobrazevanje sedanjih in bodoc¢ih uporabnikov energije iz obnovljivih virov,

o komunikacijski kanal za §irSo javnost in poslovne partnerje.
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Koraki pri nastajanju spletnih strani

Nacrtovanje:

e analiza stanja in potreb,

o vsebinsko-funkcionalna zasnova,

e oblikovna zasnova,

e tehniéna zasnova.

Produkcija:

e zbiranje in priprava vsebin,

o izvedbeno oblikovanje, grafi¢na priprava vsebin,

e izvedba prototipnih HTML strani,

e izvedba podpornih spletnih aplikacij (uredniski sistem),

¢ vnos vsebin,

e testiranje in objava.

Tabela 13.2 Shema spletnega mesta

1 Organiziranost druzbe

2 Zgodovina, dejavnosti

3 Obnovljivi viri v GEK

1.1. Poslanstvo in vizija
druzbe GEK

1.2. Sluzba za obratovanje
proizvodnje

1.3. Sluzba za investicije in
razvoj

1.4. Kontaktne osebe

2.1. Kronologija GEK
1949-2009

2.2. Letno porocilo
2.3. Publikacije

3.1. Hidroelektrarne
3.2. Son¢ne elektrarne

4 Promocija

5 Dogodki

6 Trajnostni razvoj

4.1. Projekti energetske
ucinkovitosti

- Toplotna ¢rpalka

4.2. Strokovni ¢lanki

- Konferenca CIGRE-
CIRED

4.3. Odmevi v javnosti
- izbor clippingov

4.4. Blagovna znamka
4.5. Spodbujanje za
obnovljive vire energije

5.1. Novice
5.2. Sporocila za javnost

6.1. Varovanje okolja
6.2. Ekologija

7 Partnersko
sodelovanje

8 Povezave

9 Vstopna stran, anketa

7.1. Kupci elektricne
energije GEK

7.2. Proizvajalci opreme
proizvodnih objektov GEK
7.3. Izobrazevalni projekti

- link povezava .....
Zakonodaja o OVE
- link povezava:
WWW.agen-1s.si

- link povezava: ...

- Aktualno
- Anketa
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Slika 13.2 Zasnova spletne strani

Operativno delovanje spletnih strani

Po objavi spletnega mesta je pomembno azuriranje.
Operativno urednistvo.
e redno vzdrzevanje in dopolnjevanje,

e obdelava odzivov (e-kontakti).

StrateSko urednistvo:
e promocija spletnega mesta,
e analiza obiska,

e dolocanje smernic za nadaljnji razvoj.

Tehnicno realizacijo bo izvedel zunanji izvajalec. Opravil bo naslednja dela:

e svetovanje pri pripravi vsebinsko-funkcionalne in oblikovne zasnove,
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prilagoditev uredniSkega vmesnika,
izvedbo,
testiranje in korekture (ena korektura na strani naro¢nika),

objava na izvajalCevem strezniku.

Komunikacija v casu izvedbe projekta poteka na sestankih projektne ekipe,

pomembni dokumenti pa so vedno na voljo tudi na projektnih straneh (spletna stran

do katere imajo dostop le ¢lani projektne skupine).

13.4.3 Forum o obnovljivih virih prihodnosti

Namen konference

UspeSna organizacija konference o obnovljivih virih energije in ucinkoviti rabe

energije z naslovom »Obnovljivi viri prihodnosti«, ki je bila prvi¢ izvedena 16.

oktobra 2007 na Bledu, daje nadaljnji izziv GEK kot soorganizatorju konference

skupaj z ELGO.

Konferenca je orodje, ki omogoca:

na trgu z elektricno energijo nastopiti kot strokovno usposobljen in
kompetenten partner pri projektih obnovljivih virov energije in u€inkovite
rabe energije,

predstaviti svoje projekte na podro¢ju obnovljivih virov energije in
ucinkovite rabe energije,

predstaviti svoje storitve na podro¢ju obnovljivih virov energije in u€inkovite
rabe energije,

predstaviti dobro prakso iz tujine (s tujim predavateljem),

vplivati in/ali pospesiti odlocitev o nakupu/pristopu k projektu,

ciljnim javnostim priblizati podro¢je obnovljivih virov energije in ucinkovite
rabe energije,

predstaviti se kot druzbeno odgovorno podjetje.

Ciljne javnosti

Primarne javnosti: kljuéni upravic¢eni odjemalci (industrija), ob¢ine.

Sekundarna javnost: mediji.
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Koncept konference

Konferenca je zasnovana kot enodnevni posvet z razpravo. Vsebinsko je razdeljena
na tri dele, in sicer:

e skupni referati,

e vsebinski paneli,

e okrogla miza.
Vsebinska zasnova konference

Podroc¢ja referatov za konferenco:

e ucinkovita raba energije: energetski kontrakting, energetske izkaznice,
energetski pregledi), soproizvodnja toplotne in elektricne energije
(kogeneracije), zakonodaja,

e obnovljivi viri energije: hidroelektrarne kot doseganje cilja 20 % obnovljivih
virov do leta 2020, izkoriS¢anje lesne biomase, problematika umeScanja

malih hidroelektrarn v prostor, son¢ne elektrarne, bioplinske naprave ...

OBNOVLIIVI &
VI RI FORUM 0 OBNOVLJIVIH VIRIH
IN UCINKOVITI RABI ENERGLE

PRIHODNOSTI

Slika 13.3 Znak in ime konference

13.4.4 Tematske zloZenke

V zvezi s trajno obeleZitvijo zgodovinskih pricevanj, tehnoloSkih dosezkov,
proizvodnje elektricne energije in ozaveScanja v obnovljive vire energije, se daje
pobudo za obelezevanje pomembnih mejnikov v obdobju let 2008-2009.

Ime Gorenjske elektrarne se je prvi¢ pojavilo z ustanovitvijo podjetja Gorenjske
elektrarne 26. aprila 1949 (Papler, 2003). Gorenjske elektrarne (GEK) so
tesno povezane z najvecjo Hidroelektrarno Savica, zato je smiselno celovito

sistemati¢no daljSe obelezevanje v obdobju 2008-2009 (priloga 10).
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14 ZAKLJUCEK

V magistrskem delu smo se v okviru primerjave razvojnih u¢inkov obnovljivih virov
energije osredotocili na dva najznacilnejSa obnovljiva vira za proizvodnjo elektricne
energije v slovenskem prostoru: hidroelektrarne in son¢ne elektrarne. Hidroenergija
predstavlja najvecji naravni potencial, izraba son¢ne energije pa je najhitreje rastoca
gospodarska panoga. V ve¢ kot 100-letni zgodovini razvoja rabe hidroenergetskega
potenciala v Sloveniji je ta v veliki meri izkoriS¢en, medtem ko soncna energija
predstavlja energijo prihodnosti. Uc¢inke hidroelektrarn in vodnih elektrarn smo
proucili z vidika sodobnih tehnoloskih sistemov ter primerjali prednosti in slabosti

izkoris€anja.

Na podrocju hidroproizvodnje elektricne energije smo ugotovili vplivne dejavnike z
analizo tabelaricnih podatkov in s pomoc¢jo programa Weka razvili model elektrarne,
kjer smo ugotovili, da je kljucni dejavnik segment proizvodnje, ki se kaze v velikosti
proizvodnega vira. Kot dejavniki se izkaZejo hidrologija — pretoki voda, padavine in
sezona. Z regresijsko analizo smo na primeru hidroelektrarne Savica proucevali
naravne in tehni¢ne dejavnike za proizvodnjo elektricne energije. Ugotovili smo
mocno povezanost z instalirano mocjo generatorjev na zaposlenega in srednjim
pretokom vode. Med naravnimi dejavniki so korelacije med hidrologijo s srednjimi

pretoki voda, padavinami, temperaturami zraka in debelino sneZne odeje.

S statisticnimi podatki smo ugotavljali prihranke fosilnih goriv in emisij toplogrednih
plinov pri proizvodnji elektricne energije iz malih in srednjih hidroelektrarn. Ocenili
smo moznosti za doseganje cilja 20 % deleZa obnovljivih virov energije do leta 2020
z izrabo naravnih danosti in okoljevarstvenih pogojih za uc¢inkovit trajnostni razvoj.
Hidroelektrarna Savica daje s povprecno letno proizvodnjo 20 milijonov kWh daje

letni prihranek 24.000 to premoga in 17.000 kilo ton zmanjSanja emisij CO,.

Za podporo odlocanja pri investicijski izgradnji hidroelektrarn smo uporabili metode
in sisteme za vrednotenje, analizo in izbiro alternativ. Za model za izbor
hidroelektrarn smo uporabili veCparametrske metode, ki poleg opazovanja in
medsebojnega primerjanja omogocajo tudi vrednotenje alternativ in sicer: z metodo
Kepner-Tregoe za zmerno zahteven odlocCitveni problem in z metodo DEX za
najzahtevnejSe odlocCitvene procese z ve¢jim poudarkom na subjektivni presoji z
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uporabo simboli¢nih parametrov in funkcijami koristnosti. Model po metodi DEX
smo zgradili z raCunalniskim programom DEXi. Analiza daje napotke za reSevanje
odlocitvenih problemov, ki so bili opravljeni s kvantitativno in kvalitativno metodo;
med njima so doloCene razlike, v globalu pa so v trendu, med ucinkovitostjo,
ekonomiko in okoljem. Situacija med alternativami se spremeni v predpostavkah
spremembe subvencij — premij. Analizirali smo instrument gibanja zagotovljenih
odkupnih cen elektri¢ne energije za kvalificirane hidroelektrarne od uvedbe leta 2002
in ugotovili za leto 2007 realno znizanje enotne odkupne cene elektricne energije za
male hidroelektrarne do moc¢i 1 MW za 11,93 % oziroma realno znizanje enotne
letne premije za male hidroelektrarne 15,03 % ter realno zniZanje enotne odkupne
cene elektricne energije za srednje hidroelektrarne od 1 do MW za 14,95 % oziroma
realno znizanje enotne letne premije za male hidroelektrarne 20,9 %. S sprejemom
vladnega sklepa o novih viSinah zagotovljenih odkupnih cen z julijem 2008 so se le-
te povecale nominalno za 6,8 %, kar realno pomeni 6 % zniZanje enotne letne cene
(glede na leto 2002) in 29,9 % realno zniZanje enotne letne cene premije za male
hidroelektrarne in 31,9 % realno zniZzanje enotne letne premije (glede na za na leto

2002)..

Opisana je tehnologija in odloCujoci dejavniki za energetsko izkori§¢anje soncne
energije. Prikazani so sodobni tehnoloski sistemi za izbor son¢nih celic, sestavni deli
soncne elektrarne in opozorila pri izbiri lokacij. Na Stirth primerih son¢nih elektrarn
Radovljica, Labore, Strahinj in Preddvor so analizirani obratovalni parametri z vidika

izrabe uc¢inkovitosti, u¢inka izrabe povrs$in, obratovalnih ur, sezonskosti proizvodnje.

Z upostevanjem tehni¢nih elementov, pogojev in predpisov je bil dimenzioniran

elektroenergetski prikljucek na javno distribucijsko omrezje.

Nalozba v son¢no elektrarno je bila ocenjena z vidika ekonomske ucinkovitosti in
denarnih tokov. Interna stopnja donosnosti son¢ne elektrarne Strahinj za 1. fazo
izgradnje instalirane moci 82,74 kWp je 4,99 %, za 2. fazo izgradnje instalirane moci
82,74 kWp pa 5,7 %. Vracilna doba nalozbe je za 1. fazo izgradnje 15,13 let, za 2.
fazo izgradnje pa 13,59 let.

S pomocjo informacijskih tehnologij je bil izdelan ustrezen model za vodenje
postopkov izgradnje son¢nih elektrarn od ideje do izvedbe z vidika udelezencev,
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dokumentov in nalog. Rezultat je nazorni prikaz poteka dogodkov iz prakse za
prakso z diagrami primerov uporabe, diagrami zaporedja, diagrami aktivnost ter

diagrami razredov in objektov.

Razvit je bil partnerski razvojno izobrazevalni model "DP2MIR" obnovljivih virov
energije od dogovora, projekta, proizvodnje, marketinga, izobrazevanja do razvoja.

Model smo potrdili v praksi pri izgradnji son¢ne elektrarne Strahinj.

Na podlagi analize tekstovnih podatkov objav v medijih je bil, z uporabo orodja
OntoGen z nivojskim rudarjenjem, izdelan podkoncept obnovljivih virov energije in

ugotovljene povezave.

Med energetskimi menedZerji in zaposlenimi so bili z anketo zbrani podatki, z
multivariatno analizo pa obdelani in ugotovljene medsebojne povezanosti s skupnimi
faktorji obvladovanje znanja in spodbujanje zavesti ter komercialna sposobnost in

angaziranje. Cenovno prilagajanje se izkaze kot samostojen faktor.

Izdelan je bil koncept poslovnega komuniciranja na S$tudiji primera za interno,
poslovno, strokovno in zunanjo javnost. Zasnovana je bila celostna podoba, interno
poslovno glasilo, publikacije, spekter dogodkov in sistem spremljanja objav.
Zasnovan je bil koncept nove spletne strani in konference o obnovljivih virih

energije.

Podan je predlog za boljSo organizacijo in poslovne odnose z vidika strateskih
priloZnosti, organigrama organiziranosti, kadrov, znanja ter poslovnega in trznega

komuniciranja.
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16 PRILOGE

Priloga 1: Proizvodnja elektricne energije HE Savica (MWh) s prikazom

prihrankov premoga (t) in emisij CO; (kt)

Leto |Proizvodnja el. Zmanjsanje emisij | Prihranek Vlakovna
energije v HE (MWh) [CO2 (kt) premoga (t) | kompozicija (m)

1980 35.375 30.069 42.450 31.837
1981 33.535 28.505 40.242 30.181
1982 36.613 31.121 43.936 32.952
1983 31.436 26.721 37.724 28.293
1984 37.904 32.218 45.485 34.113
1985 33.267 28.277 39.920 29.940
1986 34.145 29.023 40.974 30.730
1987 37.045 31.488 44.454 33.340
1988 36.235 30.799 43.482 32.611
1989 32.897 27.963 39.477 29.608
1990 40.391 34.332 48.469 36.352
1991 43.367 36.862 52.040 39.030
1992 38.629 32.834 46.355 34.766
1993 36.748 31.235 44.097 33.073
1994 46.556 39.573 55.867 41.900
1995 41.403 35.193 49.684 37.263
1996 47.509 40.382 57.011 42.758
1997 40.490 34.417 48.588 36.441
1998 45.478 38.656 54.573 40.930
1999 51.008 43.357 61.209 45.907
2000 51.477 43.755 61.772 46.329
2001 52.610 44.718 63.132 47.349
2002 51.622 43.878 61.946 46.459
2003 42.230 35.895 50.676 38.007
2004 58.447 49.680 70.136 52.602
2005 47.052 39.994 56.462 42.346
2006 48.703 41.398 58.444 43.833
2007 50.565 42.980 60.678 45.509
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Priloga 3: Porocilo — metoda

1 Drevo kriterijev

DEX:

DEXI "Kaj-Ce"

0307 2007

Stran

Orewo kriterijew

hriter Opis

Proizeodni ob ekt
L Einkowitost
Tehniéne karakter stike
F5tanje objekta
hialibio st
Starost
Rekonztrukcija
Hewtomatizirano st
—Pomembnost
Maravri dejavniki
Pratok winde
FHradawine
—Temperatura
FEkoromika
Strozki
Obratovalni stroski
roski dela
Pribiodki
Prodaja, cena
ubrencija - premija
Razvojri kazalci
Intermna stopnja donosnosti
Kazalnik rentabilnost naloZb
zalnik gospodamosti
—Okoljski vidk
Lolacija
Fomunilkacijska podpora

2 Zaloge vrednosti

DEXI

0307 2000

Stran 1

faloge wvrednoxsti
Kriterij

Laloga wred nosti

Froizwodni objekt
FU&inkowitost

Tehnicne karakteristi ke
FEtanje objekta

alikost
tarost
a anstrukicija

HAowrtom atiziranost
—F omembnost
MNarzwni dejzwnik
Fretok vode
M adavine
—Temperatura
FE konomi ka
Stro ki
FObratovalni strofki
—Strofkidela
Fribiod ki
Frodaja, cena
Subwvencija - premija
Razwojni kaz=ci
nterna stopnja donosnosti
azalnk rentabilnosti nalazb
azalnk gospodarnosti
—Okolj=ki vidik
Lok acija
Komuniaciiska podpara

zlzb; sprejemlie; dober; prav deer;DdeéaT
zlzb=; sprejemljiva; dobra; odlicna

Zibke; primerne; i odT e

slzb E; primeren; Dol S

majhna; srednja; velika

stars; srednja; MoV

za rekonstrukcijo; abnovljena pred leti; posodablien 3
po=adka; avtomatizirana; daliie she voraviian 2
nepomembna; pomembna; 28k gortentdn g
Zibki; primerni; e

manj kat 10 m3s=; 10 - 30 m3k; rad 30 ms
do 100 ;100 - 200 mm; fad 200 arar
marj_prim; prim; 8ef_orin

zlzb = sprejemljiva; dobra; odlidna

wizo K srednji; wizki

wizo M srednji; wizki

wizo M srednji; @ik

niz ki; srednji; Vel

niz k=; srednja; visoka

niz k=; srednja; visoka

nizek; srednji; visek

nizka; srednja; Wsoka

nizek; srednji; wsok

nizek; srednji; visak

mini malen; majhen; srednji; ek
neustrezns; ustrezna; fele ysfresn s
majhna; srednja; welika



3 Opis zalog vrednosti

DEXi 03.07.2007 Stran 1

Proizvodni objekt

slab

. sprejemljiv
dober

. prav dober
. odli¢en

abhwn =

Ucinkovitost

. slaba

. sprejemljiva
. dobra

. odliéna

A WN =

Tehniéne karakteristike
1. Sibke

2. primerne

3. mocne

Stanje objekta

1. slabsi
2. primeren
3. boljsi

Velikost

1. majhna do 0,4 MW instalirane moci
2. srednja od 0,4 do 1 MW instalirane moci
3. velika nad 1 MW instalirane moci

Starost

1. stara nad 60 let
2. srednja od 20 do 60 let
3. nova do 20 let

Rekonstrukcija

1. za rekonstrukcijo
2. obnovljena pred leti
3. posodobljena

Avtomatiziranost

1. posadka
2. avtomatizirana
3. daljinsko upravljana

Pomembnost

1. nepomembna
2. pomembna
3. zelo pomembna

Naravni dejavniki
1. Sibki

2. primerni

3. mocni

Pretok vode

1. manj kot 10 m3/s
2. 10 - 30 m3/s
3. nad 30 m3/s
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Padavine

1. do 100 mm
2. 100 - 200 mm
3. nad 200 mm

Temperatura

1. manj_prim do5stCinnad25stC
2. prim od5do15stC
3. bolj_prim od15do25stC

Ekonomika

1. slaba

2. sprejemljiva
3. dobra

4. odlicna

Stroski

1. visoki
2. srednji
3. nizki

Obratovalni stroski

1. visoki
2. srednji
3. nizki

Stroski dela

1. visoki
2. srednji
3. nizki

Prihodki

1. nizki
2. srednji
3. veliki

Prodaja, cena

1. nizka
2. srednja
3. visoka

Subvencija - premija

1. nizka
2. srednja
3. visoka

Razvojni kazalci

1. nizek
2. srednji
3. visok

Interna stopnja donosnosti

1. nizka
2. srednja
3. visoka



4 Tabele odlo¢itvenih pravil
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Tabele odlo¢itvenih pravil
Ucinkovitost Ekonomika Okoljski vidik Proizvodni objekt
35% 48% 16%

1 <=sprejemljiva slaba * slab

2 slaba <=sprejemljiva >=srednji slab

3 <=dobra slaba >=srednji slab

4 slaba sprejemljiva:dobra <=majhen sprejemljiv

5 slaba dobra * sprejemljiv

6 slaba >=dobra >=srednji sprejemljiv

7 <=dobra dobra >=srednji sprejemljiv

8 sprejemljiva:dobra sprejemljiva:dobra >=sredniji sprejemljiv

9 dobra slaba <=majhen sprejemljiv

10 slaba odli¢na <=majhen dober

11 sprejemljiva:dobra sprejemljiva:dobra <=majhen dober

12 sprejemljiva odlicna >=srednji dober

13 odli¢na slaba * dober

14 sprejemljiva odlicna <=majhen prav dober

15 dobra odlicna >=srednji prav dober

16 dobra odlicna <=majhen odlicen

Tehni¢ne karakteristike Naravni dejavniki Uéinkovitost

56% 44%
1 Sibke <=primerni slaba
2 Sibke mo¢éni sprejemljiva
3 >=primerne Sibki sprejemljiva
4 primerne >=primerni dobra
5 >=primerne primerni dobra
6 mocne mocni odlicna

Stanje objekta Avtomatiziranost Pomembnost Tehni¢ne karakteristike

35% 12% 53%

1 slabsi * nepomembna  Sibke

2 <=primeren posadka nepomembna  Sibke

3 slabsi * >=pomembna primerne

4 <=primeren posadka >=pomembna primerne

5 * * pomembna primerne

6 >=primeren >=avtomatizirana <=pomembna primerne

7 boljsi * <=pomembna primerne

8 boljsi * zelo pomembna mocne
Velikost Starost Rekonstrukcija Stanje objekta
42% 21% 37%

1 majhna * za rekonstrukcijo slabsi

2 <=srednja <=srednja za rekonstrukcijo slabsi

3 majhna * >=obnovljena pred leti primeren

4 <=srednja <=srednja >=obnovljena pred leti primeren

5 <=srednja * obnovljena pred leti primeren

6 * stara >=obnovljena pred leti primeren

7 srednja nova <=obnovljena pred leti primeren

8 >=srednja nova za rekonstrukcijo primeren

9 velika stara * primeren

10 >=srednja nova posodobljena boljsi

11 velika srednja  * boljsi

12 velika >=gsrednja_>=obnovljena pred leti boljsi




Stran 2

DEXi 03.07.2007
Pretok vode Padavine Temperatura Naravni dejavniki
70% 20% 10%

1 manj kot 10 m3/s <=100 - 200 mm * Sibki

2 manj kot 10 m3/s * manj_prim  Sibki

3 nad 30 m3/s * bolj_prim mo¢éni

4 nad 30 m3/s >=100 - 200 mm * mocni

Stroski  Prihodki Razvojni kazalci Ekonomika
19% 59% 22%
1* nizki * slaba
2 nizki <=srednji nizek slaba
3 <=srednji srednji nizek sprejemljiva
4 nizki srednji  srednji sprejemljiva
5 nizki veliki nizek sprejemljiva
6 <=srednji srednji srednji dobra
7 <=srednji veliki nizek dobra
8 srednji  >=srednji >=srednji dobra
9 >=srednji >=srednji visok dobra

10 >=srednji veliki >=grednji dobra

11 visoki >=srednji visok odlicna

12 visoki veliki >=grednji odliéna

Obratovalni stroski

Stroski dela Stroski

67% 33%
1 visoki <=srednji visoki
2 <=srednji nizki srednji
3 srednji * srednji
4 >=srednji visoki srednji
5 nizki >=grednji nizki

Prodaja, cena Subvencija - premija Prihodki

67% 33%
1 nizka <=srednja nizki
2 <=srednja visoka sredniji
3 srednja * srednji
4 >=srednja nizka sredniji
5 visoka >=grednja veliki

Interna stopnja donosnosti Kazalnik rentabilnosti nalozb Kazalnik gospodarnosti Razvojni kazalci

33% 33% 33%
1 nizka * * nizek
2 nizek * nizek
3* * nizek nizek
4 srednja >=srednji >=srednji srednji
5 >=srednja srednji >=srednji srednji
6 >=srednja >=grednji srednji srednji
7 visoka visok visok visok
Lokacija Komunikacijska podpora Okoljski vidik
80% 20%
1 neustrezna * minimalen
2 ustrezna majhna majhen
3 ustrezna >=srednja srednji
4 zelo ustrezna majhna srednji
5 zelo ustrezna >=srednja velik



5 Utezi

DEXi

03.07.2007

Stran 1

Povprecne utezi

Kriterij

Lokalne Globalne Lok.norm. Glob.norm.

Proizvodni objekt
r—U¢inkovitost
Tehni¢ne karakteristike
—Stanje objekta
Velikost
Starost
Rekonstrukcija
—Avtomatiziranost
—Pomembnost
Naravni dejavniki
—Pretok vode
—Padavine
—Temperatura
—Ekonomika
Stroski
Obratovalni stroski
Stroski dela
Prihodki
Prodaja, cena
Subvencija - premija
Razvojni kazalci
Interna stopnja donosnosti
Kazalnik rentabilnosti nalozb
Kazalnik gospodarnosti
—Okoljski vidik
Lokacija
Komunikacijska podpora

35
20
7
3
1
3
2
10
16
1"
3
2
48
9
6
3
29
19
10
1
4
4
4
16
13
3



6 Rezultati vrednotenja
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Rezultati vrednotenja
Kriterij MHE BPT MHE $k. Loka MHE Lomsc¢ica MHE Sorica
Proizvodni objekt prav dober dober dober sprejemljiv
—Ucinkovitost dobra dobra odlicna sprejemljiva
Tehni¢ne karakteristike primerne primerne mocne primerne
—Stanje objekta primeren slabsi boljsi primeren
Velikost velika srednja velika majhna
Starost stara srednja nova nova
Rekonstrukcija za rekonstrukcijo za rekonstrukcijo posodobljena posodobljena
—Avtomatiziranost posadka avtomatizirana daljinsko upravijana daljinsko upra
—Pomembnost zelo pomembna pomembna zelo pomembna nepomembna
Naravni dejavniki mocni primerni mocni Sibki
—Pretok vode nad 30 m3/s 10 - 30 m3/s nad 30 m3/s manj kot 10 m
—Padavine nad 200 mm 100 - 200 mm nad 200 mm 100 - 200 mm
—Temperatura bolj_prim manj_prim bolj_prim prim
—Ekonomika odli¢na sprejemljiva dobra sprejemljiva
Stroski visoki visoki nizki srednji
Obratovalni stroski visoki visoki nizki srednji
Stroski dela visoki visoki nizki srednji
Prihodki veliki srednji srednji srednji
Prodaja, cena visoka srednja visoka nizka
Subvencija - premija visoka nizka nizka visoka
Razvojni kazalci srednji nizek visok nizek
Interna stopnja donosnosti  srednja nizka visoka srednja
Kazalnik rentabilnosti nalozb visok nizek visok nizek
Kazalnik gospodarnosti visok nizek visok srednji
—Okoljski vidik velik majhen velik srednji
Lokacija zelo ustrezna ustrezna zelo ustrezna ustrezna

Komunikacijska podpora velika majhna velika srednja



7 Grafikon
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Avtomatiziranost
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Priloga 4: TehnoloSka shema fotonapetostne elektrarne
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Priloga 5: Enopolna shema prikljuéno merilnega mesta
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Priloga 6: Ocena nalozb

1 NaloZba
1.1 Investicijska vlaganja

Soncna elektrarna predstavlja osnovna sredstva investitorja. Nalozbo v viSini
460.000 € finansiramo z lastnimi sredstvi. Casovna amortizacija osnovnih sredstev
pomeni, da se obracanje amortizacije izvaja glede na ¢as trajanja uporabe osnovnega
sredstva. Za razsmernike je zivljenjska doba 15 let, stopnja amortizacije je 6,67 %, za
module in ostale dele son¢ne elektrarne je Zivljenjska doba 30 let, stopnja
amortizacije je 3,3 %.

am =" ()
Pp
kjer pomeni: Am — amortizacija na leto

Nv — nabavna vrednost nalozbe: 460.000 €
Pp — predvidena Zivijenjska doba: razsmerniki 15 let, moduli in
ostalo 30 let

_ Nv _ razsmerniki N moduli + ostalo

Am = =
Pp 15 30

=16.592€

1.2 Prihodek od prodaje

Za prognozo izratuna prihodka uposStevamo veljavno enotno odkupno ceno
elektricne energije za kvalificirane son¢ne elektrarne. V izraCunu predvidena
proizvedena elektri¢na energija pada 1 % na leto in 20. leto doseze faktor 0,81. V
izraunu proizvodnje to vrednost racunamo do 30. leta obratovanja.

Kolic¢ina Cena na enoto | Vrednost
Prodaja 1. leto proizvodnje (kWh) (€/kWh) (€)
1. Enotna letna premija 92.667 0,33663 31.194,5
2. IzraCun zajamcene cene za energijo 92.667 0,03756 3.480,5

Enotna letna cena 0,37419 34.675,0




2 Ocena u¢inkov

2.1 Skupni denarni tok

Tabela 1: Skupni denarni tok projekta od izgradnje do 9. leta obratovanja (v €)

1. |Stanje Skupaj (1} 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Leto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 1.513.218] 460.000| 34.675 38.531| 38.142| 37.753| 37.363| 36.974| 36.585| 36.196| 35.807
1. |Skupni prihodek od prodaje 1.015.463 0 34.675 38.531| 38.142| 37.753| 37.363| 36.974| 36.585| 36.196 35.807
2. ]Skupna sredstva 497.755] 460.000 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1. JLastna sredstva 497.755] 460.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2. |Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. ]Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1. |Ostanek vrednosti osnovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
3.2. |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
I SKUPNI ODHODKI 540.355] 460.000( 1.420( 1.420| 1.420| 1.420| 1.420( 1.420( 1.420| 1.420| 1.420
4. [Nalozbe v osnovna sredstva 497.755] 460.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. [Nalozbe v obratna sredstva 2.100 0 70 70 70 70 70 70 70 70 70
6. |Letni stroski vzdrzevanja 3.000 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7. |Bruto place 6.000 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8. |Anuitete (1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. [Dogovorjene  obveznosti - 27.000 0 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
10. |Zakonske obveznosti, davek na| 4.500 0 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
III. [NETO SKUPNI DONOS 157.080 0 33.255| 37.111| 36.722| 36.333( 35.943| 35.554| 35.165| 34.776( 34.387
IV. |KUMULATIVNI SKUPNI 0 33.255| 70.366]107.088|143.420( 179.364| 214.918| 250.083 | 284.858( 319.245
DONOS

Tabela 2: Skupni denarni tok projekta od 10. do 20. leta obratovanja (v €)

2. [Stanje 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Leto 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 35.417| 35.028| 34.639| 34.250| 33.861| 33.471| 70.837| 32.693| 32.304| 31.915| 31.525
1. |Skupni prihodek od prodaje 35.417| 35.028| 34.639| 34.250| 33.861| 33.471( 33.082| 32.693| 32.304| 31.915[ 31.525
2. |Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0| 37.755 0 0 0 0
2.1. [Lastna sredstva 0 0 0 0 0 0| 37.755 0 0 0 0
2.2. |Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. [Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1. |Ostanek vrednosti osnovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
3.2. |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
II. |SKUPNI ODHODKI 1.420( 1.420] 1.420| 1.420( 1.420( 1.420| 39.175| 1.420| 1.420( 1.420| 1.420
4. |NaloZbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0| 37.755 0 0 0 0
5. [Nalozbe v obratna sredstva 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
6. |Letni stroski vzdrzevanja 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7. |Bruto plage 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. |Dogovorjene  obveznosti - 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
10. |Zakonske obveznosti, davek na| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
III. JNETO SKUPNI DONOS 33.997| 33.608| 33.219( 32.830| 32.441| 32.051| 31.662| 31.273| 30.884| 30.495| 30.105
IV. |KUMULATIVNI SKUPNI| 353.242| 386.85|420.069| 452.899( 485.340( 517.391| 549.053| 580.326| 611.210( 641.704| 671.809
DONOS 0




Tabela 3: Skupni denarni tok projekta od 21. do 30. leta obratovanja (v €)

3. |Stanje 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Leto 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
1. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 31.525 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525
1. |Skupni prihodek od prodaje 31.525 31.525| 31.525| 31.525( 31.525( 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525
2. |Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1. [Lastna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.2. [Kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. [Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1. |Ostanek vrednosti osnovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
3.2. |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
II. |SKUPNI ODHODKI 1.420 1420 1.420 1.420 1.420] 1.420| 39.175] 1.420 1.420 1.420
4. [Nalozbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. [Nalozbe v obratna sredstva 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
6. |Letni stroski vzdrzevanja 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7. |Bruto place 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. [Dogovorjene  obveznosti - 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
10. |Zakonske obveznosti, davek na| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
III. INETO SKUPNI DONOS 30.105 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105
IV. |KUMULATIVNI ~ SKUPNI|  701.915]  732.020] 762.125] 792.231] 822.336| 852.441| 882.547| 912.652 | 942.757| 972.863
DONOS
2.2 Realni denarni tok
Tabela 4: Realni denarni tok projekta od izgradnje do 9. leta obratovanja (v €)
1. |Stanje Skupaj 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Leto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
I. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 1.015.463 0| 34.675| 38.531| 38.142| 37.753| 37.363| 36.974| 36.585| 36.196| 35.807
1. |Skupni prihodek od prodaje 1.015.463 0| 34.675 38.531| 38.142| 37.753| 37.363| 36.974| 36.585| 36.196( 35.807
2. [Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1. |Ostanek vrednosti osnovnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
2.2. |Ostanek vrednosti obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
II. |SKUPNI ODHODKI 540.355] 460.000( 1.420( 1.420( 1.420( 1.420( 1.420( 1.420 1.420] 1.420| 1.420
3. INalozbe v osnovna sredstva 497.755] 460.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. |Nalozbe v obratna sredstva 2.100 0 70 70 70 70 70 70 70 70 70
5. |Letni stroski vzdrzevanja 3.000 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6. |Bruto place 6.000 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200
7. |Anuitete (1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Dogovorjene  obveznosti - 27.000 0 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
9. |Zakonske obveznosti, davek na 4.500 0 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
II. [NETO CISTI DONOS 475.108] -460.000( 33.255( 37.111| 36.722| 36.333| 35.943| 35.554| 35.165| 34.776| 34.387
IV. |[KUMULATIVNI CISTI - - - - - - - - - -
DONOS 460.000] 426.745)| 389.634| 352.912| 316.580( 280.636| 245.082| 209.917| 175.142 140.755




Tabela 5: Realni denarni tok projekta od 10. do 20. leta obratovanja (v €)

2. [Stanje 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Leto 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 35.417| 35.028| 34.639| 34.250| 33.861| 33.471| 33.082{ 32.693| 32.304| 31.915| 31.525
1. |Skupni prihodek od prodaje 35.417| 35.028| 34.639| 34.250| 33.861| 33.471( 33.082| 32.693| 32.304| 31.915[ 31.525
2. |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1. |Ostanek vrednosti osnovnih| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
2.2. |Ostanck vrednosti  obratnih| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
II. |SKUPNI ODHODKI 1.420( 1.420] 1.420| 1.420( 1.420( 1.420| 39.175| 1.420| 1.420 1.420| 1.420
3. INalozbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0 37.755 0 0 0 0
4. [Nalozbe v obratna sredstva 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
5. |Letni stroski vzdrzevanja 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6. |Bruto plage 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
7. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Dogovorjene  obveznosti - 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
9. |Zakonske obveznosti, davek na 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
III. [NETO CISTI DONOS 33.997| 33.608| 33.219( 32.830| 32.441| 32.051| -6.093| 31.273| 30.884| 30.495| 30.105
IV. |KUMULATIVNI CISTI - - - -
DONOS 106.758| 73.150] 39.931| 7.101| 25.340| 57.391| 51.298] 82.571|113.455| 143.949| 174.054
Tabela 6: Realni denarni tok projekta od 21. do 30. leta obratovanja (v €)
3. |Stanje 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Leto 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
1. |SKUPNI DONOS (1+2+3) 31.525 31.525| 31.525| 31.525] 31.525| 31.525| 31.525( 31.525| 31.525| 31.525
1. |Skupni prihodek od prodaje 31.525 31.525| 31.525| 31.525( 31.525( 31.525| 31.525| 31.525| 31.525| 31.525
2. |Ostanek vrednosti projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1. |Ostanek vrednosti osnovnih| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
2.2. |Ostanck vrednosti  obratnih 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstev
II. |SKUPNI ODHODKI 1.420 1.420( 1.420( 1.420| 1.420| 1.420| 39.175( 1.420| 1.420| 1.420
3. [Nalozbe v osnovna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. [Nalozbe v obratna sredstva 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
5. |Letni stroski vzdrzevanja 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6. |Bruto plage 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
7. |Anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8. |Dogovorjene  obveznosti | 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
zavarovanje
9. |Zakonske obveznosti, davek na 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
dobicek
III. [NETO CISTI DONOS 30.105 30.105( 30.105| 30.105| 30.105| 30.105| 30.105( 30.105| 30.105| 30.105
IV. |KUMULATIVNI CISTI 204.160 234.265|264.370| 294.476| 324.581 | 354.686 ( 384.792| 414.897| 445.002 | 475.108
DONOS




2.3 Sedanja vrednost projekta

V tem poglavju izraCunamo sedanjo vrednost projekta, ki pomeni vrednost projekta
na danasnji dan. Izracunamo jo s pomocjo metode sedanje vrednosti projekta.

Metoda sedanje vrednosti projekta

"Osnovni razlog za uvajanje dinami¢nih metod (naloZbenega odlo¢anja — op. B. F.)
niso pomanjkljivosti statisticnih kriterijev, pa¢ pa Casovne preference sredstev in
obresti kot kategorije, ki opredeljuje nagnjenost k varCevanju in potrosnji
razpolozljivih sredstev. Ena od najbolj uporabnih in temeljitih metod je metoda
sedanje vrednosti projekta, s katero iS¢emo izpolnjevanje naslednjega pogoja:

25 (Sd — So)
svo=)y = 2)
Z ey
kjer pomeni: SV — sedanja vrednost projekta,

Sd — skupni donosi projekta,

So — skupni odhodki projekta,

r — diskontna stopnja, dolocena vnaprej,

n — Stevilo obdobij v Zivljenjski dobi projekta,
i — tekoci indeks casovnih obdobij.

Po tej metodi je projekt sprejemljiv, Ce izpolnjuje pogoj: SV > 0.

To pomeni, da so diskontne vrednosti skupnih donosov vecje od diskontnih vrednosti
skupnih odhodkov /.../. Pri tem celotni odhodki pomenijo nalozbe v projekt, donosi
pa neto ucinke, torej ucinke po poracunu strosSkov" (Bizjak, 2002, 158). Sedanjo
vrednost naloZbe izraCunamo z upoStevanjem diskontne stopnje, ki je v naSem
primeru 12 %. Izra€unamo, koliko denarja bi morali imeti danes, da bi v dolo¢enem
¢asu z njegovo nalozbo pri doloceni donosnosti dosegli dolo¢eno prihodnjo vrednost.

Izracun sedanje vrednosti projekta je prikazan v tabeli 7.



Tabela 7: Sedanja vrednost projekta (v €)

Casovna Skupni donosi Skupni Diskontna Diskontni  |Skupni donos Skupni
obdobja Sd odhodki stopnja faktor Sd odhodki So
So r=4,5%
Teko¢i brez diskont. | brez diskont. ) 1 pri 4,5% pri4,5%
indeks Leto (1+r)’ 1+7r) diskont. diskont.
i Faktorju faktorju
(1} 2007 0 460.000 1 1 0 460.000
1 2008 34.675 1.420 0,96 33.182 1.359
1,045
2 2009 38.531 1.420 109 0,92 35.284 1.300
3 2010 38.142 1.420 114 0,88 33.423 1.244
4 2011 37.753 1.420 119 0,84 31.658 1.191
5 2012 37.363 1.420 195 0,80 29.982 1.139
6 2013 36.974 1.420 130 0,77 28.392 1.090
7 2014 36.585 1.420 136 0,73 26.884 1.043
8 2015 36.196 1.420 142 0,70 25.452 999
9 2016 35.807 1.420 149 0,67 24.094 956
10 2017 35.417 1.420 155 0,64 22.806 914
11 2018 35.028 1.420 162 0,62 21.584 875
12 2019 34.639 1.420 170 0,59 20.425 837
13 2020 34.250 1.420 177 0,56 19.326 801
14 2021 33.861 1.420 185 0,54 18.284 767
15 2022 33.471 1.420 104 0,52 17.295 734
16 2023 33.082 39.175 202 0,49 16.358 19.371
17 2024 32.693 1.420 211 0,47 15.470 672
18 2025 32.304 1.420 291 0,45 14.627 643
19 2026 31.915 1.420 231 0,43 13.829 615
20 2027 31.525 1.420 241 0,41 13.072 589
21 2028 31.525 1.420 0,40 12.509 563
2,52
22 2029 31.525 1.420 0,38 11.970 539
2,63
23 2030 31.525 1.420 0,36 11.455 516
2,75
24 2031 31.525 1.420 0,35 10.961 494
2,88
25 2032 31.525 1.420 3.01 0,33 10.489 472
26 2033 31.525 1.420 314 0,32 10.038 452
27 2034 31.525 1.420 0,30 9.605 433
3,28
28 2035 31.525 1.420 0,29 9.192 414
3,43
29 2036 31.525 1.420 0,28 8.796 396
3,58
30 2037 31.525 1.420 0,27 8.417 379
3,75
Skupaj 1.015.463 540.355 564.861 501.799
Sv Sd — So= 475.108 Sd - So= 63.062
i=n=25
= 5 1
SORCEIETr D i Y G)
(1 + r) 1+r)

Sd > So,

SV = 564.8610 —501.799 = 63.062 € > 0




Ocenjujemo, da bi za sredstva naloZena pri banki dobili 4,5 % obresti, zato smo v
nasem primeru izraunali sedanjo vrednost projekta pri diskontni stopnji 4,5 %.

Iz tabele 7: Sedanja vrednost projekta je razvidno, da celotni odhodki pomenijo
nalozbe in stroSke obratovanja, donosi pa prihodke od odkupljene elektricne energije
1z son¢ne elektrarne. Pogoj SV > 0 je izpolnjen in projekt je sprejemljiv, saj je vsota
donosov Sd vecja kot vsota odhodkov So oz. Sd > So, torej njegova sedanja vrednost
znaSa 63.062 €, kar je vecje od 0.

2.4 Interna stopnja donosnosti

Za oceno ucinkovitosti bomo izracunali interno stopnjo donosnosti projekta — ISD na
osnovi ze predhodno oblikovanega realnega denarnega toka v poglavju 2.2. in
tabelah 4, 5 in 6. ISD izraCunamo s pomoc¢jo metode interne stopnje donosnosti
projekta, ki jo podajamo v nadaljevanju.

Metoda interne stopnje donosnosti

Pomemben kazalnik ucinkovitosti projekta je kazalnik interne stopnje donosnosti.
ISD je tista diskontna stopnja donosnosti, pri kateri je sedanja vrednost projekta
enaka nic¢, 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:

& (Sd - So)
% e @
kjer pomeni: Sd — skupni donosi projekta,

So — skupni odhodki projekta,

r — interna stopnja donosnosti (ISD), diskontna stopnja,
n — Stevilo obdobij v Zivljenjski dobi projekta,

i — tekoci indeks casovnih obdobij od i=1 do n.

To diskontno stopnjo (r) izratunamo s postopkom diskontiranja in metodo
interpolacije. Poleg tega metodo lahko uporabimo za oceno ucinkovitosti projekta z
vidika druZbe in vidika investitorja" (Bizjak, 2002, 160).

Neto sedanjo vrednost pri razli¢nih diskontnih faktorjih iteriramo dokler ne dobimo
rezultata v Zeljeni okolici vrednosti nic.



Tabela 8: Interna stopnja donosnosti projekta (v €)

Casovna Diskontna stopnja 0% Diskontna stopnja 5% Diskontna stopnja 6%
obdobja
Teko¢i Skupni donosi Skupni Skupni donosi Skupni Skupni donosi Skupni
indeks Leto Sd odhodki So Sd odhodki So Sd odhodki So
(l) 2007 0 460.000 0 460.000 0 460.000
1 2008 34.675 1.420 33.024 1.352 32.712 1.340
2 2009 38.531 1.420 34.949 1.288 34.292 1.264
3 2010 38.142 1.420 32.948 1.227 32.025 1.192
4 2011 37.753 1.420 31.059 1.168 29.904 1.125
5 2012 37.363 1.420 29.275 1.113 27.920 1.061
6 2013 36.974 1.420 27.591 1.060 26.065 1.001
7 2014 36.585 1.420 26.000 1.009 24.331 944
8 2015 36.196 1.420 24.499 961 22.710 891
9 2016 35.807 1.420 23.081 915 21.194 840
10 2017 35.417 1.420 21.743 872 19.777 793
11 2018 35.028 1.420 20.480 830 18.452 748
12 2019 34.639 1.420 19.288 791 17.214 706
13 2020 34.250 1.420 18.163 753 16.058 666
14 2021 33.861 1.420 17.102 717 14.977 628
15 2022 33.471 1.420 16.100 683 13.966 593
16 2023 33.082 39.175 15.155 17.947 13.023 15.421
17 2024 32.693 1.420 14.264 620 12.141 527
18 2025 32.304 1.420 13.423 590 11.317 497
19 2026 31.915 1.420 12.630 562 10.548 469
20 2027 31.525 1.420 11.882 535 9.830 443
21 2028 31.525 1.420 11.316 510 9.273 418
22 2029 31.525 1.420 10.777 485 8.748 394
23 2030 31.525 1.420 10.264 462 8.253 372
24 2031 31.525 1.420 9.775 440 7.786 351
25 2032 31.525 1.420 9.310 419 7.345 331
26 2033 31.525 1.420 8.866 399 6.930 312
27 2034 31.525 1.420 8.444 380 6.537 294
28 2035 31.525 1.420 8.042 362 6.167 278
29 2036 31.525 1.420 7.659 345 5.818 262
30 2037 31.525 1.420 7.294 329 5.489 247
SKkupaj 1.015.463 540.355 534.402 499.125 480.804 494.408
NSD Sd—So= 475.108 Sd — So= 35.278 Sd-So= -13.604

Pri diskontni stopnji 6 % je neto sedanja vrednost donosov (NSD) = -13.604 €, pri
diskontni stopnji 5 % pa je neto sedanja vrednost donosov (NSD) = 35.278 €.
Interno stopnjo donosnosti izracunamo z enacbo:



NSD

ISD=r +(r,—r) — L (5)
BT Nep - NSD,
kjer pomeni: ISD — interna stopnja donosnosti

NSD — neto skupni donos (Sd — So)

r, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD pozitiven,
r, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD negativen,
NSD, — NSD pri uporabljeni diskontni stopnji ry,
NSD,,— NSD pri uporabljeni diskontni stopnji r,.

Izhajamo iz realnega denarnega toka projekta. Pri izraCunu interne stopnje
donosnosti projekta bomo poskusili prikazati, da se projekt pokriva.

ISD =5+ (6-5)- 35.278 =5,7%
35.278 — (~13.604)

Iz izracuna lahko vidimo, da nam naloZba prinasa dobiek — realne prihranke.
Interna stopnja donosnosti je 5,7 %.

2.5 Drugi pokazatelji u¢inkovitosti in uspesnosti

Naslednji pomembni kazalniki ulinkovitosti projekta so tudi kazalniki
ekonomicnosti, rentabilnosti investicijskih nalozb in rentabilnost vlaganj. Priporocajo
se za oceno projektov.

"Ti kazalniki so, glede na diskontno stopnjo, razli¢ni, obi¢ajno pa jih izraCunavamo
za diskontno stopnjo, uporabljeno pri izraCunu neto sedanje vrednosti
projekta"(Bizjak, 2002, 162).

2.5.1 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomic¢nosti

Sd
E=— 6
So ©
kjer pomeni: E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti

Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

poSd_534402
So  499.125

2.5.2 Kazalnik donosnosti nalozb

D:Sd—So

-100(%) (7)

kjer pomeni: D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb



N — nalozba
Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

~534.402-499.125

100 =7,7%
460.000
2.5.3 Kazalnik donosnosti odhodkov
Do =925 100(%) (8)
kjer pomeni: Do — kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost viaganj

Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

534.402 —499.125
Do =
499.125

100 ="7,1%

Vsi kazalniki so bili izracunani pri diskontni stopnji 5 %.

2.6 Interna stopnja donosnosti pri zmanjSanem prihodku

Projekt Sonc¢ne elektrarne Strahinj je kot obnovljiv vir energije druzbeno, okoljsko in
ozavesCevalno pomemben. Z vidika gospodarskega inzenirstva smo ugotovili
ekonomsko upravi¢enost gradnje. Vendar je projekt dolgoro¢na nalozba, zato
ocenimo tveganja in negotovosti.

Opisana je ocena potrebnih nalozb, ki je dokaj realno postavljena. V ocenah tveganja
lahko pricakujemo vec¢jo negotovost pri spremembah odkupnih cen elektricne
energije v delu subvencioniranja, ki se nanaSa na premijo za proizvedeno elektricno
energijo. V nadaljevanju naloge bomo predvideli zmanjSanje dohodka iz naslova
prodaje za 10 % po 1. letu obratovanja.



Tabela 9: Interna stopnja donosnosti projekta pri zmanjSani 10 % prodajni ceni ali
koli¢ini prodaje elektri¢ne energije (v €)

Casovna Diskontna stopnja 0% Diskontna stopnja 4% Diskontna stopnja 5%
Obdobja
Teko¢i Skupni donosi Skupni Skupni donosi Skupni Skupni donosi Skupni
indeks Leto Sd odhodki So Sd odhodki So Sd odhodki So
i pri-10% pri-10% pri-10%
0 2007 0 460.000 0 460.000 0 460.000
1 2008 34.675 1.420 33.341 1.365 33.024 1.352
2 2009 38.531 1.420 31.738 1.313 31.137 1.288
3 2010 38.142 1.420 30.209 1.262 29.355 1.227
4 2011 37.753 1.420 28.751 1.214 27.671 1.168
5 2012 37.363 1.420 27.360 1.167 26.082 1.113
6 2013 36.974 1.420 26.034 1.122 24.581 1.060
7 2014 36.585 1.420 24.769 1.079 23.164 1.009
8 2015 36.196 1.420 23.563 1.038 21.827 961
9 2016 35.807 1.420 22.413 998 20.564 915
10 2017 35.417 1.420 21.317 959 19.372 872
11 2018 35.028 1.420 20.272 922 18.246 830
12 2019 34.639 1.420 19.276 887 17.184 791
13 2020 34.250 1.420 18.326 853 16.182 753
14 2021 33.861 1.420 17.421 820 15.237 717
15 2022 33.471 1.420 16.558 788 14.344 683
16 2023 33.082 39.175 15.736 20.916 13.502 17.947
17 2024 32.693 1.420 14.953 729 12.708 620
18 2025 32.304 1.420 14.207 701 11.959 590
19 2026 31.915 1.420 13.496 674 11.252 562
20 2027 31.525 1.420 12.818 648 10.586 535
21 2028 31.525 1.420 12.325 623 10.082 510
22 2029 31.525 1.420 11.851 599 9.601 485
23 2030 31.525 1.420 11.396 576 9.144 462
24 2031 31.525 1.420 10.957 554 8.709 440
25 2032 31.525 1.420 10.536 533 8.294 419
26 2033 31.525 1.420 10.131 512 7.899 399
27 2034 31.525 1.420 9.741 492 7.523 380
28 2035 31.525 1.420 9.366 474 7.165 362
29 2036 31.525 1.420 9.006 455 6.824 345
30 2037 31.525 1.420 8.660 438 6.499 329
Skupaj 908.487 540.355 536.529 504.712 479.716 499.125
NSD Sd—-So= 368.132 Sd - So= 31.817 Sd—-So= -19.408

Pri diskontni stopnji 5 % je neto sedanja vrednost donosov (NSD) = -19.408 €, pri
diskontni stopnji 4 % pa je neto sedanja vrednost donosov (NSV) = 31.817 €.



ISD =4+ (5-4)- 31.817 = 4,62%
31.817 — (~19.408)

Interna stopnja donosnosti je 4,62 %.

Ta pokazatelj zagotavlja, da bi bil projekt kljub znizanju prodaje za 10 % (iz
predpostavke znizanja odkupnih cen z vidika subvencije - premije ali manjSe
proizvodnje zaradi vremenskih pogojev) Se sprejemljiv, kajti skupni donosi so Se
vedno vi§ji od skupnih odhodkov. Vsako vecéje znizanje prodaje bi pripeljalo do
vprasanja vlaganja v projekt.

2.7 Odlocitev za povecanje son¢ne elektrarne

Iz ekonomskega vidika smo ugotavljali u¢inke in z metodami prisli do zakljucka in
odlocitve, da se odlo¢imo za izgradnjo Soncne elektrarne Strahinj, v 2. fazi s
povecanjem iz 82,74 kW, na 89,835 kW,. Ekonomski kazalci so izboljSani: interna
stopnja donosnosti 5,7 %, kazalnik rentabilnosti nalozb 7,7 % in kazalnik donosnosti
odhodkov 7,1 %.



Priloga 7: TehniSko dimenzioniranje prikljuénega kabla Soncne
elektrarne Strahinj

1 Opis trase

V kabelsko kanalizacijo se uvleCe nizkonapetostni kablovod PP 00/AY 4 x 70 + 2,5
mm?®. Ob izgradnji trase obravnavanega kablovoda so v obmo&u TP Strahinj —
Biotehniska Sola prisotni nizkonapetostni in visokonapetostni kabli, zato je na
obmocju pred deli potrebna zakolicba upravljalca elektroenergetskih naprav, Elektro
Gorenjska.

Dolzina trase nizkonapetostnega kabelskega prikljucka znaSa 82 m.

Dolzina elektroenergetskega kabla za potrebe napajanja Sonc¢ne elektrarne Strahinj
znaSa 87 m.

Krizanja z ostalimi napravami komunalne infrastrukture (telefon, vodovod,
kanalizacija) bodo izvedena v skladu s soglasji in tehni¢nimi predpisi, pravilniki,
standardi in priporocili za tovrstne objekte.

1.1 Dolocitev konstrukcijskih elementov kabla

Na podlagi predvidenega prikljucka, se odlocimo za izbor kablov glede na lastnosti
konstrukcije kablov in njihovo mehansko za$¢ito. UpoStevamo moZnosti tipiziranih
kablov na trgu, ki so oznaceni po standardu JUS N.C0.006 za oznacevanje izoliranih
vodnikov in kablov (Ur. list SFRJ §t. 56/83, Zvezni zavod za standardizacijo, 1983).
Za obravnavani primer uporabimo kabel tipa PP 00/AY s PVC izolacijo (Pravilnik o
jugoslovanskem standardu za izolacije in zaSc¢itne plasti, za izolirane vodnike in
kable JUS N.OO.190, Ur. list SFRJ, §t. 3/80 ) in Al ekrani. Prerez kabla je tipiziran:
4x70+2,5 mm®.

Dimenzioniranje prereza kabla smo dolocili s standardom DIN VDE 0298 T.2, na

osnovi katerega mora biti bremenski tok uporabnika manjsi od trajno dopustnega
toka kabla.

I, <1,

kjer pomeni: Ip—bremenski tok (A)
I;—trajno dovoljeni tok (A)

Nadalje po tabeli Stevila obremenjenih vodnikov v standardu DIN VDE 0298 T.2. —
tabele: nazivni pogoji polaganja kablov v zemljo, nazivne tokovne obremenitve
kablov in korekcijski faktorji.

Posamezne odvode dimenzioniramo tako, da izvr§imo kontrolo glede na:
- tokovne obremenitve
- izgubo napetosti
- kontrolo varovalk na kratek



1.2 Izracun koni¢ne moci in bremenskega toka
1. faza (2007): P = 82,74 kW koni¢na moc za son¢no elektrarno Strahinj (SE).

2. faza (2008): P, =90 kW konic¢na moc za son¢no elektrarno Strahinj (SE).

Izracunamo tok Ig ki bo tekel skozi skupni kablovod:

P, 10°
I, 5 = kn _ 883510 =136,74 (2.faza) 125,7 A (1. faza)
- 3.U-cosgp  3-400-0,95
kjer pomeni: Ip - tok obremenitve (A)

Py - koni¢na moc¢ (kW)
U - omrezna medfazna napetost (V)
cos @ - fazni faktor

Pri dimenzioniranju in izvedbi tehniSkih karakteristik izhajamo iz osnovnega
veljavnega Pravilnika o tehniSkih normativih za zas¢ito NN omreZij in pripadajocih
transformatorskih postaj, Ur. list SFRJ, st. 13/78, Elektrotehniska zveza Slovenije (v
nadaljevanju TP 19/78). Ob upostevanju 85. ¢lena TP 19/78 smo trajno dovoljene
tokovne obremenitve vodnikov NN kabelskih vodov, kontrolirali po pravilniku
izhajajoCih Navodilih za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov
nazivne napetosti 1 kV do 35 kV, EIMV, referat §t. 1260 in jih v nadaljevanju
dolo¢ili skladno z veljavnim standardom JUS N.B2.752 /88: Trajno dovoljeni toki s
strozjimi instalacijskimi kriteriji, ki zagotavljajo Se vi§jo kvaliteto varovanja
kabelskih vodov.

Z ozirom na izra¢unano tokovno obteZbo kontroliramo nazivni prerez vodnika iz Al
po naslednji tabeli.

Tabela 1: Trajno dovoljeni toki (v A) za elektri¢no napeljavo tipa D — polaganje v
zemljo, za izolacijo vodnikov iz PVC po podatkih proizvajalca ELKA za omreZni
polietilen in po DIN VDE 0298 T.2

Nazivni prerez Trajno dovoljeni toki I (A) Trajno dovoljeni toki (A)
vodnika Tip D, PVC izolacija, Tip D, PVC izolacija,
(mm?) Al vodnik Cu vodnik
35 118 157
70 176 228
150 270 353
185 308 399
240 363 464




1.3 Izbira dimenzije — prereza kabla glede na tok

Pri dimenzioniranju nizkonapetostnih odvoda iz transformatorske postaje smo
upostevali moci v vodu, ki smo jih dolocili na osnovi koni¢nih moci v objektu.

Tabela 2 Oznake in koli¢ina kabla za nizkonapetostni priklju¢ek

POZ. ODVOD OZNAKA KONICNA TIP KABLA
MOC
ODSEKA Py PP 00/AY
4x70+2,5mm?2
1 1 TP — Sonc¢na elektrarna 23 kW 87 m
Strahinj

Trajno dovoljene tokove obremenitev vodnikov NN kabelskega voda izberemo
odvisno od konstrukcije kabla (vrsta izolacije in vodnikov, $tevilo in razporeditev
vodnikov v kablu), od temperature okolja, v katerem je kabel, od pogojev za
odvajanje toplote s kabla (naCin polozitve kabla, specificna toplotna upornost
izolacije, plas€a in okolja, v katerem je kabel, povecanja temperature vodnika v
primerjavi z okoljem, Stevila vzporedno poloZenih kablov) ter od ohmske upornosti
vodnikov kabla (Pravilnik o tehniSkih normativih za zaS¢ito NN omrezij in
pripadajocih transformatorskih postaj, Ur. list SFRIJ, §t. 13/78, ElektrotehniSka zveza
Slovenije, TP 19, avgust 1978).

Trajno dovoljene toke kabla in zunanje vplive na elektricne napeljave dolo¢imo
skladno z veljavnim standardom DIN VDE 0298 - tabela T.2: nazivne tokovne
obremenitve kablov. Z njegovim upoStevanjem zagotovimo trajnost glede izolacije,
ki je izpostavljena termi¢nim u¢inkom trajno dovoljenega toka in zunanjim vplivom
v Casu obratovanja. Namre¢ tok, ki tece skozi katerikoli vodnik med trajnim
obratovanjem ne sme povzrociti vi§jih temperatur kot je najviSja dovoljena
temperatura za kable s PVC izolacijo (0 OC).

Zahteva je izpolnjena, ¢e tok v vodniku ni ve¢ji od vrednosti, izbrane iz tabel tega
standarda z ozirom na tip elektricne napeljave in korekcije z ustreznimi
korekcijskimi faktorji.

Kabel bo poloZzen v kabelski kanalizaciji, kar ga uvrSca po razvrstitvi tipov
elektri¢nih napeljav v tip D.

Z ozirom na izra¢unano tokovno obteZbo kontroliramo nazivni prerez vodnika iz Al
po tabeli in ugotavljamo, ali je izbrani kabel glede na prerez tokovno dovolj
dimenzioniran, da ga lahko trajno (termi¢no) obremenimo.

Izracun trajno dovoljenega toka je napravljen skladno z Navodili za izbiro, polaganje
in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35 kV, EIMV, st.
elaborata 1260, julij 1995 (DIN VDE 0298, T.2).



Izberemo kabel PP 00/AY, 4 x 70 + 2,5 mm*, 1 kV.

PP 00/AY 4 x 70 + 2,5 mm* (87 m)

TP

TP Strahinj — Biotehniska Sola (T1171) Soncna elektrarna Strahinj

Slika 1 Situacijski nacrt

Nazivni pogoji polaganja kablovoda v zemljo so naslednji:

- dopustna delovna temperatura vodnika: 70 °C

- faktor obremenitve: 0,7

- globina polaganja: 0,7-1,2m

- temp. zemlji$¢a na globini polaganja: 20 °C

- specificna toplotna upornost zemljisca: 1,0 km/W (vlazno zemljisce)

Korekcijski faktorji po izvedbi in temperaturi

Preverimo pogoje in razmere, kjer bodo kabli poloZeni z upostevanjem korekcijskih
faktorjev izvedbe za skupine ve¢ tokokrogov in okolno temperaturo.

Iz :In 'fkl 'sz 'fk3

kjer pomeni:  Iz— trajno dovoljeni tok z upoStevanjem korekcijskih faktorjev (A)
I, — trajno dovoljeni tok za elektricno napeljavo tipa D (npr. za
kabel PP 00/AY 4 x 70 mm*+ 2,5 =176 A)
fiu = 1, korekcijski faktor v odvisnosti od specifi¢ne toplotne
upornosti in temperature zemljis¢a (DIN VDE 0298 T.2, Tabela
14)
Jfi2 = 1, korekcijski faktor v odvisnosti od Stevila kablov v istem
rovu (DIN VDE 0298 T.2, Tabela 19)
fiz = 0,85, korekcijski faktor za zniZzanje obremenitve kablov pri
polaganju v cevi (DIN VDE 0298 T.2, Friderich)



Glede na polaganje upoStevamo korekcijski faktor za skupine ve¢ tokokrogov ali
ve¢zilnih kablov. V tem primeru bo vsak kabel polozen v svoji cevi kabelske
kanalizacije, za kar je korekcijski faktor 1.

=1 fifurfis=176-1-1-085=1504
1, =136,74<1, =1504 (2.faza)
I, =1257A4<1,=125A4(1. faza)

Kabel je tokovno dovolj dimenzioniran, ker ga lahko trajno (termicno)
obremenimo s 176 A (po DIN), poloZenega v kabelski kanalizaciji pa s 150 A.

Tabela 3 Tok obremenitve /3, trajno dovoljeni tok 7, in dopustni termi¢ni tok 7
glede na dimenzioniran prerez kablov

Poz. | Oznaka Tip kabla Izracun. tok |Trajno Dopustni tok
odvoda PP 00/AY prerez |obremenitve |dovoljeni tok | kabla v
A (mm?) 15 (A) I, (A) kanal. I, (A)
1. faza | SE Strahinj | 4x 70 +2,5 mm’ 125,7A 176 A 150 A
2.faza | SE Strahinj | 4x 70 + 2,5 mm2 136,7 A 176 A 150 A

1.4 Dolocitev varovalk in kontrola pred preobremenitvami

Nizkonapetostni kabelski priklju¢ek varujemo z varovalkami na osnovi izrauna
tokovnih obremenitev. Varovalke dimenzioniramo glede na izraCunan nazivni tok
obremenitve /3. Glede na izracunani tok sem izbral varovalke z nazivno vrednostjo 7,
prve visje tipske stopnje.

Bremenski tok mora biti manjsi od trajno dovoljenega toka:
IB < [nv < [Z
L <1451,

kjer pomeni:
Ip — bremenski tok za katerega je predviden tokokrog (A)
17 — trajno zdrZni tok vodnika ali kabla (A)
1, — nazivni tok zascitne naprave varovalke (A)
I, — tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave, ko
varovalka pregori (A)
k — faktor za posamez. nazivne toke varovalk gG, (JUS NE.5.210, npr. 1,6)

1451, 1,45-150
" kL6
145-1,  1,45-150
" k16

=136,74 = 1604 (2. faza)

=136,74 = 1254 (1. faza)



Dolocéitev varovalke in kontrola

Iz tabele nazivnih vrednosti varovalk (ETI Izlake) izberemo najblizjo vi§jo varovalko
z nazivno vrednostjo, ki ustreza gornjemu izracunu in je zaradi selektivnosti
(varovalka v prikljucni merilni omarici Sonc¢na elektrarna Strahinj je 100 A) izbrana
na vrednost 150 A (1. faza: 125 A).

Izpolnitev zahtevanega pogoja:

Ig <1, <I; oziroma 136,74<160A4<176A4 (2. faza)
L<1451;,=1,45.160A4 =232 A4 (2. faza)
Ig <1, <I; oziroma 125,74 <1254<176A4 (1. faza)
L<1451;=145.1254=181,3 4 (1. faza)

Iz tabele nazivnih vrednosti izberemo varovalko z nazivno vrednostjo /,, = 160A v 2.
fazi (125 A v 1. fazi) in pazimo, da jo izberemo tako, da njen nazivni tok ne bo vecji
od trajno dovoljenega toka obremenitve, ki je za kabel I, = 176 A (oz. 150 A), e je v
kabelski kanalizaciji.

Dimenzioniranje kabla na preobremenitev
Delovna karakteristika naprave, ki $€iti elektricni vod pred preobremenitvijo, mora

izpolniti dva pogoja:

Nazivni tok zaScitne naprave (talilne varovalke) mora biti vecji od toka, za katerega
je tokokrog predviden in manjsi od trajno dovoljenega toka kabla (varovanje kabla).

I, <I, <L,
kjer pomeni: I, — predvideni bremenski tok (A)
1, — nazivni tok zasc¢itne naprave (A)
I, — trajno zdrZni tok za predvideni kabel (A)

125,7A<160 A<176 A

Tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave mora biti enak trajnemu
vzdrznemu toku vodnika ali kabla oziroma manjsi od 1,45 x vrednosti tega toka.

I, < 1,45 xI, =145 *160A=232A
12 =k le

kjer pomeni: I, —tok, ki zagotavlja delovanje zaS¢itne naprave (A)
k — faktor za varovalke (za NN taljive varovalke 6 in 10 A znaSa
1,9 za talilne varovalke od 16 do 63 A pa znasa 1,6)
,=256 A
232 A<256 A

Izbrani kabel je primerno dimenzioniran za primer preobremenitve.



Dimenzioniranje kabla na kratek stik

Odklopni ¢as t,4, pri katerem izbrani zaS¢itni element prekine tokokrog pri
izraCunanem kratkosticnem toku, odCitamo iz I-t karakteristik zasCitnih elementov.
Za obravnavani primer je cas ¢,4 manj kot 4 ms.

Iz tehni¢nih podatkov za kabel odc¢itamo, da se kabel v casu 100 ms pri
kratkosticnem toku 6 kA ne pregreje preko dopustne meje.

Izbrani kabel je primerno dimenzioniran za primer kratkega stika.

Kontrola padca napetosti
Pri nazivni obremenitvi se pojavi padec napetosti 2,7 V kar predstavlja 0,95 %

nazivne napetosti.

1.5 Kontrola izbranih varovalk na Kratek stik
1.5.1 Izra¢un impedance

Upornost transformatorja

Ker je nadomestna upornost visokonapetostnega omreZzja reducirana na sekundarno
stran minimalna in nima vpliva na izracun, upoStevam pri kontroli varovalk na kratek
stik le nadomestno upornost transformatorja Z, po enacbi:

A 2 A 2
7 MU, 404000 400
100-P  100-0,630

kjer pomeni: Z,; — impedanca transformatorja (€2)
ur — napetost kratkega stika transformatorja (%)
U, — nazivna napetost transformatorja (kV)
P — moc¢ transformatorja (MVA)

V enacbi je upoStevana samo induktivna upornost transformatorja, ohmska pa je tako
majhna, da jo zanemarimo.

Upornost voda

Nato izratunam S$e upornost voda —Z  za katerega preverimo varovalke na kratek
stik.

Z :\Z\: VR + X2

Z, =r-l+j-x-1



Za kabelski prikljucek izberemo tipizirani nizkonapetostni kabel prereza PP 00/AY 4
x 70 + 2,5 mm?, specifiéno ohmsko upornost aluminijastega vodnika smo ozna&ili
glede na prerez  z - ry,,= 0,443 Q/km, analogno pa tudi specificno induktivno

upornost vodnika glede na prerez z —x,,, = 0,082 Q /km.

Z, = Rypy + Xypy
Ripy =171y =0,087-0,443 = 0,03854C2

Xigy =1+ X150 =0,087- 70,082 = j-0,00711€Q2

Z, =(0,03854+ j-0,00711)Q

Dobili sem vrednost impedance, ki v konkretnem primeru obsega ohmski in
induktivni del kabla v vodu. K induktivnemu delu impedance voda pristejemo
induktivno upornost transformatorja, ki smo jo predhodno ze izracunali:

Zg=2+2Z,
sk tp-viar = 2, + Z, =(j-0,040)Q+(0,03854 + j-0,0071 1)
sk_1p-vzar = (0,03854+ j-0,04711)Q

NNy

Absolutno vrednost izracunamo po naslednji enacbi:

SK =‘ZSK‘= VR + X*
s =|Zsk pose| = 0,03854% +0,04711° =4/0,001485 + 0,002219
s s =|Zsx st =+/0,003704 = 0,06086Q

Z
Z
Z

1.5.2 Izracun vrednosti toka kratkega stika

Za kontrolo izratunam kratkosti¢ni tok, ki bi tekel v primeru okvare.
Sedaj imamo znane vse vrednosti, da z izracunom kontroliramo izbrane varovalke na

tripolni (trifazni) kratek stik po enacbi:

c-U

I =
KS \/§-Z

... U
0z. z vstavitvijo —==U
13 0

c-U
Iy = °
Z
kjer pomeni: c—napetostna konstanta; za nizkonapetostna omrezja: ¢ = /

U — medfazna napetost (V)
Uy — fazna napetost (V)
Z — fazna impedanca (Q)



Pri okvarah lahko pride do treh razli¢nih tipov kratkih stikov: trifazni kratek stik,
dvofazni in enofazni kratek stik.

Tripolni (trifazni) kratek stik izraCunamo iz enacbe in pri tem upostevamo enojno
impedanco na koncu voda Z g ,p -

. U .
13—/' KS_TP-SE — ¢ S 1-230 =37794
fKS_ J3 'ZSKfTP—SE ZSKiTP—SE 0,06086

Dvopolni (dvofazni) kratek stik izracunamo tako, da pri tem upostevamo dvojno
impedanco voda in medfazno napetost in izraunamo po enacbi
c-U

c-U 1-400

= =32864
2-Zg mpge 2-0,06086

IZ—/'fKSfTP—SE =

Enopolni (enofazni) kratek stik izracunamo tako, da pri tem upostevamo dvojno
dolzino voda in fazno napetost:

It U U,
1-f _KS \/5'2'Zs1< 2-Z
c-U c-U, 1-230

Il—fiKSiTP—SE = = = A

3-2-Zy, 2-Zg  2-0,06086

Impedanca zanke mora izpolniti pogoj:

U
Z, =—1
k-1,
kjer pomeni: k - za taljive varovalke znasa 2,5

Uy- fazna napetost (V)
1, - nazivni tok varovalke

Ob preoblikovanju zgornje enacbe je razmerje med tokom kratkega stika in nazivnim
tokom varovalke:

Lisas

nv

v nasem primeru:
18904

1604

> 2,5 kar pomeni, da je zagotovljeno delovanje zaSCitne

naprave.



Varovalka z nazivno vrednostjo 160 A v TP, (125 A v 1. fazi) pregori pri okvari
I ; ks mpsp =18904 po Karakteristiki v Casu 150 ms < 0,4 sek. Iz izraCuna je

razvidno, da izbrana reSitev napajanja ustreza zahtevam po veljavnem Pravilniku o
tehni¢nih normativih za zas¢ito NN omrezij in pripadajocCih transformatorskih postaj,
Ur. list SFRJ, Elektrotehniska zveza Slovenije — TP 19/78 in predpisane vrednosti <
5 sek. (JUS N.B2.741), na katere smo izvedli kontrole.

1.6 Zascita pred vplivi kratkosti¢nega toka

Zascitna naprava mora skladno z 86. ¢lenom Pravilnika o tehni¢nih normativih za
zaS¢ito nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur.l.
SFRJ 13/78) imeti takSen talilni ¢as varovalke oziroma izklopni ¢as zaScite pri
kratkem stiku, da se zagotovi termi¢na trdnost vodnika, dolo¢i pa se iz naslednjega
grafa.
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Slika 2 Talilna karakteristika varovalke tipa D, ETI

Glede na izbrano varovalko 160 A (2. faza) oz. 125 A (1. faza) in izracunano
vrednost toka kratkega stika 1575 A bo po tabeli talilnih karakteristik NV talilnih

vlozkov gl-gg, ETI varovalka pregorela v asu 150 ms. Cas pregoretja varovalk ne
sme biti daljSiod ¢t = 0,4 s!

Termicno trdnost vodnika kontroliramo oz. dolo¢imo iz naslednjega razmerja:



kjer pomeni:

2
A
t<a-|—
(1 k j
t —dovoljeni Cas varovalke (s)
A — prerez vodnika (mm?)

Iy — tok kratkega stika (A)
a — koeficient, ki znasa za material Cu: 0,005

2
¢ <0,005- (lj =0,05ms
1890

Glede na izbrano varovalko 160 A in izracunano vrednost toka kratkega stika /x bo
po tabeli talilnih karakteristik NV talilnih vlozkov gl-gG, ETI, varovalka pregorela v

t*=10,05 ms.

t<t* stem je zagotovljena termi¢na trdnost kabla

1.7 Kontrola izgube napetosti

1.7 Kontrola izgube napetosti

Izgubo napetosti za posamezni odvod izra¢unamo po enacbi:

kjer pomeni:

AU:M
U
Au:AU:P-R+2Q-X
U U
Au%=%-100=M-100:%-100+Q&f-100
10° <P, 102D 0,1
Au%zg.(ﬂz e + >

A U

P, — koni¢na delovna mo¢ (kW)

Oin — konicna jalova moc¢ (kVAr)

x — induktivna upornost vodnika (€2/m), x = 0,00008 QQ/m

/| — dolzina voda (m)

J - specifi¢na prevodnost vodnika (S m/mm?), A,= 35 S m/mm’
A - prerez vodnika (mm?)

U — medfazna napetost (V)



Tarifni sistem za prodajo elektricne energije iz elektroenergetskega sistema Slovenije
(Ur. list RS, $t. 84/98) doloca minimalni cos ¢ = 0,95, ki ga upoStevamo v
obravnavanem primeru.

Jalovo energijo Qy, obravnavamo tako, da upostevamo cos ¢ = 0,95 in jo tako za
nadaljnji postopek iz koni¢ne delovne moci prera¢unamo po enacbi:

@ = arc cos 0,95 =182°, tgp =033

0, =P, sing

0, =P, tgnp=P, -1g182" = P, -0.33=90-0,33 = 29,7kVAr (2. faza)
0. =P -tgng=P, -1g182" = P, -033 =82,74-033 = 27,3kVAr (1. faza)

Ze sam pogled na enabo nam pove, da predstavlja majhen delez v drugem delu
enacbe jalova komponenta — O, ki jo v praksi zanemarjamo in upoStevamo le
delovno komponento moc¢i — P pri izracunu izgube napetosti, v tem delu pa bomo
izraCunali dejanski in poenostavljen primer brez upoStevanja jalovega dela.

Izgubo napetosti za posamezni odvod izraunamo po enacbi in za prakti¢ne
izraCune, ki se nanasajo na vse odcepe izvedene z aluminijastim kablom, zaradi
racionalnosti priredimo glede na spremenljivke enacbe z uvedbo konstant ohmskega
dela &z in induktivnega dela ky.

10° P-1 10°-0,00008

Au, =
®57.400° A 400>
5 5
10 o]k, 2107000008 s
35-400 400

Au,, = 0,0179-2137‘1+0,000050-ZQ-1
90-87

Auyp o =0,0179- +0,00005-29,7-87 = 2,002+ 0,129 = 2,131% (2. faza)

Augyp o =0,0179 827487 +0,00005-27,3-87 =1,841+ 0,119 =1,96% (1. faza)
70

Splosni dobavni pogoji za dobavo in odjem elektricne energije (Ur. list SRS §t.
27/85, 1985) so dolocali, da je odstopanje od nazivne napetosti lahko za nizko
napetost od + 5 % do — 6 %. Spremembe in dopolnitve Splosnih pogojev za dobavo
in odjem elektricne energije (Ur. list SRS §t. 5/88, 1988) so dolocili odstopanje od
nazivne napetosti za nizko napetost od + 5 do — 10 %. Po Pravilniku o tehni¢nih
normativih za nizkonapetostne elektricne instalacije - TP 2/89 (Ur. list SFRJ St
13/78, Elektrotehniska zveza Slovenije, TP 2/89, avgust 1980) izracunana izguba
napetosti med napajalno tocko elektri€ne instalacije in katerikoli drugo to¢ko ne sme
biti, glede na nazivno napetost elektri¢ne instalacije vecja za razsvetljavni tokokrog 5
% 1n za tokokroge drugih porabnikov 8 %, Ce se elektricna instalacija napaja
neposredno iz transformatorske postaje, ki je prikljucena na visoko napetost.



Da zagotovimo rezervo Se za navedeni notranji del instalacije in da zagotovimo
ustrezno kvaliteto, upoStevamo veljavne milejSe pogoje in se drzimo strozjega
predhodnega kriterija, katerega se po internem priporocilu posluzujemo v praksi in
kontrolo izgube napetosti primerjamo na odstopanje — 5 %.

Izguba napetosti Au,, o =2,1% ustreza in je v dopustnih mejah, ki jih dolocajo

nove Spremembe in dopolnitve splo$nih pogojev za dobavo in odjem elektricne
energije in tudi dosedanji Splosni dobavni pogoji za dobavo in odjem elektricne
energije.

Izbrani prerez tipa kablovoda ustreza predvideni obremenitvi na predmetnem
objektu Sonc¢na elektrarna Strahin;j.



Priloga 8: Energijski izra€uni

Tabela 1 Predvidena proizvodnja

elektricne energije Soncne elektrarne Strahinj

(KWh)

SG 1, SG 2, SG 2, 2. faza | SG 2, SE skupaj, | SE skupaj,
Mesec 68,880 1. faza doinstalacija | 2. faza | 1. faza 2. faza

kWp 13,86 kWp | 7,095 kWp 20,96 kWp | 82,74 kWp | 89,84 kWp
Januar 2.559 522 200 722 3.081 3.281
Februar 3.836 782 368 1.150 4.618 4.986
Marec 4.600 938 556 1.494 5.538 6.094
April 6.380 1.301 754 2.055 7.681 8.435
Maj 7.535 1.537 963 2.500 9.072 10.035
Junij 9.071 1.850 1.020 2.870 10.921 11.941
Julij 9.251 1.887 1.022 2.909 11.138 12.160
Avgust 6.735 1.374 903 2.277 8.109 9.012
September 7.814 1.594 709 2.303 9.408 10.117
Oktober 6.168 1.258 448 1.706 7.426 7.874
November 4.050 826 219 1.045 4.876 5.095
December 2.899 591 147 738 3.490 3.637
Skupaj 70.898 14460 7309 21.769 85.358 92.667
Legenda:

SG 1 - solarni generator 1 na strehi za govedo, mo¢ 68,880 kWp (2007), naklonski
kot 26°, orientacija J +35°
SG 2 — solarni generator 2 na strehi za konje, 1. faza, mo¢ 13,860 kWp (2007),

naklonski kot 26°, orientacija J -24°

SG 2, 2. faza doinstalacija — solarni generator 2 na strehi za konje, doinstalacija 2.
faza, moc¢ 7,095 kWp (2008), naklonski kot 26°, orientacija J -24°
SG 2, 2. faza — solarni generator 2 na strehi za konje z doinstalacijo, 2. faza, skupne

moc¢i 20,955 kWp (2008), naklonski kot 26°, orientacija J -24°

SE skupaj, 1. faza — predvideno obratovanje SE Strahinj, 1. faza 82,74 kWp (2007)
SE skupaj, 2. faza — predvideno obratovanje SE Strahinj, 2. faza 89,835 kWp (2008)




Priloga 9: Investicijska dokumentacija

Projekt izvedenih del (PID)
Vrsta gradnje: Namestitev opreme za proizvodnjo elektricne energije iz soncne
elektrarne ter njeno posiljanje v nizkonapetostno javno elektri¢no omrezje.

Vsebina projekta:

Splosni podatki o izvedeni gradnji:

e JIzjava odgovornega vodje PID, Kon Tiki Solar, d.o.0., odgovorni projektant
Gasper Skarja, 1ZS, E-1481

1. Dokazna dokumentacija

e Lokacija informacija: Ob¢ina Naklo §t. 3501-0292/2007, 6.9.2007
- Vrsta gradnje in vrsta objekta: enostavni objekt, pomozni infrastrukturni
objekt
- Podatki o zemljiski parcel: katastrska obcina Strahinj, Stevilka zemljisSke
parcele: 248
- Prostorski akti, ki veljajo na obmoc¢ju zemljiske parcele: prostorske sestavine
planskih aktov obcine — Dolgoro¢ni in druzbeni plan Ob¢ine Naklo (Uradni
vestnik Gorenjske, $t. 23/04), prostorski ureditveni pogoji za Dobrave (Uradni
list RS, $t. 74/94 in Uradni vestnik Gorenjske, §t. 5/97, 23/98, 11/02, 37/02,
34/05), oznaka prostorske enote: 087 Strahinj — F (obmocja zivinorejskih farm)
- Podatki o namenski rabi prostora: osnovna namenska raba - kmetijstvo
- Podatki o obmo¢jih varovanj in omejitev: vrsta varovanja oziroma omejitve:
Naravna dedis¢ina, nadzorovani pas plinovoda
- Vrste dopustnih dejavnosti glede na namen: kmetijstvo, tercialne dejavnosti,
kmetijski objekti, objekti tercialne dejavnosti
- Merila in pogoji za graditev objektov in izvedbo drugih del

Prostorski ukrepi

Podatki o varovanju in omejitvah po posebnih predpisih

Opozorilo glede veljavnosti lokacijske informacije

Podatki v zvezi s spremembami in dopolnitvami oziroma pripravo novih

prostorskih aktov

- Opozorilo glede gradnje enostavnih objektov: Pravilnik o vrstah zahtevnih,

manj zahtevnih in enostavnih objektov brez gradbenega dovoljenja in o vrstah

.....

- Priporocilo glede hrambe lokacijske informacije

- Priloga lokacijske informacije
e Dogovor o sodelovanju pri postavitvi male fotonapetostne elektrarne Strahin;:
med Biotehniski center Naklo in Gorenjske elektrarne, d.o.o., Del. St. 449/07, Reg.
St. 66/07-GE, 17.08.2007
e Soglasje za prikljucitev na distribucijsko omreZje za objekt: Soncna fotovoltaicna
elektrarna z nazivom SFE Strahinj, na lokaciji Strahinj 99, 4202 Naklo, parcelna
Stevilka: 248, k.o. Naklo, Ob¢ina Naklo, izdal Elektro Gorenjska, d.d. S§t.
273448/2007, 2.9.2007 na osnovi pooblastila sistemskega operaterja distribucijskega
omreZja in v skladu Energetskega zakona — UPB2 (Ur.l. RS, §t. 27/2007), Uredbe o
splo$nih pogojih za dobavo in odjem elektri¢ne energije (Ur.l. RS §t. 117/02 in
21/03) ter Zakona o sploSnem upravnem postopku (Ur.l.LRS §t. 24/06) in na osnovi
vloge za objekt, ki jo je podal sluZznostni upravi¢enec Gorenjske elektrarne, d.o.o..



- Nacin obratovanja: vzporedno z distribucijskim omrezjem

- Vir pogona: son¢no sevanje

- Fotonapetostni generator: nazivna mo¢ 82,74 kW, proizvajalec in tip
fotonapetostnih modulov: SANYO HIP215 NHEI, S$tevilo fotonapetostnih
modulov: 383, nazivna moc¢ fotonapetostnega modula 215 W, tehnologija: HIT
Monokristalni silicij

- Omrezni razsmerniki: SMA SMC 8000 TL, kom 3

- Priklop: lokacija loCilnega in sticnega mesta — prikljuno merilna omara,
jakost omejevalca toka: 1x3x160 A

- Tehni¢ni pogoji: Priklop na distribucijsko omrezje bo izveden trifazno, preko
novozgrajenega nizkonapetostnega kablovoda iz nizkonapetostnega razdelilca
transformatorske postaje Strahinj — Biotehniska Sola (T1171) na nizkonapetostno
prikljuéno merilno omarico (objekt hlev). Energija prihaja iz transformacije RTP
Trzi¢ 110/20 kV (T0005), preko odvoda 20 kV Kranj — Golnik (S1089) in
transformatorske postaje Strahinj — BiotehniSka Sola (T1171), 20/04,4 kV, 630
kVA, na distribucijski izvod RO1 (rezerva). Za priklop SFE se poleg obstojece
prikljuéne omare za hlev montira nova prikljuéno merilna omara za SFE.
Obratovanje SFE bo trifazno.

- Karakteristike omrezja: pri vgradnji loCilnega mesta med SFE in
distribucijskim  omreZjem mora investitor upoStevati  karakteristike
elektroenergetskih naprav — impedanca nizkonapetostnega distribucijskega
omrezja Zyn = 0,05 Ohm, nazivna moc¢ transformatorja TP BiotehniSka Sola
(T1171) Str = 630 kVA, kratkosticna mo¢ na 20 kV Py = 332 MVA, tok
zemeljskega stika na 20 kV I, =200 A.

- Ostali tehni¢ni pogoji: Merilna in za$¢itna oprema za SFE se namesti v novo
priklju¢no merilno omaro na fasadi objekta z montiranimi moduli. Merilni in
energetski del morata biti med seboj locena. Vanjo se namesti nov polindirektni,
trifazni, dvosmerni, Stirikvadrantni elektronski Stevec, 3x220 V, x/5 A (razred
tocnosti 1,2). Komunikacija po podatkovnem protokolu CS ali RS 485, modem
za prenos podatkov je po zvezi GSM. Merilni tokovni transformatorji (skozni)
150/5 A, razred toc¢nosti 0,5. Prenapetostna zascita je razreda B2, in 30 kA. Za
lo¢ilno mesto MFE se kot omejevalec toka vgradi nizkonapetostni odklopnik z
motornim pogonom. Delovanje distribucijske zasc¢ite (U>, U<, F>, F<) je vezano
preko ustreznega zascitnega releja na odklopnik.

- Investitor si mora pred prietkom izgradnje prikljucka v sodelovanju z
Elektrom Gorenjska pridobiti ustrezno projektno dokumentacijo za izgradnjo
priklju¢nega kablovoda, merilnega mesta ter vgradnjo zaS€itnih naprav.
Projektno dokumentacijo mora investitor pred izvedbo del dati v pregled in
odobritev Elektru Gorenjska.

- Dogovor o sodelovanju pri postavitvi male fotonapetostne elektrarne Strahinj:
med Biotehniski center Naklo in Gorenjske elektrarne, d.o.o., Del. St. 449/07,
Reg. St. 66/07-GE, 17.08.2007

Nacrt lokacije namestitve sonénih modulov

Zapisnik o preizkuSanju zascite, Elektro Gorenjska, d.d., 13.09.2007 za loc¢ilno

mesto, zas¢ita: napetostna, frekvencna

Zapisnik o meritvah ozemljitvene upornosti, Gorenjske elektrarne, d.o.o.,

19.12.2007 z U — I metodo, vrsta ozemljitve: zdruZena (nizkonapetostna zascitna in
obratovalna), vrsta ozemljila: kombinirano, pomoZzna sonda 1 oddaljenost 35 m proti
Soli, pomozna sonda 2 15 m proti Soli; Rezultati meritve: Rg = 1,56 Ohm (odvodni



vod ob PMO), Rg = 1,59 Ohm (PE zbiralnica v PMO), Rg = 1,77 Ohm (odvodni vod
ob PMO), Rg = 1,76 Ohm (valjanec v jaSku ob PMO). Dopustna prehodna
ozemljitvena upornost Rq = Uy / I, znasa 2,2 Ohm (Ugq = 450 V, I, = cca. 200 A pri
0,2 s). Izmerjena prehodna upornost je nizja od dopustne.

e Zapisnik o pregledih in meritvah, ELPRIM, d.o.o., §t. 048-6/07, 19.12.2007,
Rezultat meritev: najvecja izmerjena elektricna upornost galvanskih povezav tujih
prevodnih delov Ry = 0,2 Ohm.

e Merilno porocilo o pregledu in preizkusu elektriénih instalacij §t. 071218,
ELPRIM, d.o.0., sistem elektri¢nih inStalacij TN-C-S, zas¢itni ukrepi pred eletriénim
udarom: loceni ozemljitveni vodnik. meritvah, ELPRIM, d.o.0., $t. 048-6/07,
19.12.2007, Rezultat meritev: najvec¢ja izmerjena elektricna upornost galvanskih
povezav tujih prevodnih delov Ry = 0,2 Ohm.

e Zapisnik inSpekcijskega pregleda elektroenergetskega inSpektorja na objektu SFE
Strahinj, §t. 06131-1252/2007, 27.112007 in 05.12.2007

e Pogodba o prikljucitvi na distribucijsko omrezje $t. 528495 / pog., Elektro
Gorenjska OE Distribucijsko omreZzje, tehni¢ni opis zunanjega prikljucka — priklju¢ni
vod 4 x 150 Al mmz, merilno mesto: 105903.

e Zahteva za prikljucitev na distribucijsko omrezje: priklju¢na mo¢ 1 x 83kW —
ostali odjem na nizki napetosti 0,4 do 1 kV

e [zjava o zanesljivosti inStalacije, odgovorni izvajalec inStalacije Kon Tiki Solar,
d.o.o., pooblasc¢eni izvajalec meritev instalacije ELPRIM d.o.0., 6.2.2008

e JIzjava o zanesljivosti prikljucka na distribucijskem omreZzju v krajevnem
nadzornistvu Trzi¢, Elektro Gorenjska, OE Distribucijsko omrezje, KN Trzic,
06.02.2008

2. Dokazila projektantov in izvajalcev:
e Izjava $t. 048-1/07 o skladnosti izvedenih del s projektno dokumentacijo na
podlagi 65. ¢lena Zakona o varnosti in zdravju pri delu in (Ur.l. RS §t. 56/99) ter
glede na 15. - 17. ¢len Pravilnika o listinah za sredstva za delo (Ur.l. SRS §t. 26/88)
e [zjava §t. 048-3/07 o zanesljivosti objekta na podlagi 92. €lena Zakona o graditvi
objektov ZGO-1 (Ur. 1. §t. 10/02), ELPRIM d.o0.0., 03.10.2007
e Izjava §t. 048-2/07 za dela priklju¢no merilno mesto MFE Strahinj v skladu z
odlo¢bami, o zanesljivosti objekta na podlagi 92. ¢lena Zakona o graditvi objektov
ZGO-1 (Ur. 1. §t. 110/02), ELPRIM, d.o.0., 03.10.2007
e Izjava §t. G03-2006, za dela postavitev male fotonapetostne elektrarne Strahinj,
da so vsa dela na objektu izvedena skladno z odlo¢bami 83. in 84. ¢lena ZGO (Ur.l.
RS §t. 110/02), odgovorni vodja del Kon Tiki Solar, d.o.o., Gasper Skarja,
01.12.2007
e [zjava o zanesljivosti objekta na podlagi 92. ¢lena Zakona o graditvi objektov
ZGO-1 (Ur. L. st. 10/02), Kon Tiki Solar, d.o.o., 04.12.2007
e Dokazila projektantov in izvajalcev
e Nacrt elektri¢nih inStalacij opreme:

- tehni¢no porocilo,

- izracuni,

- projektantski popis materiala,

- risbe,

- tehni¢na dokumentacija vgrajene opreme,

- certifikati vgrajene opreme,

- fotografije.



Priloga 10: Poslovno komuniciranje

Primer obeleZevanja proizvodnega jubileja HE Savica

Program:

1. Izdelava napisa 1.000.000.000 kWh kot priprava na dan "D", ko bo dosezena
magicna meja (14. maj 2007).

2. Dogovor s Turisti¢nim druStvom Bohinj za generalno pokroviteljstvo 13. srecanja
objezerskih krajev Slovenije v Bohinju (17. maj 2007)

3. Priprava referata: EkoloSko najcistejsa elektri¢na energija iz obnovljivega vira HE
Savica za zbornik strokovnega posveta (24. maj 2007)

4. Priprava promocijskega gradiva po sponzorski pogodbi: oglas, transparent,
zastavice, mape z besedilom in slikami (28. maj 2007)

5. Povabilo novinarjev na novinarsko konferenco (29. maj 2007)

6. Sodelovanje s predavanjem na strokovnem posvetu objezerskih krajev Slovenije v
Bohinju in pokroviteljstvo nad prireditvijo (2. junij 2007).

7. Novinarska konferenca ob proizvednem jubileju v Bohinju (2. junij 2007).

9. Posredovanje Sporocila za javnost medijem (2. junij 2007)

10. Spremljanje objav v medijih s clippingi (4. — 15. junij 2007).

11. Priprava gradiva za zloZenko, Hidroelektrarna Savica, proizvodnja 1 TWh
elektricne energije 1949-2007, oblikovaje in korektura (4. — 18. junij 2007)

12. Izid zlozenke: Hidroelektrarna Savica, proizvodnja 1 TWh elektricne energije
1949-2007 (29. junij 2007).

13. Priprava porocila o spremljanju objav v medijih v juniju 2007 (3. julij 2007).

14. Analiziranje objav v medijih o dogodku in priprava analize (6. julij 2007).

15. Odlocitev, da je 26. april - "Dan Gorenjskih elektrarn" in se prvi¢ obelezi leta

2009 ob 60-letnici Gorenjskih elektrarn.
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Slika 2 Sporocilo za javnost
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Slika 3 Prva in zadnja stran zloZenke HE Savica



Okolju prijazno pridobivanje energije v TNP

Bohinj - Znotraj Triglavskega narodnega parka, v katerem
okoljevarstveniki nasprotujejo veliki vecini éloveskih aktivnosti, ze
desetletja skrito ocem deluje hidroelektrarna. Locirana je v enem
najholj znanih delov parka, saj za vir energije izkorigca slap
Savico.

I "HE Savica je testni primer, kako se lahko v osréju parka zoradi elektrama, kije

komaj opazna, meni Drago Papler iz Gorenjskih elektrarn, ki si Zeli, da hi
diZava in tudi okolievarsteeniki bolj podpirali tovestne projekte za zeleno
energijo.

Papler: HE predstavija zelo izkori§éen energetski potencial

Papler, ki je v Gorenjskih elektrarnah vodja slufhe za investicije in razvoj, je v
okviru posveta objezerskih krajev, ki je preteklivikend potekal v Bohinju, mnoge
presenstil 7 dejstror, da slap Savica ni le navdih Francety Predernu in
turistitna znamenitost, ampak predstaviia tudi zelo izkoridéen energetski
potencial. Tam je namreé e leta 1916 nastala stara wojadka elektrama, ki je
takrat oskrbovala sofko fronto in zaledje pree svetovne wojne. Med oberna
vojnarma pa je skrbela za razvoj gospodarstea in turizma na obmodju Bohinja.
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Slika 4 Clipping odmevov v javnosti, www.siol.net (10.6.2007)




