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Povzetek:

Razvojne ucinke obnovljivih virov energije smo prikazali na dveh najznacilnejSih
virih: hidroelektrarnah in son¢nih elektrarnah. Pri hidroelektrarnah smo z analizo
tabelaricnih podatkov, izdelali model za napovedovanje obsega proizvodnje, z
regresijsko analizo smo ocenili vplivne dejavnike hidroproizvodnje ter s statisticno
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, odloCujoce dejavnike za energetsko
izkoriS€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 ozaveScenosti. Izdelali smo
koncept poslovnega komuniciranja na $tudiji primera. Podali smo predloge za boljSo
organizacijo in poslovne odnose z vidika strateSkih priloZnosti, organiziranosti,
izobrazevanja in poslovnega komuniciranja.

Kljuéne besede:
obnovljivi viri energije, hidroelektrarne, son¢ne elektrarne, elektricna energija,
marketing, izobrazevanje, razvoj, nalozbe, projekti, ekonomicnost, cena energije.

Namen in cilji:

Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih virov je cilj evropske direktive
2001/77EC in Stevilnih 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 clanice 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 ucinkov obnovljivih virov
energije na primeru dveh najznacilnejSih obnovljivih virov 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 veC kot 100-letni zgodovini razvoja rabe hidroenergetskega
potenciala v Sloveniji je ta v veliki meri izkoriS¢en, medtem ko soncna energija
predstavlja energijo prihodnosti. Ucinke hidroelektrarn in son¢nih elektrarn
proucujemo z vidika sodobnih tehnoloSkih sistemov ter primerjamo prednosti in
slabosti izkori$¢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 v
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 elektricne energije in

- model poslovnega komuniciranja s promocijo.

S sintezo rezultatov interdisciplinarnih Studij 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.

Zakljucek:

V magistrskem delu smo se v okviru primerjave razvojnih u¢inkov obnovljivih virov
energije osredotocili na dva najznacilnej$a obnovljiva vira 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 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. Ucinke 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 tabelari¢nih podatkov in s pomocjo programa Weka razvili model elektrarne,
kjer smo ugotovili, da je klju¢ni 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 elektri¢ne 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 ucinkovit trajnostni razvoj.
Hidroelektrarna Savica daje s povprecno letno proizvodnjo 20 milijonov kWh daje
letni prihranek 24.000 ton 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 odloCitveni problem in z metodo DEX za
najzahtevnejSe odlocitvene procese z vecjim poudarkom na subjektivni presoji z
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 zniZanje enotne letne premije (glede na leto 2002).
Opisana je tehnologija in odlocujoci dejavniki za energetsko izkoriS€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 uc¢inkovitosti 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
89,835 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,
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, izobraZzevanja 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 trZznega
komuniciranja.

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 elektriéno energijo sem se ukvarjal s trZzenjem
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, izobraZevanju in nadaljnjem razvoju.

Pricakujem, da bom kot pooblas¢en inzZenir 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, e 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.



