Pojav vetra in njegovo
energijsko izkoriScanje

Kot vecina oblik energije je tudi
veter proizvod sonca. Veter je
posebna oblika soncne energije
in nastane zaradi temperaturnih
razlik zraka, ki se segreva nad
kopnim drugace kot nad morjem.
Taks$no gibanje zra¢nih mas in del
tega zraka, ki se giblje vzporedno
s povrsino Zemlje, imenujemo
veter.
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Vetrna energija po svetuinv
Evropi
Prvic v zadnjih dvajsetih letih
se je zgodilo, da se je porast
instaliranih vetrnih elektrarn v
enem letu zmanjSal za 5,8 %.
V vetrnih elektrarnah je bilo na
svetu v letu 2009 inStaliranih
37,9 GW mo¢i, v letu 2010
pa »samo« 35,7 GW. Severna
Amerika je dozivela kr¢ gradenj
vetrnih elektrarn, Evropa je
upocasnila gradnje, medtem ko je
Azija povecala izgradnjo.
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nManj je vecu tudi na
podrocju vetrnih turbin

Pri proizvodnji sodobnih mo-
torjev z notranjim zgoreva-
njem so uspeli z nizjimi gibnimi
prostorninami doseci vec¢jo moc
0z. boljsi izkoristek in ob tem Se
nizje izpuste skodljivih plinov v
okolje. Tudi pri predstavljenih
konceptih novih manjsih vetr-
nic lahko ugotovimo nizji vpliv
na okolje, saj so manjse, tiSje
in energetsko ucinkovitejse od
danasnjih klasi¢nih izvedb.
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Energetsko samozadostna
ulicna svetilka (ESUS)

V MO Velenje sta postavljeni dve
energetsko samozadostni uli¢ni
svetilki (ESUS), ki izkoriscata
son¢no in vetrno energijo za
proizvodnjo elektri¢ne energije.

vec na strani 11
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Bostjan Krajnc, direktor KSSENA

Ljudje izkoris¢amo vetrno ener-
gijo Ze nekaj tisoc let. Prva jadra
so uporabljali ze Egipcani, na
kopnem pa se je izkoriS¢anje ve-
trne energije zacelo razmeroma
pozno. Prve mline na veter so v
Evropi postavili v dvanajstem
stoletju. Na Nizozemskem so
jih uporabljali med drugim tudi
za dvigovanje vode iz nizko
leZece obdelovalne zemlje v ka-
nale. V zaCetku tega tisoCletja
pa se je zacel intenzivni razmah
sodobnih vetrnih elektrarn za
proizvodnjo elektri¢ne energije.
Diagram inStaliranih vetrnih
elektrarn v Evropi za leto 2010
nam razkrije, da se na tem
podrocju skoraj ni¢ ne dogaja le
na Slovaskem in v Sloveniji. Ce
pa iz tega diagrama izvzamemo
Nemcijo in skalo inStaliranih
moc¢i zmanjSamo, pa vidimo,
da izstopa le Se Slovenija. Med
drzavami srednje Evrope ima
Slovenija razmeroma dobro
urejeno shemo subvencij za
elektri¢no energijo, proizvede-
no iz vetrnih elektrarn, pa ven-
dar omembe vrednih projektov
(8e) ni. Na podlagi analize, ki
jo je opravila Kommunalkredit
Austria AG — avstrijska banka
za infrastrukturo, v Sloveniji
najve¢jo oviro predstavljata
javno mnenje in politika. Oce-
nili so, da je Slovenija za in-
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vesticije v vetrne elektrarne
med vsemi drzavami srednje
Evrope (vkljuéno s Hrvasko)
najslabse okolje. Uvrsca se celo
za Cesko, ki je uvedla dodatni
davek za energijo, proizvedeno
iz obnovljivih virov in ta velja
tudi za vse obstojece projekte,
ne glede na njihov zacetek.

V novem Nacionalnem ener-
getskem programu (NEP) je
sicer doloc¢enih 14 lokacij za
postavitev vetrnih turbin, ven-
dar jih je po mnenju Franka
Nemaca, direktorja Agencije
za prestrukturiranje energetike,
kar 13 neprimernih! Sodobne
vetrnice ne morejo proizvajati
energije pri nizkih hitrostih ve-
tra. Hitrost vetra pa zelo vpliva
na delovanje vetrnice, saj mo¢
vetrnice raste s tretjo potenco
hitrosti vetra, kar pomeni, da se
moc poveca za osemkrat, ¢e se
hitrost vetra podvoji.

V svetu delez energije iz ve-
trnih elektrarn nenehno raste,
pri nas pa je vse skupaj omeje-
no le na nekaj vzor¢nih vetrnic
in na napol postavljen steber
2 MW vetrnice pri Senozecah.
Nesprejemljivo je, da ima
moderna evropska drzava ure-
jen sistem subvencij, dejansko
postavitev vetrnih elektrarn pa
onemogocajo birokratski pos-
topki pridobivanja dovoljen;j in
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nestrokovna javnost.

Konec leta 2011 je Energet-
ska agencija KSSENA v MO
Velenje pilotno postavila dve
uli¢ni svetilki, ki za delovanje
izkori§€ata son¢no in vetrno
energijo. Iz analize delovan-
ja je razvidno, da proizvod-
nja iz vetrnice zelo niha in da
brez podpore tankoplastnega
fotovoltaiénega modula na
drogu svetilka ne bi sluzila svo-
jemu namenu.

Ce Zzelimo imeti stabilno oskrbo
z elektri¢no energijo, potrebu-
jejo vetrne elektrarne za svoje
delovanje stoodstotno rezervo.
Problem vetrnic je v tem, da do-
besedno delujejo “tako, kot ve-
ter piha”, ¢e pa k temu dodamo
Se zapleten birokratski aparat in
nasprotovanje nestrokovne jav-
nosti, pa pridemo hitro na rep
investicijskih potencialov.

Pa vendar upanje ostaja, saj je
pred kratkim podjetje Elektro
Primorska sporocilo, da bo v
mesecu marcu zacelo z grad-
benimi deli na Volovji rebri. Ob
vseh zavezah in ciljih,ki smo
si jih zadali, se bomo morda v
kratkem le uvrstili na lestvico
drzav z inStaliranimi elektrar-
nami na vetrno energijo, saj z
vetrnicami, ki se trenutno vrtijo
v Sloveniji, lahko oskrbimo z
energijo le tri gospodinjstva.

Seminarji OVE in URE
izvedeni v Velenju
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Kot ve€ina oblik energije je tudi veter proizvod sonca. Veter je posebna oblika
soncne energije in nastane zaradi temperaturnih razlik zraka, ki se segreva nad
kopnim drugace kot nad morjem. Taksno gibanje zra¢nih mas in del tega zraka,
ki se giblje vzporedno s povrSino Zemlje, imenujemo veter.

Veter nastaja zaradi razlik v
tlakih atmosfere in se giblje z
mesta z vi§jim tlakom na mesta
z nizjim tlakom. Fizikalne in
kemic¢ne lastnosti ozradja se
spreminjajo z oddaljenostjo od
povrsja Zemlje, zato delimo
ozrac¢je v veC plasti (tropos-
fera, stratosfera, mezosfera, ter-
mosfera, ekosfera). Na giban-
je zracnih mas v troposferi
vplivajo celine. Vrtenje Zemlje
oziroma Coriolisova sila pa
vpliva predvsem na smer vetra.
Na severni polobli se veter obr-
ne v desno, na juzni pa v levo
smer. Na gibanje zra¢nih mas
vplivajo tudi lokalna krozenja
in vrtinci zra¢nih mas. Pravi
potencial vetra na posameznih
lokacijah lahko zato natan¢neje
dolo¢imo samo z meritvami v
¢im daljsSem obdobju (tudi vec
let) in to kljub dejstvu, da so
znane splosne zakonitosti ter je
na razpolago vedno boljsa pro-
gramska oprema za simulacijo
vetra. Pri vetrovih nas zanimajo
predvsem: smer, hitrost in karak-
teristika vetra. S karakteristiko
vetra opiSemo njegov bolj ali
manj turbulenten znacaj ter tra-
janje (stalen, spremenljiv, sun-
kovit). Smer vetra pa je smer, iz
katere piha in je dolocena glede
na strani neba.

Za energetsko izkoriS¢anje ve-
tra in za izbiro vetrne elektrarne
so pomembni predvsem lokalni
povrsinski vetrovi do visine 100
metrov, ki so odvisni od last-
nosti povrsja Zemlje. Zemljina
povrsinska razgibanost, hrapa-
vost in razne druge ovire mo¢no
vplivajo na smer in hitrost ve-
tra. Zato so kljub pomembnosti
poznavanja globalnih vetrnih
razmer pri presoji potenciala
energije vetra za postavitev ve-
trnih elektrarn pomembne tudi
lokalne klimatske in dnevne ve-

trovne razmere, kot so:

- vetrc, sapica z morja, »zZmorec«
— piha podnevi z morja na kop-
no; Zemlja se zaradi soncnega
obsevanja bolj segreje kot mor-
je; topel, segret zrak se dvigne
in odpotuje nad morje, praznino
pa zapolni hladni zrak z morja;
- vetrc s kopnega, »kopnik«
— piha pono¢i na morje; mor-
je se pocasneje ohlaja, zato
je zrak nad njim toplejsi, se
dviga in potuje nad kopno; v
spodnjih plasteh piha hladen
zrak s kopnega; hitrosti vetra
so pono¢i manjSe kot podnevi
zaradi manjsih temperaturnih
razlik kopnega in morja; mon-
suni v JV Aziji so podoben se-
zonski — spomladanski in jesen-
ski — pojav, ki nastaja iz enakih
razlogov (razli¢nega segrevanja
in ohlajanja kopnega in morja),
le da so casovne in krajevne di-
menzije mnogo vecje;

- v hribovitih obmoc¢jih piha
podnevi, ko se zrak ob juznih
pobodjih segreje dolinski veter
»dolnik« po dolini navzgor,
proti vrhovom;

- zaradi ohlajanja se ponoci
veter obrne in piha s hribov
navzdol v dolino; imenujejo ga
»gornik«;

- ucinek tunela, kanala (ang.
tunnel effect) ali kanaliziranje
vetra poveca hitrosti vetra — v
ozinah v krajini se na vetrni
strani zrak stisne in njegova
hitrost naraste;ta efekt lahko
opazujemo le v »mehkih pre-
hodih, v mehkih oZinah«, sicer
se pojavi njegovo nasprotje,
turbulenca, ki z vrtinci in ne-
nadnimi spremembami smeri in
hitrosti upocasni veter;

- ucinek hriba (ang. hill effect)
v sicer ravninskem predelu pro-
stora povzro€i hitrejSe gibanje
zraka nad hribom; vzrok je enak

Veter nastaja
zaradi razlik v
tlakih atmosfere
in se giblje z mes-
ta z visjim tlakom
na mesta z nizjim
tlakom.

Slika 1: Atlas vetra za centralno
Evropo (Jungbauer, 1998)
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Slika 2: Vetrovno primerna
obmoé¢ja (obmocja s povprecno
hitrostjo ve¢ kot 4,5 m/s 50 m nad
tlemi) v obdobju 1994-2000 iz
modela Aladin DADA

Za izbiro vetrne
elektrarne so
pomembni pred-
vsem lokalni
povrsinski vetrovi
do visine 100 m,
ki so odvisni od
lastnosti povrsja
Zemlje, saj nje-
na povrsinska
razgibanost,
hrapavost in
razne druge ovire
mocno vplivajo na
njegovo smer in
hitrost.
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kot pri »tunelu« — ista koli¢ina
zraka mora priti mimo »ovire,
zato se mora zrak stisniti in tako
pospesiti gibanje; v primeru
vec¢jih strmin ali neenakomerne
povrsine hriba lahko nastane
turbulenca;

- v globalnem smislu velja, da
so zaradi temperaturnih razlik
med kopnim in morjem, ki so
podnevi vecje kot ponoci, tudi
vetrovna dogajanja podnevi
intenzivnejsa kot ponoci.
Vetrne razmere v  Sloveni-
ji dolocajo v najvec¢ji meri
geografska lega, Alpe in
razgibanost povrsja. Slovenija
lezi v zmernih Sirinah na severni
polobli. Nad Evropo v zmernih
Sirinah in tudi nad Slovenijo v
splosnem prevladujejo zahodni
vetrovi. Zracni tok, gledan v
velikih razseznostih, ve¢inoma
valovi, zato se odklanja tudi pro-
ti severu in jugu. Smer in hitrost
vetra oblikujejo tudi obmocja
visokega in nizkega zracnega
pritiska — zra¢ni vrtinci, v ka-
terih zrak krozi. Slovenija v
primerjavi z zahodno Evropo ni
zelo vetrovna, saj je zaradi Alp
v zavetrju. Na vetrovne razmere
moc¢no vpliva tudi zemeljska
povrsina - njena povrSinska
razgibanost, ki je znacilna za
Slovenijo. Hribi in gorovja po
eni strani ustvarjajo pregrado za
vetrove, po drugi pa odklanjajo
tok zraka, ki se zato prilagaja
povrsju. Za lokalne razmere

so poleg tega pomembni tudi
razporeditev vodnih povrsin in
dnevno ogrevanje ter ohlajanje
ozracja. Povprecna hitrost vetra
je v Sloveniji na sploh manjsa
kot v ravninskem delu zahodne

in srednje Evrope. Zaradi
razgibanosti povrsja pride tudi
do nastanka lokalnih vetrov, ki
imajo znacilen dnevni hod. To
so pobocni vetrovi (ki pihajo
podnevi po pobocjih navzgor,
ponoci pa navzdol), vetrovi s
kopnega na morje (ponoci) in z
morja na kopno (podnevi). Nji-
hova hitrost navadno ne preseze
5 m/s.

Ce primerjamo vetrno in sonéno
energijo lahko ugotovimo, da
sta zelo razprSena energetska
vira, zato je njuna izraba rela-
tivno draga. Letna energija
son¢nega obsevanja je dokaj
enakomerno razporejena po
celotnem ozemlju Slovenije.
Razlika med najboljSimi in
najslabsimi obmogdji je le 10—15
odstotkov na letni ravni. Pri ve-
tru pa se pojavijo razlike med
obmoc¢ji z dobrim vetrom in
zatiSnimi legami tudi do sto in
ve¢ odstotkov. Na osnovi dose-
danjih meritev vetra in analiz
vetrnih razmer v Sloveniji velja
dejstvo, da je potencial vetra
najboljsi na Primorskem ter
na grebenih visjih slovenskih
gora in pogorij. UpoStevati pa
je potrebno, da na nadmorskih
viSinah nad 1.000 m predstav-

lja dodaten problem zaledenitev
vetrne elektrarne.
Energija vetra je sorazmerna
hitrosti vetra na drugo po-
tenco, zato je hitrost vetra za
gospodarnost vetrne elektrarne
izjemno pomembna. Sonce pro-
ti Zemlji v eni uri odda 1.014
kWh energije, od tega le 1-2 %
v obliki vetrne energije (Dan-
ish ..., 2003) oziroma v obliki
kineti¢ne energije vetra, ki se po
fizikalnih principih vetrne tur-
bine lahko spremeni v mehan-
sko oz. v elektri¢no energijo.
Kineti¢na energija je fizikalno
definirana:
W=FEk="%mv2/[J]]
Skozi povrsino (A), ki jo opisejo
listi rotorja vetrnice, teCe veter
z mocjo (P), ki je po enacbi
(2) odvisna od tretje potence
hitrosti vetra (v3), od gostote
zraka (p) in od koeficienta moci
ali Betzovega koeficienta (cp).
Torej lahko turbina, ki stoji na
morski gladini, pri temperaturi
zraka 15 °C proizvede 25 % vec
energije kot turbina, ki stoji na
visini 2.300 m pri enaki temper-
aturi. Pri tem sta pomembni tudi
vrsta in oblika vetrnice, saj se
koeficient moci ali Betzov koe-
ficient (cp) spreminja s hitrostjo
vetra in vrsto vetrnice. Zaradi
vrtinenja in trenja zraka ob
prehodu skozi vetrnico v real-
nosti nikoli ne doseze teoreti¢ne
vrednosti (¢, = 0,593).
Mo¢ vetra je definirana z
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enacbo:
P=cphpv3iA[W]
oziroma
P=cp %pv3 [Wm2]
(Enacba 2)

Vetrna turbina ne more pretvori-
ti vse energije vetra v elektri¢no
energijo. Teoreti¢no jo sicer la-
hko pretvori 59 %, kar izhaja iz
Cmax» V Praksi pa se dosegajo
izkoristki le okoli 20-30 %
(Gerjevic, 1997b: 10).

Ce lahko sonéne elektrarne
postavljamo prakticno kjerkoli,
je potrebno za vetrne elektrarne
najti lokacije s primernim in
¢im bolj stalnim vetrom. Pri
vetru velja osnovno pravilo: ¢e
imamo na neki lokaciji dober
veter, je najbolje tam postaviti
najvecjo vetrno turbino, ki jo je
mogoce do lokacije transporti-
rati in postaviti. Ce povpreéna
letna hitrost vetra ni dovolj
velika, pa se ne splaca postav-
ljati manjSe, Se manj male ve-
trne elektrarne. Kot izhodisce
za izbiro primernih lokacij za
postavitev  vetrnih  elektrarn
nam sluzi podatek o povpreéni

hitrosti vetra ve¢ kot 4,5 m/s
na 50 m nad tlemi. Za Slo-
venijo so na razpolago ocenjene
hitrosti vetra iz modela »Ala-
din DADA« na viSinah 10 in
50 metrov. Za natan¢no oceno
ekonomske upravicenosti posa-
meznih projektov postavitve
vetrne elektrarne je potrebno
upostevati  tudi  izmerjene
hitrosti vetra na sami lokaciji.
Previsoko dolocCena hitrost ve-
tra lahko bistveno zmanjsa izbi-
ro in povrsino obmocij, kjer ob-
stajajo tehni¢ne in ekonomske
moznosti energetske rabe vetra.
Prenizko dolocena hitrost vetra
pa ne kaze dejanske slike o eko-
nomskem potencialu. Seveda
pa se gospodarnost spremeni,
Ce gre za napajanje zgradb ali
objektov, ki so oddaljeni od
elektricnega omrezja. V takih
primerih je lahko gospodarneje
postaviti lastno manjSo ve-
trno elektrarno v kombinaciji
s son¢no elektrarno in akumu-
latorskimi baterijami, kot pa
graditi daljnovod do najblizjega
elektricnega omrezja.

Gregor Podvratnik, dipl. inz. elektrotehnike, KSSENA

Prvi¢ v zadnjih dvajsetih letih se je zgodilo, da se je porast inStaliranih vetrnih
elektrarn v enem letu zmanjsal za 5,8 %. V vetrnih elektrarnah je bilo na svetu
v letu 2009 inStaliranih 37,9 GW moc¢i, v letu 2010 pa »samo« 35,7 GW. Severna
Amerika je doZivela kré¢ gradenj vetrnih elektrarn, Evropa je upocasnila grad-
nje, medtem Ko je Azija povecala izgradnjo ter ima tako Ze ve¢ kot polovico vse
inStalirane moci v vetrnih elektrarnah.

Moc¢ instaliranih vetrnih
elektrarn na svetu je skoraj
dosegla mejo 200 GW. V letu
2010 so po svetu zgradili za
35,7 GW vetrnih elektrarn in
tako povecali insStalirano moc¢
za 22,4 % glede na leto 2009.
Azija zelo prednjaci pred os-
talim svetom, saj je v letu 2010
zgradila ve¢ kot polovico (53,3
%) vetrnih elektrarn. Sledita ji
Evropa, ki $e vedno predstavlja
Cetrtino (27,4 %) izgradenj, in
Severna Amerika s 16,3 %, ki
je zabelezila velik upad gradenj
vetrnih elektrarn. Trenutno ima
Evropa s 44,3 % svetovnim
delezem Se vedno najvec
inStalirane vetrne mo¢i, sledi
ji Azija z 30,1 % in Severna

Amerika z 22,7 %.

Kitajska je dolgorocno v veliki
prednosti. Podatki GWEC-a
(Global Wind Energy Coun-
cil) kazejo, da je v letu 2010
Kitajska sama instalirala skoraj
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Viri besedila:
http://www.windpower.org/en
(Danish Wind Industry Associa-

tion. 2003)

Znacilnosti  vetra na Slov-
enskem — obdelava podat-
kov z WASP-om Ljubljana,

Hidrometeoroloski zavod RS
(Gerjevic M. 1997b)
Energetika.net, »Potencial
za male vetrne elektrarne,
Franko Nemac, februar 2010
http://www.iskrawind.com/con-
trol.htm

Ekonomski vidiki gradnje ve-
trnih elektrarn, Julijan For-
tunat, Elektro Primorska d.d.,
Ljubljana, september 2009
Celovit pregled potencialno us-
treznih obmocij za izkoriscéanje
vetrne energije-Strokovna
podlaga za NEP (2010-2030),
Aquarious d.o.o., februar 2011
http:/gis.arso.gov.si/atlasokol-
ja/

Agencija Republike Slovenije,
Atlas okolja, avgust 2010

polovico (16,5 GW) moéi ve-
trnih elektrarn v svetu ter tako
povecala skupno instalirano
mo¢ na 42,3 GW. Prehitela je
Zdruzene drzave Amerike, ki
imajo instaliranih za 40,2 GW

2009 2010

moc< v 2010

Tabela 1: InStalirana mo¢ vetrnih
elektrarn po svetu v letu 2010 (v
MW)

Viri: EurObserv’ER 2011 (EU),
AWEA 2011 za Ameriko, GWEC
2011 (drugi)

Instalirana

Razgradnje
v 2010

Evropska unija 75.106,4 84.339,0 9.301,3 68,7
Ostala Evropa 1.377,0 1.874,0 497,0 =
Skupaj Evropa 76.483,4 86.213,0 9.798,3 68,7
ZDA 35.086,0 40 180,0 5.115,0 21,0
Kanada 3.319,0 4.009,0 690,0 -
Skupaj Severna Amerika 3 .405,0 44.189,0 5.805,0 21,0
Kitajska 25.805,0 42.287,0 16.500,0 18,0
Indija 10.926,0 13.065,0 2.139,0 =
Japonska 2.085,0 2.304,0 221,0 2,0
Ostala Azija 823,0 985,0 162,0 -
Skupaj Azija 39.639,0 58.641,0 19.022,0 20,0

Skupaj SVET

158.920,4  194.527,0 35.717,3



Na novo

instalirane ve-

trne turbine so
skoraj dosegle
mejo 200 GW,

ko so po svetu v
letu 2010 zgradili
za 35,7 GW ve-
trnih elektrarn

in tako povecali
inStalirano moc
za 22,4 % glede
na leto 2009. Azi-
ja zelo prednjaci
pred ostalim sve-
tom, saj je v letu
2010 zgradila vec
kot polovico (53,3
%) vetrnih elek-

trarn.

Tabela 2: InStalirana moc¢ vetrnih
elektrarn v Evropski uniji v letu

2010 (v MW)

Vir: EurObserv’ER 2011
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Graf 1:Skupna inStalirana mo¢ vetrnih elektrarn po svetu od leta 1993 naprej
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vetrnih  elektrarn. 'V ZDA,
kjer so v letu 2009 instalirali
9.849 MW (podobno mo¢ ve-
trnih elektrarn kot v Evropi),
se je v letu 2010 z 5.115 MW
inStalirana mo¢ skoraj pre-
polovila. AWEA (Amerisko
zdruzenje za vetrno energijo)
krivi za to krizo odsotnost
dolgoro¢nih nacrtov  zvezne
politike, tezke gospodarske raz-
mere ter omejene sposobnosti
letnega financiranja. Vetrna
energija se je zacela razvijati
tudi v drzavah razvoja. Indija je
instalirala 2.139 MW, Brazilija

Instalirana

Razgradnje v

moc v 2010 letu 2010
Nemdija 25.719,4 | 27.214,7 1.551,1 55,8
Spanija 19.160,1 | 20.676,0 1.515,9 0,0
Italija 4.897,9 | 5.797,0 899,1 0,0
Francija 4.626,0 | 5.660,0 1.034,0 0,0
Velika Britanija .424,0 | 5.203,8 779,8 0,0
Portugalska 3.326, 3.897,8 571,8 0,0
Danska 3.482,0 | 3.800,0 318,0 0,0
Nizozemska 2.222,0 2.245,0 32,3 0,0
Svedska 1.560,0 | 2.163,0 603,5 9,3
Irska 1.260,0 | 1.428,0 168,0 0,5
Gréija 1.087,0 | 1.208,0 121,0 0,0
Poljska 724,7 11 5,0 460,3 0,0
Avstrija 994,6 1.010,6 16,0 00
Belgija 606,1 888,0 283,1 1,2
Romunija 18,0 418,0 400,0 0,0
Bolgarija 177,0 375,0 198,0 0,0
Madzarska 203,0 293,0 90,0 0,0
Ceska 193,3 215,0 21,7 0,0
Finska 147,0 197,0 52,0 2,0
Litva 98,0 154,0 56,0 0
Estonija 104,0 148,8 44,8 0,0
Ciper 0,0 2,0 82,0 0,0
Luksemburg 43,3 43,3 0,0 0,0
Latvija 28,0 31,0 3,0 0,0
Slovaska 5,0 5,0 0,0 0,0
Slovenija 0,0 0,0 0,0 0,0
Malta 0,0 0,0 0,0 0,0
Skupaj EU 75.106,4 84.339,0 9.301,4 68,8

326 MW in Mehika 316 MW,
kar dokazuje, da ta sektor posta-
ja vedno bolj konkurencen.
Evropska unija je v letu 2010
instalirala 9,3 GW vetrnih elek-
trarn, kar pomeni zmanjSanje v
primerjavi z letom 2009, ko je
bilo instaliranih 10 GW. Tako je
bilo konec leta 2010 instaliranih
84,3 GW vetrne energije. Ev-
ropa je zgradila nova vetrna
polja na morju ter povecala
izgradnjo v mnogih vzhodno-
evropskih drzavah. Te inves-
ticije so deloma pripomogle
k vecji instalirani moc¢i v EU,
saj so tradicionalno ustaljeni
trgi (Spanija, Nemdéija, Fran-
cija, Italija in Velika Britanija)
zgradili malo vetrnih elektrarn,
saj se investitorji borijo, da bi
nasli nove vire financiranja, ki
so potrebni za izgradnjo novih
vetrnih elektrarn.

Do manjSega financiranja
izgradenj vetrnih turbin po Ev-
ropi je prislo med drugim tudi
zaradi nalozb v druge vrste
proizvodnje elektri¢ne energije.
EWEA (Evropsko zdruzenje za
vetrno energijo) je ugotovilo, da
prvi¢ od leta 2007 instalirana
mo¢ vetrnih elektrarn ni pre-
segla katerekoli druge panoge
za proizvodnjo elektricne ener-
gije. Zdruzenje priznava, da bi
zlahka lahko dosegli instalirano
mo¢ plinskih elektrarn, ki so
v letu 2010 instalirale 28 GW
moci ter prehitele celo soncne
elektrarne z 12 GW instalirane

moc¢i. Treba je poudariti,
da enote inStalirane moci iz
razli¢nih enot za proizvodnjo
elektriCne energije ne proizva-
jajo enako koli¢ino elektri¢ne
energije (MWh). Na primer 1
MW plinske elektrarne proiz-
vede ve¢ energije kot 1 MW
vetrne elektrarne, ta pa ve¢ kot
1 MW son¢ne elektrarne.

Evropska unija se je v global-
nem merilu utrdila na vrhu
lestvice izgradnje vetrnih elek-
trarn na morju. V letu 2010 je
pet clanic EU instaliralo za
1.139,3 MW novih proizvod-
nih zmogljivosti na morju (Ta-
bela 3). Delez celotnega trga
vetrne energije na morju se
je v letu 2010 povecal za 12,2
%. Najbolj aktivna drzava
je bila Velika Britanija, ki je
inStalirala 653 MW moci vetr-
nic na morju. Tako imajo sedaj
skupno instalirano moc¢ vetrnih
elektrarn na morju 1.341,2
MW. Zgrajene so bile vetrne
elektrarne Thanet (300 MW),
Gunfieet Sands I in II (108 MW
in 64,8 MW) in Robin Rigg
(180MW). Pri tem je Velika
Britanija povecala svojo pred-
nost pred Dansko, ki je v letu
2010 instalirala 211 MW ve-
trnih elektrarn, in sicer Rodsand
II (207 MW) ter zadnjo (3,6
MW) vetrno turbino na kmetiji
Avedore ob morju, ki ima sedaj
mo¢ 872 MW. Tretja najbolj
aktivna drzava je Belgija, ki je
narocila 55 turbin s 165 MW, ki
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jih je instalirala na 46 km obale
Zeebrugge na kmetiji Belwind.
Mo¢ belgijskih vetrnih elek-
trarn na morju znasa 195 MW.
Svoj delez je prispevala tudi
Nemcija, ki je nadgradila ve-
trna polja Baltic 1 in Bard 1 s
108,3 MW in ima sedaj skupno
instalirano mo¢

180,3 MW. Potem je tu Se Fin-
ska, ki je prikljucila na omrezje
elektrarno Pori 1 (2,3 MW ) in
tako dvignila instalirano moc¢
vetrnih elektrarn na morju na
26 MW.

Ni presenetljivo, da je Nemdija
Se vedno vodilna evropska
drzava v proizvodnji elektricne
energije iz vetrnih elektrarn,
ter da ji sledijo Spanija, Italija,
Francija in Velika Britanija.
Edina sprememba je, da je Por-
tugalska prevzela Sesto mesto
Danski ter jo potisnila na sedmo
mesto. Vendar, ¢e inStalirano
mo¢ ocenjujemo glede na pre-
bivalstvo, je prva Danska z
686,6 KW na 1.000 prebival-
cev, pred Spanijo s 449,6 kW na
1.000 prebivalcev, Portugalsko
s 366,4 kW na 1.000 prebival-
cev in Nemc¢ijo s 332,7 kW na
1.000 prebivalcev. Francija in
Velika Britanija sta uvr$éeni
zelo nizko, in sicer na trinajsto
mesto s 87,5 kW na 1.000 pre-
bivalcev ter na petnajsto mesto
s 83,9 kW na 1.000 prebivalcev.

V letu 2010 naj bi proizvod-
nja elektricne energije iz ve-
trnih elektrarn v Evropski uniji
dosegla 147 TWh, kar je za
11,2 % veé kot v letu 2009.
Ta proizvodnja je glede na
name$¢ene zmogljivosti ma-
jhna. Vzrok lahko is¢emo v
tem, da je bilo v Nemciji, ki
ima tretjino vseh zmogljivosti
v Evropi, v tem letu zelo malo
vetra. BWE (Nemsko zdruZenje
za vetrno energijo) poroca, da
je bilo leto 2010 najmanj vetro-
vno leto v Nem¢iji v zadnjih 17
letih. Tudi Nizozemska je imela
v letu 2010 slabsi veter. Naspro-
tje je juzna Evropa, kjer so bile
klimatske razmere v letu 2010
za proizvodnjo vetrne energije
ugodnejse od preteklih let. Se
en razlog za slabso proizvodnjo
elektri¢ne energije s pomocjo
vetra v Evropi pa je, da so
nekatere turbine morali zaradi
preobremenjenega omrezja
zaCasno izklapljati iz omreZja.
Vprasanje je, kako zmogljiva
so elektri¢na omrezja na severu
Nemcije in v $tevilnih italijan-
skih regijah. Za proizvodnjo
elektricne energije bo na teh
obmocjih v bodoce potrebno
okrepiti elektricne vode.

Evropski proizvajalci vetrnih
turbin so zaskrbljeni zaradi
zmanjSanja trga v uveljavljenih
trgih vetrne energije (Spanija,
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Nemcija in Danska) in nekateri
od njih nameravajo, ¢e ne bo
donosne rasti, celo zapreti svoje
tovarne. Medtem ko na evrop-
skem kopnem trgu zmanjkuje
prostora za gradnjo vetrnih
elektrarn, pa je gradnja na mor-
ju Se v povojih. Proizvajalci kot
so Siemens, Vestas in Repower
so vzpostavili trdne temelje
za gradnjo vetrnic na morju in
Evropa bo v srednjerocni in
dolgorocni prihodnosti najver-
jetneje zgradila najve¢ vetrnih
elektrarn. V skladu z nedavno
opravljeno analizo trga, ki jo
je izvedla institucija Emerging
Energy Research, bi povecali
v Evropi zmogljivost na morju
na 45.000 MW do leta 2020,
kar bi pomenilo pomemben
svetovni delez. Po kratkoro¢ni
BTM raziskavi, ki je bila ob-
javljena marca 2010, naj bi
bilo do leta 2014 instaliranih
15.598 MW vetrnih elektrarn
na morju. Studija EWEA (Ev-
ropskega zdruzenja za vetrno
energijo) poudarja, da naj bi
v Evropskih morjih zgradili
3.000 MW elektrarn, dobili
pa naj bi dovoljenja ze za
19.000 MW elektrarn. Drugi
trend, ki ga naj bi upostevali
na trgu, je v prihodnosti izred-
no nizka cena zgrajenega MW
vetrne elektrarne. Indeks cene
vetrne turbine, ki ga je objavila
po finan¢ni analizi Bloomberg
New Energy Finance indicates
je 0,18 milijona evrov na MW
vetrne turbine, ki je zelo nizek
glede na 1,22 milijonov evrov
na zacetku leta 2009 ter 1,04
milijonov evrov na zacetku leta
2011. Obstaja ve¢ razlogov za
tako velik padec. Prvi je, da je
trenutno povprasevanje za ve-
trnice dosti vecje, kot pa jih je
mozno dobaviti in zaenkrat Se
ni¢ ne kaze na obratno. Drugi
je kopicenje kitajske industrije,
ki zmanjSujejo cene. Tretji je,
da je trg vetrne energije v ro-
kah velikih investitorjev (javne
gospodarske sluzbe, glavnimi
dobavitelji energije in naftne
druzbe...), ki se lahko poga-
jajo v svojo korist saj izvedejo
vecina narocil.

Viri  besedila:  Povzeto po
WIND POWER BAROMETER;
EuroObserv’ER 2011

Ni presenetljivo,
da je Nemcija se
vedno vodilna
evropska drzava
v proizvodnji
elektricne ener-
gije iz vetrnih
elektrarn, ter da
ji sledijo Spanija,
Italija, Francija
in Velika Britani-
ja

Tabela 3: InStalirana mo¢ vetrnih
elektrarn na morju v Evropski
uniji (v MW)

2009
B:Iiilz:ﬁsia 688,2
Danska 661,0
Nizozemska 246,8
Belgija 30,0
Nem¢ija 72,0
Svedska 163,7
Finska 24,0
Irska 252
Skupaj 1910,9
2010
| 2
Danska 872,0
Nizozemska 246,8
Belgija 195,0
Nemcdija 180,3
Svedska 163,7
Finska 26,0
Irska 25,2
Skupaj 3050,2

Vir: EurObserv’ER 2011



Slika 1: Nov koncept vetrne tur-
bine proizvajalca FloDesign

Zaradi oplascenja
se znizuje obrato-
valni hrup taksnih
vetrnic, kar do-
datno omogoca,
da jih lahko
postaviljamo tudi
blize urbanim
okoljem, ker so
manj motece od
klasicnih. Velika
prednost je tudi v
dejstvu, da lahko
zaradi manjsih di-
menzij obratujejo
pri visjih hitrostih
vetra, pri katerih
je treba klasicne
vetrnice ze za-
ustaviti.
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Danasnje komercialne izvedbe
vetrnih turbin s horizontalno
osjo postajajo vse vecjih di-
menzij in Se vedno izkoriscajo
slabih 50 % razpoloZzljivega
vetrnega energetskega poten-
ciala (Betzova limita — 0,593).
Rotor taksnih vetrnih turbin se
prosto vrti v toku zraka (vetra),
tako da del le-tega odklanja iz
rotorskih lopat v radialni smeri.
Tvori se torej nekakSen »to-
kovni lijak«, pri katerem se del
vetra izgublja oz. preusmerja
mimo rotorskih lopat. Znano
je, da se fluidni tok odkloni
mimo ovire, ki jo v tem prestav-
lja vrteci se rotor z lopatami, ki
tvorijo nekaksen rotirajoci disk.
Ce zelimo povelati energetski
ucinek, morajo narasc¢ati dimen-
zije rotorja oz. rotorskih lopatic,
visati se mora nosilni stolp, kar
pomeni, da celotna konstrukcija
postaja ¢edalje obcutljivejsa, Se
posebej v primeru velikih hitros-
ti vetra. Zaradi obremenitev
se mora rotor vrteti z relativno
nizkim Stevilom vrtljajev. Zato
je nemalokrat potreben prenos
oz. sprememba Stevila vrtljajev
med rotorjem vetrnice in rotor-
jem elektricnega generatorja. V
tem primeru nastajajo dodatne

izgube v prenosih — reduktor-
jih. Res je, da so sodobni gene-
ratorji prirejeni za obratovanje
z nizkim Stevilom vrtljajev,
tako da se ta pomanjkljivost ze
odpravlja.

V zadnjem cCasu prihaja tudi na
podro¢je vetrnih turbin znan
rek iz avtomobilske industrije
(manj je vec). Tako z novimi,
manjsimi motorji z notranjim
zgorevanjem dosegajo vecje

mo¢i ob hkratnem distejSem
izpuhu, torej z manj obre-
menilnega vpliva na okolje.
Tovrstne nove vetrne turbine so
vecinoma oplascene z difuzor-
jem, ki dodatno niza tlak toka za
rotorjem. Na ta nacin se dosega
vecja tlacna razlika pred in za
rotorjem in s tem seveda vecja
moc. Pri proizvajalcu »FloDe-
sign« (Slika 1) navajajo, da la-
hko izkorisc¢ajo 3-krat do 4-krat
ve¢ vetrnega energetskega po-
tenciala s svojo obliko turbine,
ki je oplas¢ena, ima lopati¢ni
vodilnik pred vstopom na ro-
torske lopate, ki jih je po Stevilu
ve€. Zaradi manjsih premerov
rotorja (dimenzije) se lahko le-
ta vrti z vi§jim Stevilom vrtlja-
jev brez bojazni glede pre-
obremenitve (loma) materiala.

Oplaséenje (vodilnik) pa hkrati
sluzi kot zvoéna izolacija v
radialni smeri. Vodilnik (difu-
zor) so pri tem proizvajalcu
tudi inovativno skrajsali v ak-
sialni smeri, kar je seveda zelo
zazeleno predvsem z vidika
teze in skupnih dimenzij taksne
vetrne turbine. Razdeljen je na
dva dela v aksialni smeri. Pri
tem oblikovanju vodilnika so

Slika 2: Princip delovanja in oblika difuzorja FloDesign vetrne

turbine

fast air on the outside is deflected in




sineergija

izkoristili dejstvo, da v kolikor
se sreCujeta dva toka, razlicna
po smeri in hitrosti, se tvori
vrtinec v tokovni sledi in tako
navidezno podaljsuje difuzorski
efekt vodilnika, s ¢imer se Se
dodatno znizuje tlak za rotorjem
in s tem veca tla¢na razlika, ki
jo lahko energetsko predela ro-
tor (Slika 2).

Zaradi manjsih dimenzij ce-
lotne izvedbe se problem trans-
porta na mesto postavitve bist-
veno zniza, saj je namesto vec
velikih tovornjakov potreben en
sam. To so dosegli s tem, da ve-
trnico v razstavljenemu stanju
nalozijo na tovornjak.
Naslednja  velika  prednost
oplas¢enih vetrnic manjsih di-
menzij je tudi v tem, da zaradi
manjse skupne teze potrebujejo
lazji steber. Znotraj polja, kjer
izkori$¢amo vetrni potencial, la-
hko zato postavimo ve¢ vetrnic.
Te so lahko zaradi manjsih di-
menzij blize druga drugi in dru-
ga za drugo (manjsa vetrna oz.
tokovna sled). Klasi¢ne vetrnice
potrebujejo minimalni razmik
okrog 10 premerov rotorja, pri
teh oplascenih je dovolj ze 3
premere (in to manj$e premere
nove oblike vetrnice). Zaradi
oplascenja se znizuje tudi obra-
tovalni hrup taksnih vetrnic, kar
dodatno omogoca, da jih lahko
postavljamo tudi blize urbanim
okoljem, ker so manj moteCe
od klasi¢nih. Velika prednost je
tudi v dejstvu, da lahko zaradi
manjsih dimenzij obratujejo pri
vi§jih hitrostih vetra, pri katerih
je treba klasi¢ne vetrnice ze
zaustaviti (parkirati). Rotorske
lopate niso ve¢ samo konzol-
no vpete na pesto rotorja, kot
pri klasi¢nih izvedbah, ampak
so vpete z dveh strani — tako
na pestu, kot na zunanji (pok-
rovni) strani rotorja oz. na vrhu
lopatic. Taksno vpetje lopatic pa
omogoca vecjo togost samega
rotorja in s tem tudi vecjo obra-
tovalno varnost tudi pri velikih
— orkanskih vetrovih.

Naslednji predstavnik novih ve-
trnih turbin, podjetje WindTam-
er, je svojo vetrnico postavilo
na istih fizikalnih osnovah, a z
drugacno resitvijo difuzorja oz.
vodilnika okrog rotorskih lopat.

Opuscen je tudi lopati¢ni vodil-
nik pred rotorjem (Slika 3).

Tudi na nasi Fakulteti za en-
ergetiko smo razvili vetrnico
oplas¢enega tipa (Slika 4).
Uporabljeni so vsi ucinki oz.
vse dobre strani difuzorja, na-
redili pa smo Se korak dlje.
Skonstruirali smo vernico s

tremi stopnjami oz. namestili
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v obro¢, kar povecuje celotno
togost izvedbe in omogoca ob-
ratovanje tudi pri vi§jih hitrostih
vetra.

Predstavljeni koncepti potrjuje-
jo dejstvo, zapisano v naslovu:
manj je ve¢. Tudi pri vetrnicah je
enako kot v avtomobilski indu-
striji. Pri proizvodnji sodobnih
motorjev z notranjim zgoreva-

Slika 3: Oplascena vetrna turbina proizvajalca WindTamer

tri rotorje drugega za drugim,
s ¢imer smo dosegli postopno
izkoris¢anje vetrne energije od
hitrosti vetra (tudi do 45 m/s).
Izvedba je Se v testni fazi, pri-
pravljamo dokumentacijo za
patentno zascito koncepta in
tudi izvedbe regulacije vetrne
turbine.
Zelo zanimiv koncept, ki ne
sodi med oplascene izvedbe,
pa je vendarle manjsih dimen-
zij, je koncept podjetja Gedayc.
Njihova vetrnica bazira na
popolnoma drugaéni — inova-
tivni geometriji rotorja oz. ro-
torskih lopatic vetrnice (Slika
5). Izkoristili so dejstvo, da so
i$ji energetski doprinosi
na vecjih premerih in manj
v sredisCu vetrnice, kjer je
praviloma postavljen generator.
Lopate vetrnice so oblikovane
tako, da koristijo tok vetra na
maksimalnih premerih rotorja
vetrnice. Lopate so zato vpete

njem so uspeli z nizjimi gibnimi
prostorninami doseci ve¢jo mo¢
0z. boljsi izkoristek in ob tem Se
nizje izpuste Skodljivih plinov
v okolje. Tudi pri predstav-
ljenih konceptih novih manjsih
vetrnic lahko ugotovimo nizji
vpliv na okolje, saj so manjse,
tisje in energetsko ucinkovitejse
od danasnjih klasi¢nih izvedb.
Tudi razvoj vetrnic z vertikalno
postavljeno osjo vrtenja gredo v
to smer.

Viri besedila:
http://www.fdwt.com/, 4.3.2012,
8:25
http://aristapower.com/wind/
our-systems/windtamer-4-5-gt/,
4.3.2012, 8:26

A. Predin: The alternatives of
utilization of renewable energy
sources, ENRE2011,Slovenija,
Terme Catez, 2011
http://www.gedayc.com/en

Slika 4: Oplascena izvedba
AVT-01

Slika 5: Izvedba podjetja




Proizvodnja
elektricne ener-
gije leta 2005, v

prvem letu ob-
ratovanja elek-
trarne, je bila
9.486,97 MWh,
leta 2007 pa je
bila proizvodnja
7.400,00 MWh.

Slika 3: Splosna slika vetrnice
vir: http://adriawindpower.hr
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Raune 1- prva vetrna elektrarna na

sineerglja

Na Hrvaskem imajo trenutno postavljenih sedem vetrnih elektrarn, so pa nji-
hovi nacrti za prihodnost zelo optimisti¢ni. Prvo vetrno elektrarno na Hrvaskem
je leta 2005 postavila hrvaska druzba Adria Wind Power, poimenovali pa so jo

Ravne 1.

Kljub temu da se je Hrvaska
gradnje vetrnih elektrarn lo-
tila precej resno, po uradnih
statistikah Se ne predstavljajo
pomembnega deleza v proiz-
vodnji elektricne energije. Le
odstotek porabljene elektriéne
energije je proizveden iz ob-
novljivih virov, od tega Cetrtina
iz energije vetra, 61 odstotkov
v malih hidroelektrarnah in 14
odstotkov iz biomase (podatki
drzavnega elektrogospodarst-
va), vendar se bodo ta razmerja
ze kmalu spremenila.

Na Hrvaskem imajo danes (feb-
ruar 2012) sedem obmocij ozi-

Rotor

_Generator

B Temelj

Slika 1: VE v pogonu

roma vetrnih elektrarn (skupne
moci 114,75 MW), so pa nacrti
veliko smelejsi. Po projekcijah
bo v prihodnosti takih obmocij
vsaj 130, skupna mo¢ elektrarn
pa ve¢ kot 6.400 MW. Vecina
jih bo ob morski obali, le
manjsi del v notranjosti drzave,
povpreéna vetrna elektrarna
na Hrvaskem pa naj bi imela
mo¢ 50 MW. Veter bo, ¢e bodo
te nacrte uresniCili, dale¢ na
prvem mestu med vsemi obnov-
ljivimi viri energije.

Investitor, hrvaska druzba Adria
Wind Power, je nad paskimi so-
linami, v kraju Ravna, leta 2005
postavil prvo vetrno elektrarno
na Hrvaskem, in sicer skupne
moci 5,95 MW. Investicija ce-
lotnega projekta je znasala 6,5
milijona evrov. Na lokaciji pos-
tavitve so dolgoro¢ne meritve
vetra pokazale, da je povpre¢na
hitrost vetra 6,4 m/s, kar je bil
dober pokazatelj, saj je mini-
malna priporocena hitrost vetra
za ekonomsko izkoriS¢anje ve-
tra 5,5 m/s. Dolgoro¢ne meritve
vzdolz Jadranske obale pa so
pokazale, da je na tem podrocju
povprecna proizvodna kapa-
citeta med 2.000 in 2.400 ur na
instalirani MW. Za projekt VE
Ravne 1 je bila letna proizvod-
nja elektri¢ne energije ocenjena
na 14.000 MWh, kar predstav-
lja 2.353 ur na instalirani MW.
Sistem VE Ravna 1 je sestavljen
iz sedmih posameznih vetrnih
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Slika 2: Naértovane VE
turbin moé¢i 850 kW, proizva-
jalca Vestas z Danske. Pot od
meritev potenciala vetra na tej
lokaciji, pridobivanja potrebnih
dokumentov ter dovoljenj do
postavitve vetrne elektrarne, je
trajala ve¢ kot pet let. Montaza
na lokaciji pa je glede na to, da
so bili vsi sestavni deli pred-
hodno izdelani v tovarni, trajala
samo nekaj dni (izkop in pos-
tavitev temelja, izkop in pola-
ganje kablov, postavitev stebra,
montaza vetrne turbine itd.).
Postavljena konstrukcija je bila
projektirana tako, da bo kos
tudi zelo mo¢nim sunkom ve-
tra, do katerih na tem obmocju
obcasno tudi prihaja.
Teza posamezne vetrnice znasa
83 ton, viSina stebra je 47 me-
trov. Posamezna elisa, ki je
izdelana iz steklenih vlaken, v
dolzino meri 25,3 metra, premer
rotorja pa znasa 52 metrov ter
zajema 2.124 m? zraka. Hitrost
vrtenja se giblje med 14 in 31,4
obrati na minuto.
Organizacija Adria Wind Power
dnevno s pomocjo daljinskega
upravljanja spremlja in regu-
lira delovanje oz. nedelovanje
vetrnih turbin. V vsakem tre-
nutku ima dostop do podatkov
o proizvodnji elektriéne ener-
gije oz. ves Cas izvaja moni-
toring, nadzor in upravljanje z
vetrno elektrarno. Proizvodnja
elektri¢ne energije v prvem letu
obratovanja eclektrarne, leta
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2005, je bila 9.486,97 MWh,
leta 2007 pa je bila proizvodnja
7.400,00 MWh. Leto 2007 je
tudi zadnje leto, za katero je bilo
mozno v tem trenutku pridobiti
uradne podatke o letni proiz-
vodnji. Ce pretvorimo MWh v
proizvodno kapaciteto v urah,
je bila ta 1.594 ur leta 2005,
leta 2007 pa 1.244 ur. Dejanska
letna proizvodnja zelo odstopa
od predvidene pred postavitvijo
vetrne elektrarne, uradnega od-
govora, zakaj je do tega prislo,
pa nam zal ni uspelo pridobiti.
Hrvaska od julija 2007 spod-
buja vlaganja v izkoris¢anje
obnovljivih virov energije v
obliki »feed-in« tarif (subven-
cioniran odkup). Za vsako kWh
proizvedene elektri¢ne energije
iz obnovljivih virov (in kogen-
eracije), drzava jam¢i zagotov-
ljeno »feed-in« tarifo za obdob-
je dvanajstih let. ViSina tarife,
ki se iz leta v leto spreminja,
je odvisna od vrste elektrarne
0z. obnovljivega vira in pa od
viSine inStalirane moc¢i posa-
mezne elektrarne.

Uros Cerkovnik, univ. dipl. inz.

Kakor trdijo na Hrvaskem,
je zanimanje investitorjev za
izgradnjo vetrnih  elektrarn
zelo veliko, kljub temu da je
pot do zagona vetrnih elektrarn
na Hrvaskem tako kot drugod
birokratsko zapletena in pred-
vsem precej dolga — v nekaterih
primerih celo osem let. Poleg
investitorjev si od njih finan¢no
korist obetajo tudi lokalne skup-
nosti, zato vecjega nasprotovan-
ja gradnji ni.

Viri besedila:
http.//delo.si
http://adriawindpower. hr
http.//oie.mingorp.hr
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Slika 4: Veternica Ravne 1.

Slika 1: Energetsko
samozadostna uli¢na svetilka

Energija vetra je ena od posred-
nih oblik son¢ne energije. Zaradi
rotiranja Zemlje in razgibanosti
njenega povrsja se Zemlja og-
reva neenakomerno. Nastajajo
obmocja z razlino tempera-
turo, to pa oblikuje obmocja
neenakih tlakov. Tlak visjega
potenciala se poskusa izenaciti
s tlakom z nizjim potencialom
in nastane gibanje zra¢ne mase,
¢emur pravimo veter. TakSen
tok zraka lahko uc¢inkovito upo-
rabljamo tudi za proizvajanje
elektricne energije s pomocjo
vetrnih turbin. Vetrne turbine
pretvarjajo kineti¢no energijo
vetra v mehansko moc¢. Mehan-
sko energijo lahko potem pre-
tvarjamo s pomocjo generatorja
v elektri¢no energijo.

V MO Velenje sta postavljeni
dve energetsko samozados-
tni uliéni svetilki (ESUS), ki

izkori$cata soncno in vetrno en-
ergijo za proizvodnjo elektricne
energije. Prvi sistem se nahaja v
neposredni blizini Velenjskega
jezera pri Avtokampu Jezero in
je namenjen osvetljevanju pes
poti, drugi sistem pa je lociran
v blizini krozis¢a med Korosko
cesto in Cesto Simona Blatnika.
Tam je svetilka namenjena za
osvetljevanje pes poti in de-
loma tudi prehoda za pesce.
Lokaciji postavitve smo izbrali
skrbno, z upostevanjem analize
osoncenosti lokacije in glede
na vpliv objektov, ki motijo ve-
trovne tokove.

Zaradi svoje edinstvene sestave
je ESUS patentirana. Patentna
prijava je bila vlozena na Urad
za intelektualno lastnino 24.
2. 2011 in velja 20 let od da-
tuma vlozitve patentne prijave,
ki nosi Stevilko P201100055

V MO Velenje sta
postavljeni dve
energetsko samo-
zadostni ulicni
svetilki (ESUS),
ki izkoriscata
SONCHO in vetrno
energijo za proiz-
vodnjo elektricne
energije.



\ - / Solarni panel proizvaja energije od
i . sonénega vzhoda..

Slika 2: Skica energetsko samo-
zadostne uli¢ne svetilke z opisom
sestavnih delov

Slika 3: Prikaz sistema komuni-
kacije

RS-232 PV/WIND
KONTROLER
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- univ. dipl. inz. el. Cerkovnik
Uros.
ESUS ima vetrno turbino z

vertikalno osjo, ki deluje na
principu Darrieusovega in Sa-
voniusovega rotorja (Slika 2
oznaka [1]). Kombiniran rotor
nam omogoca vecji doprinos
energije pri nizjih vetrovih.
Savoniusov rotor zaradi razlik
sil upora pricne delovati ze pri
vetrovih okoli 1 m/s in s tem
pri¢ne vrteti rotor. Na ta nacin
ustvari pogoje za lazji zagon ve-
trnice, ki v nadaljevanju deluje
po principu vzgona. Vetrnica se
pri¢ne vrteti pri 1 m/s. Koristno
energijo pri¢ne proizvajati pri 3
m/s, njena nazivna moc¢ znasa

GSM OMREZJE (DHCP OKOLE) |

Privatna APN tocka-staticna

Moxa IP:

Ragunalnik IP:

192.168.XX.XX
152.168.XX.XX

MOXA ONECELL 3111
GSM/GPRS MODEM

USB 3G KUUE - GSM
MODEM

400 W pri hitrosti vetra 12 m/s.
Pomemben del doprinosa en-
ergije ima fleksibilni amorfni
solarni generator, ki izkorisca
energijo son¢nih Zzarkov od
vzhoda do zahoda sonca (slika
2 oznaka [2]). Ker je celoten
son¢ni panel ovit oziroma inte-
griran v steber (“kandelaber”),
omogotamo s tem tudi do
50 % boljse izkorisCanje ener-
gije skozi celotni dnevni azimut
sonca v primerjavi s solarni-
mi svetilkami, ki uporabljajo
klasi¢ni togi monokristalni ali
polikristalni solarni panel na-
sajen na vrhu stebra javne raz-
svetljave.

Velika prednost ESUS je upo-
raba pasivnih infrardecih sen-
zorjev gibanja (PIR), ki pre-
poznajo premikajoCe se osebe
in predmete ter se odzivajo na
spremembe toplote (infrardeca
tehnologija) do razdalje 10 m
(Slika 2 oznaka [3]). Namen
senzorjev  gibanja omogoca
zmanj$evanje rabe energije v
primeru, ko v blizini ni peScev.
Svetilka z uporabo senzor-
jev deluje v dveh rezimih. V
prvem rezimu deluje svetilka v
celotnem nocnem casu s 40 %
intenziteto svetlosti, v pri-
meru zaznanega gibanja sveti s
100 % mogjo. Cas 100 % moéi
svetilke je nastavljiv in lahko
traja 15 s, 30 s, 60 s in 180 s.
V drugem rezimu svetilka v
celotnem no¢nem casu ne de-
luje, oziroma deluje samo v pri-
merih, ko je zaznano gibanje.
Tudi v tem primeru je ¢as os-
vetljevanja nastavljiv. Metodo
vklopa in izklopa svetilke ob
zaznavanju pescev in predme-
tov smo razvili izkljuéno zaradi
zmanjs$anja rabe energije. S tem
se izognemo osvetljevanju oko-
lice, ko to ni potrebno. Nacin je
primeren ob manj frekventnih
ZmanjSanje rabe energije pa lah-
ko dosezemo tudi z uporabo
scenarijev delovanja sistema,
ki jih omogoc¢a krmilna enota.
Krmilna enota je kljucni ele-
ment sistema oziroma so to
mozgani sistema. Omogoca
veliko funkcij, med drugim
pravilno polnjenje akumula-
torjev, prepoznavanje napeto-
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stnega nivoja dnevne svetlobe
na solarnem panelu, zaradi
katerega vkljuci svetilko, ko se
stemni, oziroma jo izkljuéi, ko
se zdani. S krmilno enoto lahko
spremljamo ter vodimo sistem
in shranjujemo podatke preko
serijske povezave RS232 in
programske opreme. Za ta na-
men ESUS vsebuje inovativno
resitev, ki omogoca prenos po-
datkov na daljavo preko GSM
omrezja (slika 3). Znani slo-
venski mobilni operater nam je
omogocili zasebno APN (Ac-
cess Point Name) tocko, v katero
so registrirali M2M (Machine
to Machine) SIM Kkartici in jima
dodelili staticna IP naslova.
Racunalnik v omrezju nastopa
z IP naslovom SIM Xkartice, ki
je priklju¢ena na racunalnik
preko posebnega GSM USB
kljucka. Registracijo v APN
omogoca tudi GSM vmesn-
ik na lokaciji, tako da sta na
takSen nacin obe napravi regi-
strirani v isto lokalno omrezje
s staticnima IP naslovoma. To
pomeni, da je struktura njunih
IP naslovov 192.168.XX.XX.
To je ekvivalentno domacemu
mreznemu usmerjevalniku, le
da namesto ozi¢enih povezav
med domacimi napravami tukaj
uporabljamo GSM omrezje. Za
lazje razumevanje je delovanje
sistema predstavljeno na sliki 3
in na sliki 2 (oznaka [4]).

Za osvetljevanje okolice ima
sistem namesc¢eno LED uli¢no
svetilko, ki je bila izdelana
izkljuéno za podro¢je uli¢ne
javne razsvetljave, ki upora-
blja za delovanje zeleno en-
ergijo in enosmerno napetost.
Svetilka ustreza tudi Uredbi
mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja in je pri-
kazana na sliki 2 (oznaka [6]).
Proizvedena energija se shranju-
je v GEL akumulatorskih bate-
rijah. Te so lahko namescene
zaradi elektrolita v obliki gela
pokonéno v stebru ali pa v vo-
doodpornem jasku, kot je prika-
zano na sliki 2 (oznaka [5]).

Na sliki 4 je prikazan primer na-
petostnega poteka za vetrni gen-
erator in solarni generator. Na-
petostni potek prvega prikazuje
razgibana krivulja. Razvidno je



sineergija

generiranje napetosti v ¢asu od
24. ure do 6. ure zaradi vetrov-
nega vremena. Po tem Casu na-
petostni nivo pade na nic, kar je
posledica brezvetrja. Krivulja
napetosti solarnega generatorja
narasa z intenziteto svetlobe.
Iz slike je razvidno povecanje
napetosti ob sedmi uri zjutraj,
torej ob son¢nem vzhodu, in
nato v priblizno pol ure naraste
na napetost okoli 13 V. Solarni
panel je napetostno zelo sta-
bilen, saj ostane na priblizno
istem napetostnem nivoju ves
dan. Zaradi tega smo ga upo-
rabili namesto foto celice in z
njim dolo¢il napetostni nivo, ob
katerem se svetilka vkljuéi in
izklju¢i (Slika 4 oznaka [1]). Iz
slike vidimo, da je bila meritev
napetosti son¢nega panela izve-
dena v zimskem ¢asu ( sonéni
zahod ob 17. uri).

Primer ESUS je prvi tovrstni
projekt, ki omogoca dvojno
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izkoris¢anje OVE in ga je iz-
vedlo velenjsko podjetje SCR,
d. 0. 0. (WwWWw.scr.si; www.esus.
si), v sodelovanju z Energetsko
agencijo KSSENA (evropski
projekt MOVE), MO Velenje
ter podjetjem PV Invest, d. 0. o..
Prav povecanje deleza OVE in

Lidija Stvarnik, univ. dipl. ekon., KSSENA

Projekt Euronet 30/30

Z zacetkom novega Solskega leta 2011/2012 se je zacelo drugo leto izvajanja pro-
jektnih aktivnosti v Solah, ¢lanicah slovenske mreze Euronet 50/50. Te Sole tudi
v drugem letu izvajanja projekta ostajajo enake: OS Antona ASkerca Velenje,
OS Salek Velenje, OS Mihe Pintarja Toleda Velenje, OS Smartno pri Slovenj
Gradcu in OS Frana Rosa Celje.

Sole oz. vodje energetskih
skupin so tudi za drugo leto
izvajanja  projekta  prejele
izobrazevalne pakete, ki med
drugim vsebujejo navodila za
izvajanje projekta korak za ko-
rakom. Tri Sole so se odlodile,
da bodo v novem Solskem letu
projekt izvajale z isto ener-
getsko skupino kot lani, dve pa
sta se odloc¢ili, da bosta v dru-
gem letu zaceli delati z novo
energetsko skupino in tako
morebiti prisle do novih in
svezih spoznanj oz. predlogov
na podro¢ju varCevanja z ener-
gijo na Soli. Cilj projekta ostaja
enak — varCevanje z energijo
oz. ucinkovita raba energije.
Vse Sole, ki sodelujejo v pro-
jektu, so prejele tudi dolocena
sredstva, ki so jih porabile za
ucinkoviteje varCevanje z e-
nergijo na $olah. Vecina $ol se je
odlocila za nakup termostatskih

ventilov in termostatskih glav.
Tako bodo lahko z relativno
nizkim denarnim  vlozkom
dosegle dokaj visok prihranek.
V zacCetni fazi je trenutno or-
ganizacija dogodkov na Solah,
saj bomo uspesno izvajanje
projekta zakljucili s slavnost-
nimi dogodki, na katerih bodo
Clani energetske skupine med
drugim predstavili tudi glavne
ugotovitve, do katerih so v fazi
izvajanja prisli. Seveda bodo
predstavili tudi glavne ukrepe,
ki jih mora Sola izvesti, da bo
lahko Se dodatno prihranila pri
rabi elektricne energije, rabi
energije za ogrevanje in pa tudi
pri rabi vode. Ucenci oz. Clani
energetskih skupin so na vseh
Solah prisli do enake in hkrati
klju¢ne ugotovitve, da so skoraj
vsi prostori na Solah pretopli
- bodisi zaradi neustreznih in
zastarelih radiatorskih ventilov

vse vi§je cene elektricne energi-
je pa nas bodo prisilile v hitrejsi
razvoj  tovrstnih  tehnologij
in uporabo energetsko samo-
zadostnih svetilk.

bodisi zaradi neozaveScenosti
ali pa morda zaradi neustrezne
regulacije oz. razporeditve vej
glavnega ogrevalnega sistema.

INTELLIGENT

EUROFPE

EURONET
50/50

Slika 4: Celodnevni potek na-
petosti za solarni in vetrni
generator

Ucenci oz. clani
energetskih sku-
pin na vseh Solah
so prisli do enake
in hkrati kljucne
ugotovitve: skoraj
VS1 prostori na
Solah so pretopli.
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Saso Mozgan, univ. dipl. inz. str., KSSENA

V Sloveniji obstaja kar nekaj grozdov, ki so na podro¢ju svojega delovanja bolj
ali manj uspesni. Vecina je bila ustanovljenih po letu 2000, ko je vlada s svojimi
spodbudami aktivirala povezovanje podjetij, s ¢imer so Zeleli okrepiti trzno de-
javnost na domacih in tujih trgih.

Tudi na podrodju energetskih
storitev je ustanovljenih nekaj
grozdov in zdruzenj, ki Zzelijo
s povezovanjem svojih ak-
tivnosti na trgu dose¢i vidnejso
vlogo. V okviru projekta Pro-
metheus zelimo poiskati pod-
jetja s podro¢ja zelenih ener-
getskih storitev (ZES) in jih
povezati v grozd. Tako bi tudi
podro¢je ZES imelo mocan in
sistematiéno urejen polozaj.
Seveda je potrebno upostevati
dejstvo, da je grozd kompleksen
sistem povezanih ¢lanov. Med
temi so podjetja, univerze, ra-
ziskovalno razvojne institucije,
laboratoriji, zdruzenja in drugi
delezniki. S povezovanjem in
zdruzevanjem dosegajo boljse
poslovne priloznosti, prenos
znanj je ucinkovitejsi, dostop
do informacij boljsi, pomemb-
ni so tudi skupni marketing in
sinergijski ucinki med ¢lani.
Pri formaciji novega groz-

da zelimo upostevati tako pozi-
tivne kot negativne izkusSnje
predhodno nastalih  grozdov,
ki so se oblikovali na razli¢nih
podrocjih. Tako smo ugotovili,
da grozdi v Sloveniji nimajo
zelo moc¢ne geografske koncen-
tracije, saj so ¢lani razprseni po
celotnem obmocju Slovenije.
Predvsem med podjetji so vezi
Sibke, zato bi povezovanje
prineslo veliko prednosti. Po
dosedanjih izkusnjah se vecina
aktivnosti odvija na relaciji med
¢lanom in menedZzmentom groz-
da. Prav tako je izpostavljen
vpliv kriticne mase vkljucenih
¢lanov, ki niso dosegli Zelenega
nivoja in je bilo zaradi tega de-
lovanje grozda okrnjeno. Zelo
pomemben dejavnik pri for-
maciji grozdov je dobro razvit
sistem financiranja, ki mora biti
jasno dolocen in skladen z vlo-
gami posameznih ¢lanov v groz-
du. Tako naj bi bil ucinkovit

Saso Mozgan, univ. dipl. inz. str., KSSENA
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sistem sofinanciranja razvoja
grozda razdeljen na dva glavna
segmenta, ki morata biti locena,
in sicer na sofinanciranje raz-
voja projektov in sofinanciranje
menedzmenta grozda, ki vodi
skupne aktivnosti. Celotno so-
financiranje mora biti jasno
dolo¢eno in ¢asovno omeje-
no — z loCenima Casovnima
nacrtoma.

Z namero o ustanovitvi grozda,
ki bo povezoval ZES, Zelimo na
osnovi predhodno ustanovljenih
grozdov oblikovati nov grozd,
ki bo zdruzil in okrepil polozaj
slovenskih ponudnikov ZES na
domacem in tujem trgu. Nase
izhodis¢e bo povecanje sode-
lovanja z nosilci znanja, ponud-
ba obseznejsih in tehnolosko
dovrsenih storitev ter nenazad-
nje pridobivanje drzavnih in
evropskih sredstev za razvoj
specifi¢nih projektov.

V decembru 2011 sta bila v Velenju dva seminarja v okviru izobraZevalnih vse-
bin projekta MOVE (Operativni program Slovenija—Avstrija 2007-2013, Cilj 3,
Evropsko teritorialno sodelovanje).

Na prvemu seminarju se je 7.
decembra v organizaciji Zavoda
KSSENA v Vili Bianci zbralo
33 udelezencev. Naslov semi-
narja je bil Energetska oskrba
— daljinski sistemi ogrevanja in
hlajenja. Med udelezenci so bili
predstavniki podjetij in ob¢in,
projektanti, energetski sveto-
valci ter drugi zainteresirani.

Na brezplacnem seminarju je
bilo poleg primerov dobrih
praks predstavljeno tudi, kako
lahko z daljinskim ogrevanjem
(DO) ucinkovito gospodarimo,

kak$na je wustrezna cenovna
politika DO, kaksne so izkusnje
pri delovanju prvega sistema
daljinskega hlajenja v Sloveni-
ji, kako izvesti projekt mikro
sistema na daljinsko ogrevanje
z lesno biomaso, katere so
sodobne tehnologije integracije
solarnih termalnih sistemov v
omrezje DO, katere so sodobne
tehnologije na podrocju soproiz-
vodnje toplotne in elektricne
energije, na kakSen nacin lahko
posodobimo sistem DO v mestu
itd. Na konferenci so sode-

lovali predstavniki razlicnih
organizacij — strokovnjaki s
podrocja energetike. Predstavili
so naslednje prispevke: Daljins-
ko ogrevanje —usmeritve za pri-
hodnost velikih sistemov, Miran
Zager (KP Velenje, Institut DE
Velenje in Grozd DE Slovenije);
Daljinsko hlajenje: Primer do-
bre prakse MO Velenje, Gregor
Cvet (KP Velenje, PE Energe-
tika); Mikro daljinski sistemi
oskrbe s toploto in kljucni de-
javniki pri nacrtovanju mikro
sistemov DOLB, David Speh
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(Biomasa, d.o.0.); Integracija
solarnih termalnih sistemov v
omrezje daljinskega ogrevan-
ja, Marko Krajnc (Energetika
Vransko, d.0.0.); Soproizvod-
nja toplotne in elektricne en-
ergije, Matevz Cokl (Energen,
d.0.0.) in Posodobitev sistema
daljinskega ogrevanja mesta
in gospodarsko zaokrozenega
kompleksa, Miran Fuzir (Petrol
energetika, d.0.0.).

Drugi dogodek, ki je prav
tako potekal v okviru projekta
MOVE, pa je bil seminar na
temo energetskega upravljanja
v zgradbah. Seminar je 15. de-
cembra 2011 organiziral pro-
jektni partner Eneress.
Zanimivih predavanj o en-
ergetskem upravljanju se je
udelezilo 37 udelezencev. Na
seminarju so bila predstavljena
vsa glavna podrocja energetske-
ga upravljanja: Naloge ener-
getskega menedzerja v ob¢inah
in javnih ustanovah, Adesco, d.
0. 0.; Programska oprema za en-
ergetsko knjigovodstvo in ener-

getsko upravljanje stavb Daljin-
ski energetski Manager, Atei, d.
0. 0. in Adesco, d. 0. 0.; Javna
razsvetljava: koncesija, pogod-
beno zagotavljanje prihrankov
— pasti in priloznosti, Adesco,
d. 0. 0. in Nova tehnologija pri
varCevanju z elektrino ener-
gijo, Eko Ideja, d. o. o.

Po predstavitvah so predavatelji
tudi odgovarjali na zastavljena

Gregor Tepez, univ. dipl. inz. str., KSSENA

V obdobju od projektnega ses-
tanka v Debrecenu potekajo
glavne aktivnosti v okviru pro-
jekta EnergyCity na podrocju
diseminacije projekta ter usk-
lajevanja razlicnih formatov
digitalnih podatkov o povrSini
testnih podrocij. V zelji priprav-
iti program za ¢im enostavnej$o
uporabo ter ga tako priblizati
$irsi publiki, je potrebno vse po-
datke transformirati v obliko, ki
jo podpira tudi programsko oro-
dje »Google Earth«. V tej fazi se
pojavlja kar nekaj tezav, pred-
vsem v zvezi z usklajevanjem
koordinatnih sistemov posa-
meznih drzav oziroma projekt-
nih partnerjev. Prihaja namrec
do zamikov v prikazu zgradb in
s tem do nejasnosti pri koncni
uporabi programa. Podatke ob-
deluje projektna skupine Uni-
verze v Bologni. Podjetje Infra-
com iz Italije pa je zadolzeno,
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vprasanja.

Na obeh seminarjih so si
udelezenci v zanimivi razpravi
izmenjali Stevilne izkus$nje in
mnenja. Seminarja sta pred-
stavila ~ predvsem  bogate
izku$nje predavateljev na pred-
stavljenih podroc¢jih in tako
nedvomno okrepila moznosti za
razvoj URE in OVE.
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da na osnovi podatkov pripravi
testno programsko orodje za
prikaz energetskega stanja za
vsa testna obmocja. Podatki za
projektno mesto Treviso so ze

obdelani, potrebno pa je uskla-

diti Se podatke za preostalih
Sestih testnih obmocij.

.. Make your city the right colour...

Slika 1: Predstavitev delovanja
programa DSS (Decision support
system)
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doc. dr. Peter Virti¢

Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko sodeluje kot partner v projektu
Enerscapes, ki ga delno financira Evropska unija (sklad za regionalni razvoj).

O projektu:

Povecana raba obnovljivih virov
energije (OVE) vodi do novih
spoznanj o njihovi zdruZzljivosti
s politiko ohranjanja krajine
in kulturne dediS¢ine. V ok-
viru projekta zelimo razis-
kati in oceniti vplive, ki bi jih
lahko povzrocilo neorganizira-
no Sirjenje OVE na obmocju
Sredozemlja.

S povezovanjem energetskega
in prostorskega nacrtovanja
bodo partnerji  obravnavali

EUROPEAN UNION ' , ’!" -

EUROPEAN REGIONAL
DEVELOPMENT FUND

L'Europe en Méditerrands
Europe in the

Vir: arhiv Kssena
Veterna elektrarna Ravne 1.

Pravilen odgovor na vprasanje,
zastavljeno v prejsnji Stevilki
glasila  Sinenergija, je »B:
»Samso«. Samso je danski
otok, ki ga poimenujejo tudi kot
»Otok obnovljive energije« .
Izmed prejetih pravilnih od-
govorov smo izzrebali gospoda
Roberta Sterkusa iz Slovenske
Bistrce. Prejel bo majico z napi-
som KSSENA.

Ce boste pravilno odgovorili na
novo nagradno vprasanje, ste

Bl

3
Ly

Ime publikacije:

Publikacijo izdaja:

Naslov izdajatelja:

Kontaktni podatki izdajatelja:

primerne strategije z vidika
ekologije, krajine in dedis¢ine
ter sodelovali pri oblikovanju
spodbujevalnih politik OVE.
Cilji projekta :

Z doloc¢anjem skupne-
ga izhodis¢a in na podlagi
najboljsih praks ter reSitev so
cilji projekta opredelitev ozi-
roma doloCitev metode oce-
njevanja in skupnih pravil pri
umescanju OVE v prostor z vi-
dika varovanja okolja in videza
pokrajine.

-

Univerza v Mariboru

sineerglja

Namen projekta:

- zagotoviti Siroko in
uravnotezeno geografsko
pokritost,

- ustvariti izhodis¢a za nacio-
nalne in regionalne postopke
pri vpeljavi OVE,

- opredeliti skupne metode

na podrocju vpeljave OVE v
obmocju Sredozemlja.

Vabimo vas, da si preberete
vec o projektu na spletni strani:
http://www.enerscapes.eu/.

enerscapes

Fakullela za energetiko

NAGRADNO VPRASANJE

Koliko lahko teoreti¢no
najve€ vetrne energije
pretvori vetrna turbina
v elektri¢no energijo?

100%

59%

L‘ Yoo nioqetsha agmciy ra Savingrin. Salivsta i Koot
A KSSENR S

Kovwika Mo 31-J000 el Slowmany

Uredniski odbor:

Celostna graficna podoba:

Prelom in oblikovanje:

Tisk:

lahko dobitnik majice z napi-
som KSSENA. Izzrebali bomo
enega nagrajenca oziroma nag-
rajenko.

Odgovore posljite na naslov:
KSSENA, Koroska 37 a, 3320
Velenje, s pripisom »Nagradna
igra — Sinenergija« ali po
e-posti na nedisa.trumic(@
kssena.velenje.eu (predmet
sporocila: »Nagradna igra —
Sinenergija«).

Publikacija in ostale informacije so na
voljo na spletnem naslovu:
www.kssena.si v rubriki O nas,
Sinenergija.
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