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-+ NAMEN MAGISTRSKEGA DELA:

™ lzdelati primerjavo razvojnih u€inkov OVE na primeru dveh znacilnih virov
energije za proizvodnjo elektrike: hidroelektrarne in sonéne elektrarne.

™ Prouciti u€inke hidroelektrarn in soncnih elektrarn z vidika sodobnih
tehnoloskih sistemov ter primerjati prednosti in slabosti izkoriS€anja.

< CILJI MAGISTRSKEGA DELA so izdelati:

® Analizo modelskega napovedovanja dejavnikov proizvodnje v
hidroelektrarnah, okoljskih u¢inkov, cenovne politike in vrednotenja
alternativ pri odlo¢anju vlaganj;

® Analizo obratovalnih parametrov soné€nih elektrarn, partnersko
izobrazevalni model OVE, ekonomiko projekta, dimenzioniranje
priklju¢ka, analizo tekstovnih podatkov, dejavnikov ponudbe in model
poslovnega komuniciranja s promocijo;

Predlog pristopa k pripravi projektov na podlagi sinteze rezultatov
interdisciplinarnih Studij zakonitosti in u€inkov ter realizaciji z vidika
gospodarskega inzenirstva ob podpori sodobnih tehnoloskih sistemov.
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- HIDROELEKTRARNE:

7 Prednosti: zmanjSanje emisij toplogrednih plinov, omogocajo uc¢inkovitejSe
namakanje, preprecujejo poplave, dolga zivljenjska doba objektov. MHE:
prispevajo k razvoju podezelja, ekoloski vidik (ne zahtevajo infrastrukturnih
objektov), otoéno obratovanje, izboljSanje napetostnih razmer.

= Slabosti: vplivajo na rastlinski in zivalski svet v okolici, izguba obdelovalnih tal.

> SONCNE ELEKTRARNE:

® Prednosti: sonCna energija je zastonj, okolju prijazna proizvodnja, ne
onesnhazujejo okolja, proizvodnja in poraba sta na istem mestu, oskrba
odro¢nih obmodij.

= Slabosti: son¢ne energije ne moremo izkorisCati ponoci, tezave pri izkoriSCanju
soncéne energije zaradi razli€nega sonénega obsevanja posameznih lokacij,
cena elektri€ne energije pridobljene iz son¢ne energije je precej drazja od tiste
proizvedene iz tradicionalnih virov, zaradi visokih stroskov investicije.
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9 ANALIZA TABELARICNIH PODATKOV:
Podatki: 20 vrst dejavnikov za 17 elektrarn

I Cilj: izdelati model za napovedovanje obsega letne proizvodnje el. energije
iz MHE in SHE na podlagi dolgoro€nega opazovanja meteoroloskih,
tehnoloskih, proizvodnih in organizacijskih podatkov.

| Metoda: naivni Bayesov klasifikator (Crna Skatla) (82,8 % klasif. toCnost),
metode za gradnjo odlocitvenih dreves J48 neporezano (83,8 % klasif.
tocnost), J48 porezano (74,5 % klasif. tocnost) in ID3 (79,9 % klasif. toCnost).

I Orodje: Weka v.3.4.10

I Klasifikacijska pravila: izpiSemo z metodo ID3. Kazejo tipiéne in povezane
dejavnike pri proizvodnji MHE in SHE: hidrologija - pretoki voda, sezona,
padavine. Klju¢ni dejavnik je segment (velikost) proizvodnje HE.

o REGRESIJSKA ANALIZA:

Podatki: na primeru HE Savica.

| Rezultati: tehniéni dejavniki: moCna povezanost z instalirano mocjo
generatorjev na zaposlenega in srednjim pretokom vode; naravni dejavniki:
korelacije s srednjimi pretoki voda, padavinami, temperaturami zraka in
debelino snezne odeje.

Segmentproizy
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~ ANALIZA OKOLJSKIH UCINKOV ZMANJSEVANJA EMISIJ TGP:

]
wa
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' Podatki: HE Savica 1950-2007
' Proizvodnja: 1.000.000.000 kWh elektricne energije

Prihranek premoga: 1,2 milijona ton premoga (60.000 ton vagonov po 20
ton, dolzina kompozicije 900 km)

Zmanjsanje emisij CO,: 850.000 kiloton

Letni okoljski prispevek: pri proizvodnji 20 milijonov kWh: prihranek 20 ton
premoga oz. 1.200 vagonov po 20 ton (18 km vlakovna kompozicija); 17
kiloton zmanjSanja emisij CO.,.

Trajnostni razvoj: bo v bodoCe pravo razmerje med ohranitvijo okolja in
zagotavljanjem dohodka za prebivalstvo.

Okoljevarstvo: povezati okoljske zahteve in energetske priloznosti.

30.000 -

remog (t), CO2 (kt)




o MODEL ZA 1ZBOR UCINKOVITIH HE:

Identlflkacua odlocitvenega problema: izbor ustrezne HE; posledlca
odlocitve je kljuCnega pomena za poslovne rezultate in bod00| razvoj druzbe;
znacilnosti problema so kompleksnost dejavnikov.

| Prougitev: 4 objekti - HE BPT, HE Sk. Loka, HE Lom&gica, HE Sorica

| Strukturiranje: z vidiki u€inkovitost (tehni¢ne karakteristike in naravni
dejavniki), ekonomika (stroski, prihodki, razvojni kazalci), okoljske zahteve
(lokacija, komunikacijska podpora): 17 kriterijev; preference: prednost je
prodajna cena in velikost generatorja; negotovost: subvencioniranje (premija)

| Metode: Kepner-Tregoe (vrednotimo alternative s toCkami, utezi parametrov
s toCkami, dobimo utezne vsote), DEX (kvalitativha veCparametrska metoda s
funkcijami koristnosti); analiza “Kaj-Ce” se spremeni subvencija.

I Program DEXi: dobimo drevo kriterijev, opis zalog vrednosti, tabele
odlocCitvenih pravil, rezultate vrednotenja.

| Rezultat analize: dobra sta HE Lomscica in HE Skofja Loka, sprejemljiva

HE BPT in HE Sorica; Analiza ”Kaj-€e”: prav dobra je MHE BPT, dobra HE
Lom3&g&ica, HE Sk.Loka, sprejemljlva HE Sorica.
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~ INDEKS ENOTNE ODKUPNE
CENE ZA HE

“ Nominalna cena 2002-2008:
indeks 112,09 MHE, 112,14 SHE

® Realna (deflacionirana) cena
2002-2008: indeks 94,04 MHE,
94,08 SHE

< ANALIZA GIBANJA ODKUPNIH
CEN ZA SE

7 Nominalna cena 2002-2008:
indeks 138,76

® Realna (deflacionirana) cena
2002-2008: indeks 112,09
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-Datum : Date
-Koli¢ina obracunskih izmer : string
-Potrjevanje nadzomnika : string

Zgomji paket:Projektna naloga
7 "Naziv projekia  sting Zgomnji paket::Gradbeni dnevnik
pr4 -8t. projeka:  lon Naloga - string
-Datum: : Date
-Opis: : string
-Faza projekta : string

[+Sprememba faze projekta()
Zgomiji paket [odja projektaZgomji pa| |:Izvajalec Zgomjip{ ptinzenir

Vpogled podatkov o projekty

Namen Z mOdelom nazorno Oplsatl 777777777777777 Zap\S;})m}gramskihdel
posto pke inZeniringa ot

7 Cilj: izbolj3ati postopke posameznih .. b

v o |
E2

faz in sledenje aktivnosti z zapisi

Zapis delovne naloge inZeniringa

:-\._,: Modeli.ranje.: UML metoda Z I ; cv‘ona Izgradnja kablovoda in prikljuénega merilnega mesta
nazornim prikazom poteka >‘ |
dog.Odkov" Od. prve'ga predlloga Zaf%ilam rikljucnega merilnega mesta
projektne ideje za izgradnjo SE, e § |
planiranja in projektiranja, izgradnje

in vstavljanje v obratovanje do placil
in poroCil o investiciji. et

% Elementi vsebine: diagrami enior
primerov uporabe, diagrami o

zaporedja, diagram aktivnosti,
diagram razredov in objektov. ey

® Primer: UML diagram zaporedja od

izgradnje do obratovanja SE
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<~ ANALIZA OBRATOVALNIH

PARAMETROV: o I _’ 7777777777

1 Sonéne elektrarne: SE Radovljica, |§=
SE Labore, SE Strahinj, SE

Preddvor

® Ucinkovitost SE: leta 2007 e e
proizvodnja GE 1.147 KWh/kW, I ——
sledljivi sistemi + 25,6 % T etk sk powtine scnapetcsnega geneto (A2

% Ucinek izrabe povrsin

“ Polne obratovalne ure: SE Labore
1.198, pl. SE Strahinj 1.032 kWh/kW

" Sezonskost proizvodnje: april —
sept. 70 % letne proizvodnje el. en.

% Odklon od idealne lege
@ Energetski prihranki ’ -
™ Okoljski prihranki

JAN. FEB. MAR. APR. MAJ JUN JUL AVG. SEP. OKT. NOV. DEC.

—e— SE RadoVjica —=— SE Labore SE FERI —x<— SE Strahinj —— SE Preddvor
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- “DP2MIR” = Dogovor, Projekt, Proizvodnja, Marketing, Izobrazevanje, Razvoj

—

Razvoj Projekt

lzobrazevanje Proizvodnja

Marketing

7 Razvito na primeru projekta izgradnje soncne elektrarne Strahinj.
7 Strokovne podlage: magistrski Studij gospodarskega inZenirstva PTF Univerze v Novi Gorici
7 Primer nadaljnje prakse: izgradnja soncne elektrarne Preddvor in sonCne elektrarne Krize
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~ SESTAVNI DELLI:

™ Fotonapetostni moduli:
B Tip: Sanyo HIP-210NHE1,
®  Tehnologija: monokristalni Si obdan z 2 plastema
amorfnega Si
B Moc: 210 Wp in 215 Wp
®m  [zkoristek: 16,8 %
=  TeZa: 15 kg.

™ Fotonapetostni generator:
®  Hlev za govedo: 68,9 kW, 328 PV modulov (420 m?)
®  Hlev za konje: 21 kW (13,9 kW) 99 (66) PV modulov (85 m?)

™  Omrezni razsmerniki:
®  Hlev za govedo - tip: SMA Sunny Mini Central 8000TL,
tehnolog.: pulzno Sirinska modulacija, 8 kW, izkoristek: 98%

®  Hlev za konje - tip: SMA Sunny Boy 4200TLHC, tehnologija:
pulzno Sirinska modulacija, 4,2 kW, izkoristek: 96 %

Sistemski nadzor in diagnostika, senzorika:
= Nadzor sistema: Sunny Data Control “Online”

Prikljucitev na distribucijsko omrezje:
®  Merilno mesto:
@ Stevec prejete oddane delovne in jalove energije,
@  Komunikator za prenos Stevénih podatkov v center,
@  Zascita lo¢ilnega mesta: napetostna, frekvenéna
= Locilno mesto:
@  Odklopnik locilnega mesta,
@  Tokovni transformatoriji,
@  Avtomatski ponovni vklop;
E  Sticno mesto:
@  Glavne varovalke (vidna locitev),
@  Prenapetostni odvodniki.

™ Nizkonapetostni prikljucek:
= Kablovod: PPOO/AY 4x70+2,5m2, 1 kV, dolzine 87 m do TP
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+ EKONOMSKI KAZALCI:
® Nalozba: 460.000 € oz. 5.120 €/kW (2. faza)
Interna stopnja donosnosti: 5,7 % (2. faza)
" Enostavna doba vra€anja nalozb: 13,59 let (2. faza)
Neto sedanja vrednost — NSD: 63.062 € (2. faza)
Kazalnik gospodarnosti ali ekonomiénosti — E: 1,071 (2. faza)
Kazalnik donosnosti nalozb — D: 7,7 % (2. faza)
Kazalnik donosnosti odhodkov — Do: 7,1 % (2. faza) pri diskontni stopnji 5 %

|

2 I R |

-
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~o SKUPNA INSTALIRANA MOC:
" 1. faza: 82,74 kW (2007),
7 2. faza: dogradnja Se 7 kWp (2008), skupno 90 kWp.

<~ SKUPNA PROIZVODNJA: 92,7 MWh/leto

™ za potrebe priblizno 31 gospodinjstev,
7 oz. 30,2 % pokritja potreb BiotehniSkega centra Naklo

<+ OKOLJSKI PRIHRANKI (plan I. 2008):
“ Zmanjsanje emisij CO,: 46,334 ton CO, Prihranek premoga: 111,2 ton

Rast instalirane moci son¢nih elektrarn GE Predvidena letna proizvodnja elektri¢ne energije iz son¢nih
GE za leto 2008 (SE Preddvor v gradniji)
7 | | |
Skupaj sonéne elektrame 82,74 [ 67,295
J ; ; ; L e 6325% ~~ ~ T 0%
| | -+
MFE Preddvor 602 ! ! %0 1 60%
q | | | 80 +
MFE Strahinj, 2.faza [ | 7.095 | ! ! 701 1 50%
4 | | |
. 60 + 1 400
MFE Strahinj, 1.faza 82,74 : : 50 - o
| | |
) I I I 1 + 30%
MFE Labore | | | 40 21,81%
| | | 30 + + 20%
| | |
MFE Radovjica 16,275 | | | 20 +
| | | + 10%
; T T T ) 10 +
0 50 100 150 200 0 L 0%
kWp MFE Radowjica MFE Labore MFE FERI MFE Strahinj, 2. faza

@ Proizvodnja (MWh) —e—Delez (%)

@ Leto 2005 m Leto 2006 O Leto 2007 O Junij 2008
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~ MONITORING SONCNE ELEKTRARNE STRAHINJ

= Sistem prikazovanja vseh pomembnejSih parametrov:
® zaspremljanje obratovanja elektrarne (enosmerne in izmenicne napetosti, tokovi, moci...),

® okoljski parametri: son¢no obsevanje na horizontalno povrsino, sonéno obsevanje na povrsino
fotonapetostnega generatorja, temperatura okolice, temperatura soncnih celic in hitrost vetra na

sekundo.

= Medij: LCD prikazovalnik s prikazom podatkov v tekstualni in grafi¢ni obliki;
namescen je v avli BiotehniSkega centra Naklo; povezava na spletno stran on-line.

= Dostop preko racunalniSkega omrezja do upravljavca v Gorenjskih elektrarnah
in izvajalca soncne elektrarne Kon Tiki Solar, d.o.o.

= Spremljanje stanj: z vidika nadzora, spremljanja podatkov in prou¢evanja
obratovalnih parametrov.

okoIJSkl parametri- trenutne vrednosti Proizvodnja v teko&em letu 5480 kWh Trenutna moc PV generatorja
Sonéno cbsevanje Zmanj$anje emisij COz v tekoem letu 3836 kg 4’0 kw
1 W/m? b Skupna proizvednja 6763 kWh v - . .
89 I “; % Skupno zmanjsanje emisij CO2 4734 kg DanaSﬂ}a prO‘ZVOdnJa
Temperatura zraka 0,9 kWh
-273.2°C
Hitrost vetra o= = e 1
oot i = (MAFT
R : & — |
= FRRaRR AEIRRARAT
[]

Nova Gorica, 24. september 2008



o ANALIZA TEKSTOVNIH PODATKOV

® Cilj analize: ugotoviti kateri dejavniki,
povezave in glavne teme so bile aktualne v
slovenski elektroenergetiki

® Priprava dokumentov: analiza medijskih
objav, STA (2005), energetika

® Vizualni koncept: 596 dokumentov, 25.378
besed = osnovni gradniki analize

lerSko,
hey

® Orodje: OntoGen program

7 Podkoncepti: s pomocjo zemljevida
(Concept Visulization) ugotovimo glavna
vsebinska podpodro€ja in jih dodamo v
ontologijo kot podkoncepte.

@ Osnovna zgradba ontologije: poizvedba v
podkon., zgradba ontologije 1.,2. nivo

7 Zgradba ontologije 3.- 4. nivo: nivojsko
rudarjenje vsebinskih podpodrocij s poudarki

® Poimenovanje podkonceptov: vsebinsko - ke
politika, nuklearka, nalozbe, energija

% Uporabnost: model veCletnega koncepta za
aktivno uCenje pri razvrSCanju temat. novic

® Osnovna zgradba ontologije
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- MULTIVARIANTNA FAKTORSKA ANALIZA
" Vprasalnik o dejavnikih ponudbe: med 72 slovenskimi energetskimi managerii.

Metoda najvecje verjetnosti Metoda najvecje
Metoda glavnih osi Metoda najvedje verjetnosti z rotacijsko metodo Oblimin verjetnosti z rotacijsko
s Kaiserjevo normalizacijo- metodo z Varimax
podevna rotacija Kaiserjevo normalizacijo -
pravokotna rotacija
1 2 1 2 1 2 1 2
CENA 0,149 0,125 0,017 0,162 0,096 0,170 0,057 0,161
PLACILNI POGOJI 0,299 0,017 0,250 0,079 0,288 0,201 0,261 0,140
TVEGANJE 0,371 0,180 0,070 0,346 0,239 0,380 0,154 0,353
FLEKSIBILNOST 0,601 0,563 - 0,075 0,849 0,339 0,813 0,139 0,603
INFORMIRANJE 0,636 0,502 -0,012 0,843 0,400 0,837 0,199 0,813
USPOSOBLJENOST 0,532 -0,154 0,491 0,114 0,547 0,354 0,503 0,235
RESEVANJE PROBLEMOV 0,695 -0,317 0,723 - 0,009 0,718 0,344 0,697 0,175
KAKOVOST STORITEV 0,795 -0,543 1,082 - 0,245 0,963 0,284 0,986 0,039
EKOLOSKO OZAVESCANJE 0,554 - 0,026 0,472 0,192 0,566 0,423 0,505 0,307

® Potrdila sta se 2 pomembna skupna faktorja: obvladovanje znanja in
spodbujanje zavesti ter komercialna sposobnost in angaziranje.

= Pri 3 skupnih faktorjih se za samostojen faktor izkaze cenovno prilagajanje.
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Model poslovhega komuniciranja

2. CPM moidel
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| Strateske priloznosti: ob tradicionalnih virih energije (HE), usmeritev v druge
OVE s pasovno proizvodnjo el. energije (sonce, bioplin, biomasa).

I Organiziranost: OE Obratovanje proizvodnje, OE Investicije in razvoj; povezov.
trzni pomen - vzpostavitev pom. dir. za ekonomiko in plan; 3. nivo: oddelki za
zaokrozene dejavnosti nalozb v OVE: priprava dela, vzdrZzevanje in storitve,
razvojna projektiva, elektroenergetika in fotovoltaika, varnost in zdravje pri delu

I l1zobrazevanje in kariera: komercialna funkcija, Cloveski kapital

I Poslovno komuniciranje: blagovna znamka, trzenjsko komuniciranje, spletno
mesto, forum o obnovljivih virih energije, tematske zlozenke

]
:i

® Predlog novega organigrama ;
|
]

]
$ E——

==
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- S SINTEZO REZULTATOV INTERDISCIPLINARNIH STUDIJ smo:
1 oblikovali u¢inkovit in v praksi preizkusen pristop k pripravi projektov OVE
™ s poudarki na prouc¢evanju njihovih zakonitosti in uéinkov
™ ter realizacijo z vidika gospodarskega inzenirstva ob podpori:
® sodobnih tehnoloSkih sistemov,
® optimiranja virov,
¥ procesov,
® jnformacijskih tehnologij,

® poslovnega komuniciranja in
= metod in sistemov za podporo odloCanja.
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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.

UCinki, ki se jih zavedamo so sonaravni,
projekti in izobrazevanje,
sedanje delo za prihodnost.

Hvala za pozornost.
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