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Glasilo Zavoda Energetska agencija za Savmjsko Salesko in Korogk

24 let proizvodnje zelene
energije

MHE Remenih ima skupno mo¢
35 kW. Vgrajeni ima dve Fran-
cisovi turbini, ki sta preko jer-
menov povezani z asinhronskima
motorjema. Letno proizvede 200
MWh zelene elektricne energije,
kar zadostuje za oskrbo 55 gos-
podinjstev.

veé na strani 3
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Tema stewlke

Dravske elektrarne

V Sloveniji imamo vecinoma
preto¢ne hidroelektrarne (HE)
stebrskega tipa z dokaj maj-
hnimi  akumulacijskimi  ba-
zeni. Zadnji dve elektrarni na
Dravi, v Zlatoli¢ju in Forminu
na Dravskem polju, pa sta deri-
vacijski z dolgim dovodnim in
odvodnim kanalom ter relativno
visokim padcem.

vel na strani 4

Potencial malih
hidroelektrarnv Evropi

Vse clanice Evropske unije naj
bi do leta 2015 dosegle dobro
splosno stanje celinskih in obal-
nih voda. Prenos te direktive v
nacionalno zakonodajo je izgrad-
nje hidroelektrarn omejil z razvo-
jem naprav in tehnologij, ki imajo
najmanj vpliva na neposredno
okolje, kjer se elektrarna nahaja.

vec na strani 7
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Primernost lokacij nekdanjih
vodnih miinovinZag za
gradnjo malih hidroelektrarn
Stevilo mlinov je naras¢alo pred-
vsem zato, ker ni bilo mogoce
na enem kraju izkoristiti toliko
vodne moci, da bi zadostili ve-
dno vecjim potrebam. Poleg tega
so bili prevozni stroski do redkih
vecjih mlinov iz bolj oddaljene
okolice preveliki. Tako je imela
vsaka vas v blizini nekaj vodnih
mlinov, v blizini mest jih je bilo
Se vec.
vec na strani 8



Junij 2011

Bostjan Krajnc, direktor KSSENA

Divodikov monoksid je stro-
kovno kemijsko ime za vodo
— najpomembnej$i  element
na naSem planetu. Voda je vir
vsega zivljenja na svetu in
zivljenjskega pomena za vsa
ziva bitja na planetu. Prepro-
sta molekula, sestavljena iz
dveh atomov vodika in ene-
ga atoma kisika, predstav-
lja enega najkompleksnejsih
elementov, ki ga uporabljamo in
izkori§¢amo v vseh treh pojav-
nih oblikah — kot paro, led ali
tekoco vodo.

Za 7zivljenje je najpomembnejsa
pojavna oblika vode tekocina.
V termoenergetiki, vsaj slo-
venski, pa je najpomembnejsa
pojavna oblika vode para. Tako
v Termoelektrarni Sostanj kot
v Jedrski elektrarni Krsko se
elektricna energija proizvaja
neposredno v okviru parnega
procesa. Ce malce poenostavi-
mo in upoStevamo S$e proiz-
vodnjo elektricne energije iz
tekocih voda v hidroelektrarnah
(HE), lahko re¢emo, da skoraj
vso elektri¢no energijo v Slo-
veniji proizvedemo s pomocjo
vode.

Pri hidroelektrarnah, predvsem
velikih (nad 10 MW), je glavni
problem njihovo umescanje v
prostor, zato Evropska unija v

24 let proizvodnje zelene
energije 3

Dravske elektrarne

4

Potencial malih hidro-
elektrarn v Evropi

7

Primernost lokacij nekdanjih
vodnih mlinov in Zag za
gradnjo malih hidroelektrarn

8

svojih energetskih smernicah
spodbuja predvsem male HE
do 10 MW instalirane moci.
Te male HE predstavljajo zelo
pomemben del obnovljivih
virov energije. Proizvodnja
elektricne energije iz malih HE
predstavlja najzanesljivejSo in
enakomerno proizvodnjo med
vsemi obnovljivimi viri.

V Evropi najve¢ energije iz ma-
lih HE proizvede Italija, sledita
ji Francija in Spanija. Srednja
Evropa ima zaradi visokih gora
tudi najve¢ gorskih vodoto-
kov, ki predstavljajo skoraj ne-
usahljiv vir energije. Tudi v Slo-
veniji imamo velik potencial za
korisc¢enje vodotokov. V pretek-
losti je bilo na mnogih naSih
rekah postavljenih ogromno
mlinov, ki so izkoriscali poten-
cialno energijo vode.

Srednja Evropa ni bogata z ener-
genti kot so nafta, premog ali
zemeljski plin. Ima pa ogrom-
no vodotokov, ki predstavljajo
izjemen energetski potencial.
Energijo vode lahko pretvorimo
v cloveku najkoristnejSo in
najbolj zazeleno energijo -
elektri¢no energijo.

V Sloveniji ta energija v vecini
primerov Se vedno enostavno
te¢e mimo nas. Postavitev hi-
droelektrarne pri nas ni ravno

Voda - vir zivljenja in
energije
11

Mestna obcina Velenje
prejela nagrado »Proti

razredu A«
12

Mestna obcina Velenje
prejela nagrado »Proti

razredu A«
12

Zakljucek projekta Cyber

Display I3

sineerglja

enostavna stvar; tezave, s ka-
terimi se ob tem sreujemo, pa
so v pretezni meri birokratske
narave. Na podlagi podatkov
Zveze drustev malih HE Slo-
venije v letu 2010 v Sloveniji
nismo postavili niti ene HE, ker
vlada ni podelila nobene konce-
sije. Razlog ti¢i v pricakovanem
sprejetju naérta upravljanja
voda.

Na eni strani si torej postav-
ljamo visoke cilje in velike
nacrte na podroc¢ju izkoris¢anja
obnovljivih virov energije ter
predstavljamo energetske pro-
grame s potrebnimi koraki za
zagotavljanje teh ciljev, na dru-
gi strani pa ne znamo ustrezno
spodbujati investicij. Nerazum-
ljivo je, da si kljub temu da ni-
smo energetsko bogata drzava,
sami postavljamo visoke ovire
tam, kjer bi lahko nekaj dosegli.
V¢asih je potrebno samo malo
pogledati ¢ez ograjo in videti,
kako to delajo pri sosedih.

RegCEP, Peto srecanje
14

EnergyCity, Aktivnosti v
okviru projekta
14

Zelene energetske storitve v
Evropi
15

MOVE kot priloznost za
izobrazevanje
15
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Gregor Podvratnik, dipl. inz. elektrotehnike, KSSENA

24 let proizvodinje zelene energije

V Skornem (Ob¢&ina Smartno ob Paki) Ze od leta 1987 obratuje in oddaja v
omreZje zeleno energijo Mala hidroelektrarna (MHE) Remenih. To je ena
prvih MHE v Sloveniji in doslej je v omreZje oddala Ze ve¢ kot 4.600.000 kWh

elektri¢ne energije.

Elektrarna je ena redkih MHE
na reki Paki. Nahaja se v
njenem spodnjem toku, ob
»Pecenikovem jezu«. Lastnik
elektrarne je Peter Remenih.
Pravi, da je elektrarno zgradil
brez vecjih birokratskih tezav,
in sicer na obstojeCem objektu
zagarske dejavnosti s priglasit-
vijo gradbenih del. Elektrarno
je zacel graditi v letu 1986,
elektrino energijo v omrezje
pa je zacel oddajati konec leta
1987. Ze v &asu, ko je vodni
potencial izrabljal za pogon
zage, je na vodno kolo priklopil
generator, s katerim je ogreval
delovne prostore. Ob drzavnih
spodbudah (takrat smo ziveli
Se v Jugoslaviji), temeljecih
na Zakonu o energetskem gos-
podarstvu (Ur. 1. SRS 33/81, str.
2001, 12. ¢len), se je ob podpori
sodelavca odlocil za izgradnjo
MHE. Idejni projekt je v celoti
zasnoval sam, pri tem pa si je
pomagal s strokovno literaturo.
Izpostavlja knjigo z naslovom
Zgradimo majhno hidroelek-
trarno, katere avtor je inZenir
Leopold Solc. Ta je Remenihu
po strokovni plati veliko poma-
gal; izdelal mu je tudi gradbene
nacrte. Gradili so gradbeni
delavci, lastnik pa je gradnjo

nadziral. Prva turbina, ki jo je
kupil, je bila Ze rabljena. Ob
pomo¢i Leopolda Solca jo je
obnovil ter priredil za delovanje
v njegovi elektrarni.

Remenihova elektrarna je ses-
tavljena iz dveh sklopov: iz
vodnega ter iz strojnicnega.
Najvecji del vodnega sklopa je

Slika 2: Jez, glavna zapornica in doto¢ni kanal

Slika 1: Peter Remenih ob strojnici svoje MHE
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»Pecenikov jez«, ki stoji na tem
mestu ze vec kot stoletje. Prvic
je bil prenovljen leta 1958,
kasneje, leta 1982, pa so ga do
konca zabetonirali in preoblekli
v les. Med doto¢nim kanalom
in jezom je glavna zapornica,
ki ob povisanju vode (ob popla-
vah) zapre dotok vode v tur-

Slika 3: Cistilni resetki, posedalni kanal in izliv iz turbin




Slika 4: Velika turbina s preno-
som na generator

MHE Remenih
ima skupno moc¢
35 kW. Vgrajeni

ima dve Fran-
cisovi turbini,

ki sta preko jer-
menov povezani
z asinhronskima
motorjema. Letno

proizvede 200

MWh zelene
elektricne ener-
gije, kar zadostuje
za oskrbo 55 gos-
podinjstev.

Junij 2011

bine. Ob poplavah novembra
leta 1990 je bila cela strojnica
zalita. Takrat je lastnik dogradil
moc¢nej$o protipoplavno zapor-
nico — tako imenovano glavno
zapornico, ki sedaj ob velikih
vodah preprecuje zalitje stroj-
nice. Ob povecanju koli¢ine
vode se glavna zapornica spusti
in elektrarna vsaj en dan ne
obratuje. Za C¢iS€enje delcev
v vodi skrbita Cistilni resetki.
Groba resetka preprecuje veli-
kim delcem (veje, odpadki ...),
da bi prisli do turbin, medtem
ko fina resetka preprecuje dos-
top do turbin manjSim delcem
(prod, pesek ...). Fina resetka
ima  vgrajeno  avtomatsko
¢iséenje za pobiranje delcev, ki
se nabirajo na resetki. Pod njo
se nahaja posedalna jama, ka-
tere dno je nize kot glavni
kanal. S pomoc¢jo pritiska vode
se pesek spira iz glavnega kana-
la v posedalno jamo. Vez med
vodnim in strojnim delom sta
turbini. Izlivna kanala iz turbin
sluzita za odtekanje vode nazaj
v reko Pako.

Elektrarna ima 2,8 m visok
padec vode. Potencialna ener-
gija vode poganja dve Franci-
sove turbine. Prva, ki je ve¢ja,
je dimenzionirana za pretok

Uros Cerkovnik

1,2 m3/s ter ima izkoristek
n=0,85. Nanjo je preko jer-
mena priklopljen asinhronski
motor moci 22 kW, ki ima 750
sinhronskih obratov na minuto.
Na drugo, manjso turbino, pada
voda s pretokom 0,8 m3/s ter
ima izkoristek 1,=0,79. Nanjo
je prav tako preko jermena
priklju¢en asinhronski motor z
nazivno mocjo 15 kW s sinhron-
skimi obrati 750 min~!. Skupna
moc¢ na sponkah elektrarne je
35 kW, na leto pa proizvede
okoli 200 MWh, kar zadostuje
za oskrbo 55 gospodinjstev.
Vecina elektriCne  energije,
proizvedene v MHE Remenih,
se distribuira v elektricno
omrezje, nekaj malega pa Re-
menihova domacija uporabi

sineerglja

za lastne potrebe — za napaja-
nje elektriénih naprav ter za
obcasno ogrevanje.

MHE Remenih je lep primer
izrabe vodnega potenciala za
potrebe proizvodnje elektri¢ne
energije. Na Slovenskem ob-
staja veliko opuscenih mlinov,
zag ter jezov, kjer bi se dalo
na lahek nacin izkoristiti vod-
ni potencial. Na porecju reke
Savinje obstaja preko 80 takih
lokacij, vendar so birokratski
postopki za postavitev malih hi-
droelektrarn dandanes izredno
zahtevni. Tako se zal le malo-
kdo odloc¢i za postavitev male
hidroelektrarne.

Vir: Intervju s Petrom Remeni-
hom.

Slika 5: Mala turbina s prenosom na generator

V Sloveniji v hidroelektrarnah proizvedemo 24,5 % (577 MW) elektri¢ne ener-
gije. Kar 80 % slovenske elektri¢ne energije, ki ustreza kriterijem obnovljivih
virov in standardom mednarodno priznanega certifikata RECS (Renewable En-
ergy Certificates System) proizvedejo Dravske elektrarne.
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Slika 1: Prikaz vseh slovenskih
(8) HE na reki Dravi

Drava izvira na Toblaskem
polju pri kraju San Candido v
Italiji. Iz Italije hitro preide na
avstrijsko ozemlje, svojo pot po
Auvstriji pa zakljuci blizu Dravo-
grada. Po 140 kilometrih poti in
148 metrih padca Drava zapusti
Slovenijo pri Ormozu, blizu
Osijeka na Hrvaskem pa se izli-
je v Donavo. Zaradi velikega
padca in razmeroma velikega
pretoka vode je danes na Dravi
22 elektrarn s skupno mocjo
1.400.000 kW in srednjo letno
proizvodnjo 7 tiso¢ milijonov
kWh. V Avstriji, na juznem Ti-
rolskem, je zgrajena derivacij-
ska elektrarna z velikim pad-
cem, ostalih 21 elektrarn pa si
sledi v neprekinjeni verigi. Na
je 8, v Avstriji pa 10.

V Sloveniji imamo vecinoma
preto¢ne hidroelektrarne (HE)
stebrskega tipa z dokaj majh-
nimi akumulacijskimi bazeni.
Zadnji dve elektrarni na Dra-
vi, v Zlatolicju in Forminu na
Dravskem polju, pa sta deri-
vacijski z dolgim dovodnim in
odvodnim kanalom ter relativno
visokim padcem. V sklopu HE
Zlatoli¢je obratuje tudi mala HE
Melje. V kratkem naj bi pricela
obratovati tudi soncna elektrar-
na Zlatoli¢je na strehi strojnice
hidroelektrarne Zlatoli¢je.

V akumulacijskih jezerih vseh
elektrarn je akumuliranih 72
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IME HIDROELEK- ZACETEK INSTALIRANI PADEC INSTALIRANA
TRARNE OBRATO- PRETOK(M>/S) = VODE(m) MOC(KW)
VANJA

Dravograd 1944 420 8,9 28.800
Vuzenica 1953 550 13,8 62.400
Vuhred 1956 550 17,4 81.000
Ozbalt 1960 550 17,4 81.000
Fala 1918 550 14,6 58.000
Mariborski otok 1948 550 14,2 62.400
Zlatoligje 1969 450 33,0 133.200
Formin 1978 500 29,0 118.400
Skupna mo¢/ 515 16,5 625200

povprecje

milijonov m3 vode. Od tega lah-
ko izkoristimo 14 milijonov m3,
kar ustreza 2,6 milijona kWh.
Energetski potencial reke Drave
je na njenem slovenskem delu v
osmih elektrarnah popolnoma
izkoris¢en. Ob srednjem letnem
pretoku 297 m3/s je najvegji
turbinski pretok med 450 in
550 m3/s. Pri povprecnem pre-
toku lahko elektrarne na Dravi
proizvedejo 2.833 milijonov
kWh na leto, od tega v zim-
skem obdobju 636 milijonov
kWh, v prehodnem 886 mili-
jonov kWh in v poletnem ob-
dobju 1.311 milijonov kWh. S
svojo proizvodnjo elektrarne
na Dravi zadovoljujejo do 26 %
slovenskih potreb po elektri¢ni
energiji. S skupno maksimalno
razpolozljivo mocjo 573.000
kW pa krijejo 37 % potreb po
moci poleti in 20 % pozimi.

Dravske elektrarne Maribor, d.
0. 0., vodijo elektrarne iz cen-
tra vodenja, ki je v poslovni
zgradbi podjetja ob elektrarni
Mariborski otok. Naloge cen-
tra vodenja so povezane s
proizvodnjo elektricne energije
in z nadzorom pretoka reke,
najpomembnejSe med njimi pa
s0:

* vodenje pretoka vode in prila-
gajanje obratovanja v Casu vi-
sokih vod,

* optimalno izkoris¢anje vode
za proizvodnjo elektricne ener-
gije ob upostevanju predpisanih
pogojev obratovanja,

+ daljinsko krmiljenje os-
mih elektrarn na Dravi in
pripadajocih transformatorskih
postaj ter

* napovedovanje pretoka vode
ter nartovanje mozne proiz-
vodnje.

Slika 2: Razlika med preto¢no in derivacijsko elektrarno

zajezitvena
krivulja

LETNA LETNI
PROIZVODNJA  PRIHODEK(€E/
(mwH) leto)
142.000 8.434.800,00
247.000 14.671.800,00
297.000 17.641.800,00
350.000 20.790.000,00
260.000 15.444.000,00
270.000 16.038.000,00
577.000 34.273.800,00
548.000 32.551.200,00
2.691.000 159.845.400,00

Tabelal: Prikaz osnovnih podat-
kov o hidroelektrarnah
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Slika 3: E Fala iz pti¢je perspe-
ktive. Vir: HSE.si
Energetski poten-
cial reke Drave
je na slovenskem
delu v osmih elek-
trarnah popol-
noma izkoriscen.
Pri povprecnem
pretoku lahko
elektrarne na
Dravi proizvedejo
2.833 milijonov
kWh na leto, od
tega v zimskem
obdobju 636
milijonov kWh, v
prehodnem 886
milijonov kWh
in v poletnem
obdobju 1311
milijonov kWh. S
svojo proizvodnjo
zadovoljujejo do
26 % slovenskih
potreb.
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Center vodenja usklajuje proiz-
vodnjo verige elektrarn in
pretok Drave z Republiskim
centrom vodenja elektroener-
getskega sistema Slovenije ter
s centroma vodenja elektrarn
na Dravi v Avstriji (Draukraft
—AG) in na Hrvaskem (Hrvat-
ska elektroprivreda, d. d.).

HE Fala

HE Fala je najstarejSa hidro-
elektrarna  na  Slovenskem,
HE Zlatoli¢je pa elektrarna z
najvecjo instalirano mocjo.
Hidroelektrarna Fala (HE Fala)
je najstarejSa hidroelektrarna ob
slovenskem delu Drave. Posta-
vili so jo, da bi z elektricno
energijo oskrbovala podjetja
v Gradcu in njegovi okolici,
Sele pozneje pa tudi v Mari-
boru. Gradnja se je zacela ze
leta 1913, prva svetovna vojna
pa jo je upocasnila. Kljub temu
so prvi agregati priceli obrato-
vati ze maja 1918. Zaradi ve-
like razpolozljive energije, ki
ni imela porabnikov, je bila
elektrarna Fala v tistem casu
pospesevalec razvoja elektrifi-
kacije. Na zacetku je delovala s
petimi turbinami, Se dve pa so
dodali leta 1925 (agregat 6) in
1932 (agregat 7). S tem je bila
gradnja HE Fala v ¢asu med
obema vojnama zakljucena.
Elektrarna ima klasi¢no zas-
novo in jo sestavljajo strojnica,
jez, splavnica in ribja steza.
V prvotni obliki je izkoriscala
14,1 metra padca in imela pri
instalirani moc¢i 34.700 kW
srednjo letno proizvodnjo 208

milijonov kWh. V letu 1948
so padec z zviSanjem zapornic
povisali za pol metra. Preniz-
ko instaliran turbinski pretok
je oviral obratovanje verige s
preto¢no akumulacijo, zato je
bil leta 1977 v eno pretocno
polje vgrajen Se osmi agregat z
instalirano moc¢jo 16,8 MW, kar
je povecalo instalirano mo¢ na
50.500 kW, srednjo letno proiz-
vodnjo pa na 237 milijonov
kWh. Zaradi tezav z vgrajeno
turbino, ki je bila narejena ze
med 2. svetovno vojno, in je
bila prvotno namenjena za HE
Mariborski otok, so leta 1995
staro turbino zamenjali z novo,
Kaplanovo. Isto¢asno so instali-
rano moc¢ agregata povecali na
18 MW. HE v danasnji podobi
pa je bila dokoncana leta 1991,
ko sta pric¢ela obratovati 9. in
10. agregat — vsak z instali-
rano mocjo 20 MW. Stari del
HE s prvimi sedmimi agregati
so preuredili v muzej, tako da
HE Fala sedaj obratuje s tre-
mi najnovejSimi agregati in
izkorisca 4,2 milijona m?® veliko
akumulacijsko jezero. Izkorisca
14,6 metra padca in lahko de-
luje z najvecjo mocjo 58 MW.
S tem na leto povpre¢no proiz-
vede 260 milijonov kWh, kar
zna$a priblizno 15,4 milijona
evrov na letni ravni.

HE Zlatolicje

sineerglja

Vletu 1964 do 1969 je bila zgra-
jena HE Zlatoli¢je, ki izkoris¢a
potencial reke Drave med
Mariborom in Ptujem. Reka na
tem odseku preide v ravnin-
ski del, zato je HE Zlatoli¢je
zasnovana kot kanalska elek-
trarna. Izkoris¢a 33 metrov
padca in ima pri instalirani mo¢i
132.400 kW srednjo letno proiz-
vodnjo 608 milijonov kWh.
Elektrarna ima od struge locena
dovodni in odvodni kanal, 4,5
milijona m3 veliko akumulaci-
jsko jezero in jezovno zgradbo
v Melju pri Mariboru. Akumu-
lacijsko jezero elektrarne je
dolgo 6 kilometrov in pol ter se
v celoti razprostira na obmocju
mesta Maribor. Jezovna zgrad-
ba ima Sest pretocnih polj Sirine
17 metrov, ki so opremljeni s
segmentnimi zapornicami in
vrhnjimi zaklopkami. Prepustna
sposobnost jezu je 4.200 m3/s.
Na jezu je vgrajena mala hidro-
elektrarna Melje, ki izkorisca
vodni potencial, ki ga HE
Zlatoli¢je kot biologki minimum
spusca v strugo reke Drave.
Dovodni kanal je dolg 17,2 ki-
lometra in je trapezne oblike —
delno vkopan, vefinoma pa v
nasipu. Na dnu in na notranjih
pobodjih je oblozen z za vodo
neprepustno betonsko oblogo
povrsine 1.000.000 m2. Na
zaCetku kanala je prelivni zid
v strugo Drave, ki preprecuje

Slika 4 HE: Zlatoli¢je iz pti¢je perspektive. Vir: HSE.si
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nevarno rast vodne gladine.
V Zlatoli¢ju imajo klasi¢no
strojnico  visoke izvedbe =z
mostnima  zerjavoma. Agre-
gata s Kaplanovo turbino sta
vertikalna. Izven strojnice sta
namescena mrezna transforma-
torja. Elektrarna je povezana z
dvojnim 110 kV daljnovodom
v stikalis¢u v Cirkovcah. Pri
vtoku in iztoku sta Zerjava za
vlaganje remontnih zapornic.
Vto¢ni zerjav sluzi hkrati za
¢is¢enje turbinskih resetk.

Ker je potencial reke Drave
skoraj 100 % izkoriSc¢en, je
moznost za pridobitev vecjih
kapacitet proizvodnje ener-

gije zgolj v zamenjavi turbin
z novejSimi, bolj dovrSenimi.
Zato se podjetje DEM, d. o. o.
(Dravske elektrarne Maribor, d.
0. 0.), ki je upravitelj in konce-
sionar na reki Dravi, inten-
zivno ukvarja s projekti, kot
so: Crpalna elektrarna Kozjak,
veriga HE na reki Muri in in-
vesticije v tujini.

Zal postaja gradnja hidroelek-
trarn zaradi visoke zacetne in-
vesticije, birokratskih zapletov
in visokih  okoljevarstvenih
zahtev za investitorje vse manj
privlacna. Izgradnja velike
hidroelektrarne predstavlja
velik poseg v prostor, saj hi-

Gregor Podvratnik, dipl. inz. elek., KSSENA
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droelektrarna porabi od deset
do tisoCkrat ve¢ prostora kot
primerljiva  termoelektrarna.
Velik problem predstavlja tudi
pridobivanje soglasij lastnikov
zemljisc.

Viri:

* www.powerlab.uni-mb.si
shttp://www.dem.si/slo/elek-
trarneinproizvodnja
http://portal.geopedia.si/sloj/
metapodatki/l 744
shttp://komar29.tripod.com/
id22.html
ftp://ftp.s-scv.ce.edus.si/pters/
simon...1.../05_Pretocne_hidro-
elektrarne.ppt

Med male hidroelektrarne (MHe) uvr§¢amo elektrarne, ki imajo mo¢, manjso
od 10 MW. V Evropski uniji so pomemben del obnovljivih virov energije. Z nji-
mi je bilo v letu 2009 proizvedenih 42,2 TWh zelene elektri¢ne energije, kar
je sicer za 0,4 % manj kot v letu 2008. Do zmanjSanja proizvodnje pa je kljub
povecanju mo¢i MHe v letu 2009 za 259,2 MW prislo zaradi manjSega pretoka
vode v evropskih rekah. Konec leta 2009 je bilo inStaliranih 12,74 GW MHe.

MHe, ki proizvajajo elektricno
energijo iz Cistih, obnovljivih
virov, so pomemben vir energije
za lokalno oskrbo predvsem na
podezelju. Male hidroelektrarne
imajo tudi to prednost, da lahko
energijo proizvajajo pravzaprav
vedno, medtem ko so neka-
teri obnovljivi viri omejeni s

spremenljivo razpolozljivostjo
naravnih virov (sonce, veter...).
MHe se lahko uporabljajo tudi
ob konicah, torej takrat, ko
je povprasevanje po energiji
vecje, in so tako podpora nacio-
nalni distribuciji.

Vodotoki ponujajo ve-
liko razlicnih moznosti za

Tabela 1: Instalirana mo¢ MHe v EU drZavah

Zap st. Drzava
1 Italija
2 Francija
3 Spanija
4 Nemcgija
5 Svedska
6 Avstrija
11 Bolgarija
12 Slovenija
13 Grcéija
14 Slovaska

Skupaj EU

Instalirana Instalirana mo¢
mo¢ MHe MHe
v letu 2008 v letu 2009 (MW)
(MW)
2542,0 2588,0
2079,0 2082,0
1872,0 1909,0
1552,0 1590,0
916,0 923,0
820,0 842,0
230,0 230,0
155,0 159,0
158,0 158,0
90,0 89,0
12.483,5 12.742,7

izkoris€anje: za pitno vodo, in-
dustrijsko vodo, kmetijstvo in
turizem, transport ...

Velik problem za gradnjo MHe
pa predstavlja stroga okoljska
direktiva. Direktiva o vodah
(Direktiva evropskega parla-
menta in sveta 2000/60/ES), ki
je bila sprejeta s strani Evrop-
ske komisije v letu 2000, je na
podrocju zascite in upravljanja
voda postavila ambiciozne cilje.
Vse clanice Evropske unije naj
bi do leta 2015 dosegle do-
bro splosno stanje celinskih in
obalnih voda. Prenos te direk-
tive v nacionalno zakonodajo
je izgradnje hidroelektrarn
omejil z razvojem naprav in
tehnologij, ki imajo najmanj vp-
liva na neposredno okolje, kjer
se elektrarna nahaja. Izgradnja
hidroelektrarn lahko v nekaterih
primerih povefa nadzorovane
tokove struge, kar lahko nega-
tivno vpliva na Stevilo rastlin in
zivali ob in v vodah.

V letu 2009 je najvec elektricne
energije v EU iz MHe proiz-
vedla Italija. Po podatkih Itali-

MHe v EU so v
letu 2009 proiz-
vedle 42.2 TWh
zelene elektricne
energije, kar

je sicer za 0,4

% manj kot v

letu 2008. Do
zmanjsanja proiz-
vodnje elektricne
energije je kljub
povecanju moci
MHe v letu 2009
za 259,2 MW
prislo zaradi
manjsega pretoka
vode v evropskih
rekah. Konec leta
2009 je bilo v Ev-
ropi insStaliranih
12,74 GW MHe.



Zap st. Drzava
1 Italija
2 Nemcdija
3 Francija
4 Avstrija
5 Spanija
6 Svedska
11 Bolgarija
12 Slovenija
13 Gréija
14 Belgija

Skupaj EU

Tabela 2: Proizvedena elektri¢na
energija MHe v EU drZzavah

Tudi v Nemciji
so v letu 2009
proizvedli za
6,5 % manj
elektricne ener-
gije iz MHe kot
v letu 2008 — iz
enakih razlogov
kot v Franciji.
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Proizvedena Proizvedena el.

el. energija v energija v letu

letu 2008 2009
(GWh) (GWh)
9160,0 10382,4
6783,0 6344,0
7073,0 6119,0
4365,0 4632,0
3233,0 3770,0
3789,0 3595,0

525,0 525,0
457,0 378,0
324,0 3240
233,0 185,0
42303,1 42153,5

janske nacionalne mreze malih
hidroelektrarn (Terna) so v letu
2009 proizvedli 10.382,4 GWh,
kar je za 13,8 % vec kot v letu
2008. Italija je imela v letu
2009 najve¢ inStaliranih MHe
v Evropski uniji, in sicer kar
2.588 MW. Italijanski proizva-
jalci elektri¢ne energije iz MHe,
ki so manjse od 1 MW, imajo
moznost izbire subvencije za
izgradnjo elektrarn. Lahko se
odlo¢ijo za subvencionirano
tarifno prodajo energije ali za
zeleni certifikat. Zeleni certi-
fikati so vrednostni papirji, ki
jih proizvajalci lahko prodajo
italijanskim proizvajalcem in
uvoznikom obnovljivih virov

energije, ti pa jih nato prodajo
na trgu elektri¢ne energije. MHe
nad 1 MW niso upravi¢ene do
zelenih certifikatov.

Francijaje po Stevilu instaliranih
MHe $e vedno druga med ev-
ropskimi drzavami. V letu 2009
je razpolagala s skupno mocjo
elektrarn 2082 MW, kar je
podobno kot leto poprej. Zelo pa
je padla proizvodnja elektricne
energije iz MHe, in sicer kar
za 13,5 % v primerjavi z letom
2008 (6.119 GWh), k Cemur je
prispevala velika koli¢ina pa-
davin jeseni leta 2008. Je pa
proizvodnja elektri¢ne energije
iz MHe v Franciji v letu 2009
ostala na ravni let 2006 in 2007.
V Franciji spodbujajo proizvod-
njo elektricne energije iz MHe
s subvencijo prodaje elektri¢ne

energije.
Tudi v Nem¢iji so v letu 2009
proizvedli za 6,5 % manj

elektricne energije iz MHe kot
v letu 2008 — iz enakih razlogov
kot v Franciji. Po podatkih
ZSW (Zentrum fiir Sonnenen-
ergie und Wasserstoff Forsc-
hung) so proizvedli 6.344 GWh.
Tako je Nemcija po proizvodnji
elektricne energije iz MHe ta-
koj za Italijo. V Nemciji so leta
2009 uvedli novo subvencioni-
rano tarifo za elektri¢no energi-
jo proizvedeno iz MHe, kar naj
bi pospesilo gradnje MHe.

sineerglja

Tudi v Sloveniji je bila proiz-
vodnja elektricne energije iz
MHe v letu 2009 17,2 % manjsa
kot v letu 2008, kar prav tako
pripisujemo  man;jsi  koli¢ini
padavin v letu 2009. Tako je
bilo v Sloveniji v letu 2009 iz
MHe proizvedenih 378 GWh
elektricne  energije.  Precej
zaskrbljujo€ podatek pa je, da je
bila kljub velikemu potencialu v
letu 2009 v Sloveniji zgrajena le
ena mala hidroelektrarna, v letu
2010 pa sploh nobena. Najvecji
problem pri gradnji MHe je
trenutno zakonodaja, saj Mini-
strstvo za okolje in prostor le
tezko izda koncesijo za izgrad-
njo MHe.

Kljub malem porastu MHe v
letu 2009 glede na leto 2008
upamo, da bo Sel v nasled-
njih letih trend vecanja Stevila
MHe po Evropi strmo navzgor.
NeizkoriS¢enega vodnega po-
tenciala je veliko, upamo pa
lahko, da se bodo institucije, ki
so zadolzene za izdajo koncesij,
sCasoma omehcale in odpravile
prepreke za izgradnjo MHe ter s
tem prispevale k uresni¢evanju
cilja Evropske komisije — 20 %
delez obnovljivih virov energije
v kon¢ni porabi energije.

Vir: Povzetek po »The state of
renewable energies in Europe«
10th EurObserv’ER Report

Zoran Pavsek, dr. Emil Sterbenk, ERICo, d. o. o., Institut za ekoloske raziskave Velenje

Zaradi iz€rpavanja zalog fosilnih goriv in stopnjevanja obremenjevanja okol-
ja Clovestvo vedno v vecji meri Kkoristi obnovljive energetske vire. TakSne so
tudi usmeritve Slovenije in glede na naravne razmere Ze sedaj pribliZno tretji-
no elektri¢ne energije pridobimo iz vodnih virov. Velike hidroelektrarne so
preteZno Ze zgrajene oziroma so v gradnji, tako da je neizkoriSc¢en le Se majhen
del hidroenergetskega potenciala vecjih vodotokov (npr. Mura). Vec rezerv je
pri malih hidroelektrarnah. Ker so bili vodni mlini in Zage konec devetnajstega
stoletja v Sloveniji mo¢no razsirjeni, smo preucili, v kolik§ni meri so te lokacije
primerne za gradnjo MHE [3][4].

Raba vodnih virov v pretek-
losti (mlini in Zage)
Delovni stroji, mlinski kamni,

zage, samice in mehovi so bili
v primerjavi z danasnjimi zelo
preprosti in povecini leseni.

Stroji so bili z vodnimi kole-
si povezani neposredno ali s
pomocjo enostavnih prenosov.



sineergija

Stevilo mlinov je naras¢alo
predvsem zato, ker ni bilo
mogoce na enem kraju izkoris-
titi toliko vodne moci, da bi
zadostili vedno vecjim potre-
bam. Poleg tega so bili prevozni
stroski do redkih vecjih mlinov
iz bolj oddaljene okolice pre-
veliki. Tako je imela vsaka vas
v blizini nekaj vodnih mlinov,
v blizini mest jih je bilo Se vec.
Glede na velikost nekdanje
slovenske mline lahko razde-
limo na ve¢ skupin:

*Majhni mlini (kmecki mlini)
so mleli za lastnika in sosede.
Najbolj znacilni so bili za kraje
s samotnimi kmetijami, zaselki
in razlozeno poselitvijo ter za
manjse potoke. Imeli so le eno
kolo in en kamen ter so mleli le
ob vec¢ji vodi ali po potrebi.
*Malo vecji (vaski) mlini so
stalno ali vsaj vecji del leta mle-
li tudi za druge.

*Srednje veliki mlini so mleli
stalno in so z moko oskrbovali
lokalni in $irsi trg. Po stalnosti
in obsegu dela so se razvili v
pravo obrt, bilo pa jih je precej
manj. Za razliko od kmeckih so
se obrtni mlini hitreje posoda-
bljali, posebno v desetletjih
pred 2. svetovno vojno.

*Veliki mlini so mleli za SirSe
potrebe ali za izvoz. 1z teh so se
ze pred 1. svetovno vojno raz-
vili zametki kasnejSe mlinarske
industrije (Ljubljana, Domzale,
Kranj, Celje)[5].

Mline in zage lahko razvrstimo
tudi po obliki oziroma po tipu
vodnih koles.

*Plavajo¢i mlini na spodnjih de-
lih velikih, pocasnih rek (Drava,
Mura) so znacilnost panonske-
ga in subpanonskega sveta ter
imajo vrsto posebnosti.

*Mlini z velikimi kolesi in
Sirokimi lopatami (ponekod s
premi¢nimi kolesi) na vecjih,
ne prehitrih rekah (Kolpa,
Krka, deloma Sava) so bili tako
imenovani mlini na vago ali vit-
lovei.

*Mlini z navpi¢nim vratilom in
vodoravnimi kolesi na vodnatih
in dero¢ih povirnih vodah na
nepropustnih tleh (Karavanke,
Pohorje).

*Mlini s pokoncnimi kolesi

so bili glede na razlicno vod-
natost po Sloveniji prilagojeni
na zgornjo ali spodnjo vodo (s
kolesi na lopate ali korce), mlini
na hrbtno ali srednjo vodo so
bili bolj redki [5].

Sibka re¢na mreza z dokaj ve-
likim strmcem je v preteklosti
botrovala nastanku S$tevilnih
vodnih mlinov in zag. Na os-
novi starih avstrijskih topograf-
skih kart v merilu 1:75.000 so
na Filozofski fakulteti v Lju-
bljani izdelali karto »Vodni mli-
ni in zage na Slovenskem leta
1894«[6]. Na ozemlju sedanje
Slovenije so za to leto nasteli
4.371 vodnih obratov. Vecino
so predstavljali mlini; le-teh
je bilo 3.752 oziroma 86 %,
zag pa 14 % oziroma 619 [6].
To ne preseneca, saj so moko
mleli na kmetijah v ravninskih
pa tudi v hribovitih in celo
gorskih obmocjih, Zage pa so
gradili na gozdnatih obmodjih.
Mlini so bili dokaj enakomerno
porazdeljeni, zgrajeni tudi ob
manj vodnatih vodotokih. Za
mletje moke je potrebna manjsa
sila, kakor za rezanje lesa. Vodni
obrati so se ob manjsih vodoto-
kih pojavili skoraj izklju¢no
zaradi samooskrbne funkcije
samotnih kmetij in zaselkov.
Leta 1894 je v Sloveniji vodni
obrat stal povprec¢no na vsakih
4,6 km2. DolZina stalnih vod-
nih tokov v Sloveniji je 26.989
kilometrov, kar daje povprec¢no
re¢no gostoto 1,33 km/km? [1].
Torej je neko¢ vodni obrat stal
povprecno na vsakih 6,2 km
vodnega toka. Najbolj izstopa
obmocje Pohorja, kjer je bilo
takrat na ozemlju velikosti 10
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x 10 kilometrov tudi ve¢ kot
100 vodnih objektov (najvec
123), kar pomeni ve¢ kot eden
na kvadratni kilometer. Pohor-
je spada med obmocja z visjo
koli¢ino padavin in visokim
odtocnim koli¢nikom. Posocje
je bolj namoceno, vendar je bilo
tam teh obratov zaradi redkejSe
poselitve manj.

Pri zagah najbolj izstopa zgor-
nje poreCje Savinje in njenih
pritokov. Tam je bilo zag dalec¢
najve¢ v Sloveniji. Relativno
velika gostota zag je bila na
Pohorju in njegovem obrobju.
Dosti manj zag je bilo (z izjemo
Ribniske doline) na gozdna-
tem, a kraSkem Kocevskem.
Vodni obrati so bili redko raz-
porejeni tudi ob zelo vodnati
Kolpi. Preseneca relativno maj-
hno stevilo zag na Gorenjskem,
zlasti na obmocju Pokljuke,
Jelovice in drugih gozdnih
povrsin. Seveda pa je potrebno
vedeti, da je gozd zaradi agrarne
prenaseljenosti takrat porascal
mnogo manj$o povrsino kot
sedaj.

Vsi ohranjeni mlini in Zage so
sedaj uvrSceni med stavbno
dedis¢ino in vpisani v register
nepremicnin kulturne dediséine,
ki ga vodi Zavod za varstvo
kulturne dediséine Slovenije. V
registru je navedenih 223 vod-
nih mlinov in 74 vodnih zag [7].
Glede na stevilo vseh tovrstnih
objektov konec 19. stoletja in
danes, je ocitno, kako mocno je
bilo propadanje v zadnjih 100
letih.

Male HE v Sloveniji
Sprva so bili vodni obrati (mli-

Vsi ohranjeni
mlini in Zage so
sedaj uvrsceni
med stavbno
dediscino in
vpisani v register
nepremicnin kul-
turne dediscine, ki
ga vodi Zavod za
varstvo kulturne
dediscine Slo-

venije.



Lokacijski de-
Jjavniki za grad-
njo nekdanjih
mlinov in zag so
bili vecinoma
drugacni kot so
sedaj za gradnjo
MHE. Nekdanje
lokacije vodnih
obratov so lahko
le groba oziroma
prva ocena za
gradnjo MHE. V
Sloveniji trenutno
obratuje okoli
500 MHE. Najvec
Jih je v porecju
Save, sledita Soca
in Drava, naj-
manj jih je tam,
kjer tudi nara-
vni pogoji niso
najbolj ugodni
(Mura, Kras,
juzna Slovenija)
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ni, zage, kovacije) sposobni
izkoris¢ati mehansko energijo
vode le ob potokih. S pretvorbo
vodne energije v elektricno se
je zacelo novo obdobje Z raz-
vojem druzbe so potrebe po
elektri¢ni energiji narascale, kar
je pogojevalo zacetek gradnje
malih hidroelektrarn, ki sega
v obdobje mlinov in zag (pred
letom 1900), ko so te oskrbovale
posamezne industrijske obrate
in napajale lokalno elektri¢no
omrezje. Gradnjo so narekovali
lokalne potrebe po elektriéni
energiji in pomanjkanje prenos-
nih omrezij. S Sirokopotezno
elektrifikacijo in  vecanjem
potreb po elektri¢ni energiji se
je teziS€e gradnje preneslo na
srednje in velike elektrarne.
Male elektrarne daljse obdobje
niso bile delezne posebne po-
zornosti, saj so v primerjavi z
velikimi premalo ekonomicne.
Prve lokalne elektrarne so bile
zgrajene v Sloveniji sorazmerno
zgodaj. Pred prvo svetovno voj-
no je Slo predvsem za manjse
vodne in kalori¢ne elektrarne.
Prva slovenska elektrarna, ki
ni obratovala samo za lastne
potrebe, je bila zgrajena ze leta
1894 v Skofji Loki, leta 1998 pa
ji je sledila kalori¢na ljubljan-
ska termoelektrarna.

Lokacijski dejavniki za grad-
njo nekdanjih mlinov in Zag so
bili ve¢inoma drugacni kot so
sedaj za gradnjo MHE. Nek-
danje lokacije vodnih obra-
tov so lahko le groba oziroma
prva ocena za gradnjo MHE.
V Sloveniji trenutno obratuje
okoli 500 MHE. Najve¢ jih je
v porecju Save, sledita Soca in
Drava, najmanj jih je tam, kjer
tudi naravni pogoji niso najbolj
ugodni (Mura, Kras, juzna Slo-
venija) [4]. VeCina obstojecih
MHE je na lokacijah, kjer so
bili v preteklosti mlini in zage.
Izstopa Zgornja Savska do-
lina s pritoki, kjer je bil nek-
daj delez mlinov in zag glede
na druge predele v Sloveniji
manjsi. Na temelju hidroloskih
znacilnosti oziroma hidroener-
getskega potenciala vodotokov
in zgodovinskega pregleda oz.
tipologije nekdanjih mlinov ter
zag, lahko kot posebej ustrezne

lokacije za gradnjo MHE izdvo-
jimo pore¢je Drave (predvsem
desni pritoki, ki tecejo s Pohor-
ja), pore¢je Dravinje, porecje
Savinje (zgornja Savinja z levi-
mi in desnimi pritoki, srednja
Savinja z levimi podpohorskimi
pritoki), zgornje poreje Save
(z levimi in desnimi pritoki),
porecje Kokre in Kamniske Bis-
trice ter Skofjelosko in Idrijsko
hribovje z zgornjimi pritoki Id-
rijce in obeh Sor [2].

Obmocje Natura 2000 omejuje
gradnjo MHE. Najveéji kon-
flikti med naravovarstvenimi
obmodji in primernim hidroen-
ergetskim potencialom so na
obmocju Julijskih Alp (Tri-
glavski narodni park) ter na
obmocjih Karavank, Kamnisko
Savinjskih Alp in Pohorja.

Na osnovi kriterijev vrednote-
nja lahko Slovenijo razdelilo na
naslednje cone [3]:

+ zaradi hidroloskih omejitev
neprimerne za gradnjo MHE
(porecje Mure; porecje spodnje
Drave; Dinarske planote juzne
Slovenije, kjer prevladujejo
karbonatne kamenine; Primor-
ska Slovenija),

* izrazite naravovarstvene, kjer
je izkljucena gradnja MHE (Tri-
glavski narodni park),

* pogojno sprejemljive, kjer je
gradnja mozna z dolo¢enimi
omejitvami (obmocja Nature
2000: Karavanke, Kamnisko
Savinjske Alpe, Pohorje),

« vse druge, kjer obstajajo
hidroloski pogoji in ni posebnih
ekoloskih omejitev.

Lokacije nekdanjih mlinov in
zag so v ve€ji meri le delno
primerne za gradnjo MHE,
saj je za obratovanje elektrarn
potrebna voda vse leto. Te je
v znatnem delu goste, a Sibke
rene mreze v Sloveniji pre-
malo. Razporeditev nekdanjih
mlinov je bila bolj kot z vod-
natostjo vodotokov pogojena s
poselitvijo, saj so bili mlini v
veliki meri samooskrbni. Zage
so gradili ob potokih in rekah
z vecjimi pretoki, ker je za nji-
hovo delovanje potrebna vecja
mo¢. Potencialne lokacije za
gradnjo MHE je tako potrebno
iskati od vodotoka do vodotoka
in pri tem upoStevati teoreti¢ni
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hidroenergetski potencial, ze
zgrajene MHE in naravovar-
stvene omejitve, ki v Stevilnih
primerih  njihovo  gradnjo
onemogocajo [3]. Od leta 2008
do oktobra 2010 so na Ministrst-
vu za okolje in prostor dobili 69
pobud za pridobitev koncesije
za gradnjo MHE, a niso podelili
niti ene [8]. Moznost povecanja
proizvodnje elektricne energije
v MHE se v ve¢ji meri kaze v
posodabljanju ze zgrajenih in
delujocih objektov.
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Voda je vir Zivljenja in je eden izmed najstarejSih virov energije, ki se jih je
¢lovek naucil izkoriscati. Tako so hidroenergijo nasi predniki zaceli izkoriScati
Ze pred dvema tisoCletjema. Vec stoletij je hidroenergija namesto ¢loveka oprav-
ljala fizicno delo. Uporabljala se je v glavnem za neposreden pogon mlinov, Zag,
¢rpalk in drugih podobnih naprav. Kasneje so ljudje ugotovili, da lahko hidroen-
ergijo pretvorijo v elektri¢no energijo.

Voda je vir zivljenja. Kljub
temu se njenega pomena mar-
sikdaj premalo zavedamo. Ze
precej let je minilo od tedaj, ko
so 22. marec proglasili za sve-
tovni dan voda. V zadnjih letih
se tega dne vse pogosteje spom-
nimo tudi pri nas in ga skuSamo
obeleziti z razliénimi priredit-
vami, katerih skupni imenova-
lec je opozarjanje na pomen
vode in nujnost preudarnega
ravnanja z njo.

Voda je prisotna v vsem vesolju.
Je osnovni graditelj zivljenja;
kemija zivljenja ima osnovo
v vodi; ziva bitja brez nje ne
morejo  preziveti.  Clovesko
telo je sestavljeno kar iz 70 %
vode, mozgani pa je vsebujejo
do 80%. Vemo, da brez vode ne
moremo zdrzati ve¢ kot 3 dni.
Voda  je najenostavnejsa
molekularna struktura, ki jo
sestavljajo dva vodikova in en
kisikov atom (H,O). Poznamo
jo v treh agregatnih stanjih:
trdnem, plinastem in tekoCem
(Slika 1). Voda pod normalnimi
pogoji vre pri 100°C pod pri-
tiskom ene atmosfere, to je pri
nadmorski visini 0 m.

Ce vodo zaénemo ohlajati,
postaja tezja, pod 4°C pa ne-

nadoma postane lazja. Tekoca
voda je najgostejSa pri tempera-
turi 4°C. To vodi do zanimive
posledice med zimskim ¢asom.
Ohlajena voda na povrsini
postaja gostejSa in potone, pri
c¢emer tvori toplotni tok, ki
ohlaja celotno mnozino vode.
Ko temperatura jezera doseze
4°C, voda na povrsini, ki se
Se naprej ohlaja, postane manj
gosta. Ostaja kot povrsinska
plast ter kon¢no tvori led. Ker
je prenos toplote v spodnjih de-
lih zaradi spremembe gostote
onemogocen, bo vecji del vsake
velike koli¢ine zmrznjene vode
med zimo Se vedno teko¢ pri
4°C pod ledeno skorjo. Na ta
nacin ribe lahko prezivijo.

Znanstveniki so ugotovili, da
zivali raje pijejo vodo, ki je bila
predhodno odmrznjena. Tudi
rastline bolje uspevajo, ¢e jih
zalivamo z odmrznjeno vodo.
Kako si to lahko razlagamo?
Voda kristalizira v pravilnih
molekularnih  skupkih, ki so
tudi pravilno veliki. Torej, ko
se led topi, se strukture poveza-
nih molekul vode Se nekaj Casa
ohranjajo v raztopljeni vodi.
Koliko ¢asa odmrznjena voda
ohranja svojo vitalnost, ni to¢no

dognano. Led moramo topiti
pri sobni temperaturi, nikakor
pa ne na silo. Priporoceno je,
da se voda naravno segreje do
temperature okolja in Sele nato
uporabi.

Voda je najboljSi prevodnik
toplote in gigantski motor
narave. Sonce v eni minuti iz-
pari 109 litrov vode, vsak gram
vodne pare pa nosi s seboj 537
kalorij son¢ne energije. Ta se
dviguje v visje sloje atmosfere,
kjer kondenzira in zopet tvori
vodne kapljice — vodno paro v
oblakih.

Potencialno energijo vode je
mogoce pretvoriti v uporabne
oblike zaradi njenega gibanja,
ki je posledica gravitacije. Reke
predstavljajo naravne moznosti
za relativno lahko izkoris¢anje
vodne energije. Zanimive so
ugotovitve, da v celotni koli¢ini
vode v svetu, ki je ocenjena na
1,4x1018 m3, predstavlja pit-
na voda samo 2,665 %, samo
okoli 0,0001 % pa je te vode v
rekah. Najve¢ vodne energije
izkoris€amo v tej zadnji obliki.
Vodno energijo uvr§¢amo med
obnovljive vire, ker je voda, ki
teCe skozi vodno elektrarno, del
vodnega cikla, ki ga poganja

Slika 1: Voda v treh agregatnih
stanjih — tekoem (morje), trd-
nem (led) in plinastem (kot nevi-
dna vodna para v zraku).

Moc vode je nas
najdragocenejsi
vir pridbivanja
neomejene koli-
cine brezplacne
energije. Na tem
mora clovestvo
graditi svoje
upanje za prihod-
nost.

Nikola Tesla,
1915



Slika 1: Predsednik Zirije Pekka
Sauri (Finska) podeljuje nagrado
Mestni ob¢ini Velenje
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sonce. Cista energija je to zato,
ker njena pretvorba v elektri¢no
energijo ne onesnazuje okolja
in hkrati skrbi za zmanjSevanje
emisij plinov tople grede, saj
zamenjuje druge nacine pret-
vorbe energije. Kar 21,6 % vse
elektricne energije na svetu je
proizvedene z izkori§€anjem
energije vode oz. hidroener-
gije. Ze leta 1915 je Nikola
Tesla izjavil: »Mo¢ vode je
nas najdragocenejsi vir prido-
bivanja neomejene koliCine
brezplaéne energije. Na tem
mora Clovestvo graditi svoje

upanje za prihodnost«.

Izkoris¢anje vodne energije je
odvisno od mnogih geografskih
in klimatskih pogojev. Nekatere
drzave na ta nacin proizvedejo
ve¢ji delez celotne elektricne
energije. Pretvorba hidroener-
gije v elektri¢no energijo pote-
ka v hidroelektrarnah. Koli¢ina
pridobljene energije je odvisna
tako od koli¢ine vode kot od
visinske razlike vodnega padca.
S pomocjo padca vode in nje-
nega prostorninskega pretoka
je mogode na mestu samem
neposredno dolocati, koliko

Bostjan Krajnc, dipl. inz. str., KSSENA
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energije je mogoce proizvesti.
1z tega razloga so za postavitev
vodnih elektrarn zanimivi kraji,
kjer je mozno doseci velik padec
ali velik pretok, Se bolje pa kar
oboje. Trenutno je v svetu hi-
droenergija  najpomembne;jsi
obnovljivi vir energije.

Viri:
shttp://www.trifilon.si/docs/
Clanki/voda_osnove.pdf
shttp://www.aure.gov.si/
eknjiznica/IL_5-03.PDF
chttp://www.energap.
si/?viewPage=42

Mestna ob¢ina Velenje je v konkurenci dvanajstih evropskih mest osvojila tret-
jo nagrado za najizvirnejSe komunikacijske aktivnosti v okviru Evropske Dis-
play® kampanje »Proti razredu A« (»Towards class A«). Nagrado sta v imenu
Mestne obcine Velenje prevzela direktor Zavoda Energetska agencija za Sa-
vinjsko, Salesko in Korosko KSSENA Bostjan Krajnc in vodja projekta Cyber
Display Gregor Podvratnik.

Glavni namen Evropske Dis-
play® kampanje, ki poteka v
okviru zdruzenja mest Energy
Cities in projekta Cyber Dis-
play, v katerem od leta 2008
sodeluje tudi Energetska agen-
cija KSSENA, je osvescCanje
o nacinih zmanjSevanja rabe
energije in porabe vode v jav-

nih zgradbah. Poudarjajo, da
je mozno ucinkovito rabo en-
ergije pospesiti s promocijo
dobre komunikacije med pred-
stavniki lokalnih oblasti in poli-
tike, tehni¢nimi strokovnjaki,
uporabniki zgradb in prebi-
valci. Display® komunikacijska
kampanja 2011 je potekala pod

geslom »Proti razredu A« in je
pozivala lokalne skupnosti, da
predstavijo izvirne in kreativne
aktivnosti za ucinkovito rabo
energije.

V Display® kampanji »Proti
razredu A« je letos sodelovala
tudi Mestna ob¢ina Velenje, ki
je nagrado prejela predvsem za
osvesCanje in promocijo ener-
getske ucinkovitosti, izvedbo
konferenc in seminarjev ter
uvajanje ukrepov za zmanjSanje
rabe energije v javnih zgradbah,
predvsem v vrtcih in $olah.

Evropska unija je ze leta 2006
sprejela Direktivo o energetski
ucinkovitosti stavb (EPBD),
katere kljucni cilj je zmanjSanje
rabe energije. Direktiva doloca,
da morajo biti energetske iz-
kaznice v javnih zgradbah
namescene na vidnem mestu in
razumljive $irsi populaciji. En-
ergetska izkaznica je namenjena
osvesCanju o rabi energije ter
spodbujanju sprememb vedenj-
skih vzorcev uporabnikov.

Podelitev nagrad »Proti razredu
A« je bila po zakljucku dogod-
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ka »Communicate your build-
ings energy rating - 7 magical
years of the Display® Cam-
paign« v okviru tedna trajnostne
energetike, ki poteka vsako leto
v zacetku aprila v Bruslju. Prvo
mesto je osvojilo mesto Lille iz
Francije, drugo pa Cork County
z Irske.

Junij 2011

Slika 2: Prejemniki prvih treh nagrad tekmovanja »Proti razredu A«

s ¢lani komisije
This awa:

LILLE (FR)

for their exceptic

Gregor Podvratnik, dipl. inz. elek., KSSENA

1akljucek projekta Cyher Display

Konec meseca aprila se je zakljucil projekt Cyber Display. Display kampanja je
prinesla odli¢cno komunikacijo med energetskimi manageriji ter lastniki in upo-
rabniki javnih zgradb na podrocju ucinkovite rabe energije v javnih zgradbah.
V Sloveniji je pri projektu sodelovalo 40 javnih zgradb, ki so v letu 2010 glede
na izhodis¢no leto 2008 zmanjsale rabo energije za 1 %, izpuste emisij CO,
zmanjsale za 5,75 % ter porabo vode za 2,84 %.

Glavna aktivnost je bilaizdelava
Display plakatov — energetskih
izkaznic, ki so bile nameSc¢ene
na 40 javnih zgradb (Sole, vrt-
ci, glasbena Sola) v Savinjski,
Koroski in Saleski regiji. Tako
smo od leta 2008 do 2010 na-
mestili 120 Display plaka-
tov. Z njimi smo obvescali, v
kak$nem energetskem stanju so
javne zgradbe ter koliko se je
zmanjsala letna raba energije in
vode ter koliko so se zmanjsale
emisije CO.,.

V 34-ih mesecih trajanja pro-
jekta smo na lokalni ravni pri-
pravili 24 dogodkov (delavnice,
seminarji, konference ...), s ka-
terimi smo promovirali Display
kampanjo. Najodmevnejsi do-
godek je bila mednarodna kon-
ferenca »Energetska izkaznica
— naj vase zgradbe spregovori-
jo«, na Kkateri so predavali
trije strokovnjaki iz tujine ter
Stirje domaci strokovnjaki za
energetske izkaznice. Konfe-
rence se je udelezilo ve¢ kot 80

Slika 1: Podelitev velikega Display plakata Vrtcu Vrtiljak

slusateljev. Izvedli smo tudi tri
Nacionalne uporabniske klube
Cyber Display, zadnjega v mese-
cu aprilu 2011. Udelezence smo
seznanili z rezultati Display
kampanje, predstavnikom Vrtca

Velenje, enote Vrtiljak, II. OS
Slovenj Gradec — podruznice
Pamece ter OS Frana Rosa iz
Celja, ki so privarcevali najvec
energije, smo podarili velike
Display statisticne plakate. Po-
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leg tega smo napisali kar 13
¢lankov o dogajanju v okviru
Cyber Display projekta ter
razdelili ve¢ kot 9.000 brosur.
Predstavniki zavoda KSSENA
smo se udelezili tudi vseh Sestih
sestankov v razli¢nih evropskih

mestih. Mestno ob¢ino Velenje
smo prijavili na tekmovanje
»Proti razredu A« (»Towards
class A«), kjer je dosegla
odli¢no 3. mesto med dvanaj-
stimi evropskimi mesti, ki so se
prijavila na to tekmovanje.

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

n cEI I t G ]

Peto srecanje partnerjev projek-
ta RegCEP je potekalo v mestu
Lappeenranta, na vzhodu Fin-
ske. Srecanje je finski partner,
Tehni¢na univerza Lappeenran-
ta, organiziral v mesecu maju
2011. Glavnina srecanja se je
odvijala na Univerzi, kjer smo
partnerji predstavili posamezne
pilotne projekte. Pilotni projekti
so se energetsko in ekonomsko
ovrednotili, prav tako pa so se

dolocili potencialni termini iz-
vedbe. Pristopi k izvajanju pilot-
nih projektov so se med partner-
ji precej razlikovali. Predvsem
je bil pristop odvisen od vrste
»grozda«. Nekateri partnerji
so se osredotocili predvsem na
energetsko ucinkovitost, med
tem ko so se ostali osredotocili
na pridobivanje energije iz ob-
novljivih virov. Pilotni pro-
jekti so pomembni predvsem

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

EnergyCity, Aktivnosti v okviru

Projekt EnergyCity prehaja v
naslednjo fazo pridobivanja
podatkov. V tej fazi se bodo
zbrali podatki o zgradbah, ki
so bile zajete v predhodnem la-
serskem skeniranju. Obmocje,
veliko priblizno 20 km? se raz-
prostira od Sostanja do Velenje,
zajema priblizno 1700 razli¢nih
objektov. V vecini so ti objekti
vecéstanovanjske zgradbe, bloki,
vecetazne hiSe ter samostojne
hise. Poleg teh objektov pa so
v projekt zajeti tudi industrij-
ski objekti, trgovski objekti

ter javne zgradbe kot so: vrtci,
Sole, obc¢inske zgradbe, muzeji,
itd.. Pridobivajo se osnovni po-
datki o lastnostih posameznih
zgradb, npr.: leto izgradnje, leto
obnovitve, Stevilo etaz, celotna
povrsina, povrSina ogrevanje,
nacin ogrevanja ter namen upo-
rabe zgradbe. Poleg teh os-
novnih podatkov o zgradbah pa
se opcijsko zbirajo Se podatki o
razli¢nih omejitvah posameznih
zgradb, kot je spomenisko vars-
tvo ali predvidena rusitev, ter
podatki o potencialih nadaljnje

sineerglja

Projekt Cyber Display je lep
zgled, kako lahko s pomocjo
dobre komunikacije med upo-
rabniki javnih zgradb konkret-
no zmanjSamo rabo energije,
emisije CO, ter porabo vode.

v promocijskem smislu, saj
lahko tako na dejanskih prime-
rih prikazemo delovanje siste-
mov ter njihovo ekonomsko
upravicenost. Nove aktivnosti
projektnih partnerjev so sedaj
usmerjene k iskanju resitev za
implementacijo posameznih en-
ergetskih modelov iz grozdov v
skupni dokument oziroma oro-
dje, ki bo tudi kon¢ni izdelek
projekta.

energetske sanacije zgradb in
moznostih uporabe obnovljivih
virov energije. Zbrani podatki
se bodo v projektu uporabili za
pripravo programskega orodja,
ki bo omogocal vpogled v ener-
getsko stanje zgradb posledicno
pripomogel k  strokovnejsi
odlo¢itvi sanacije dolocene
zgradbe, ter omogocal prostor-
skim nacrtovalcem racional-
nejSo  izrabo  stanovanjskih
povrsin.

Tokratno sreanje projektnih
partnerjev je potekalo v mestu
Ludwigsburg, v Nem¢iji, ki je
v marsic¢em lahko zgled pros-
torskim nacrtovalcem in arhi-
tektom. V okviru strokovne
ekskurzije smo si ogledali novo
stanovanjsko naselje, ki je bilo
umesceno v naselje samostoj-
nih hiS. Pri gradnji so uporabili
naravne materiale, vse strehe
so »zelene strehe«, nekatere
so opremljene tudi s son¢nimi
kolektorji , za ogrevanje pa so
uporabili ve¢ vrst obnovljivih
virov(biomasa, geotermalna
energija) ter v enem primeru
namestili kogeneracijsko enoto
na plin.
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Saso Mozgan, univ. dipl. inz. str.,, KSSENA

Projektne aktivnosti, na¢rtovane v projektu MOVE, ki se izvaja v okviru
¢ezmejnega sodelovanja med Slovenijo in Avstrijo, so v polnem teku. V letoSnjem
letu je med drugim velik poudarek na izobrazevalnih vsebinah, Ki se izvajajo na

obeh straneh meje.

Tako je bila v okviru de-
lovnega sklopa izvedena
raziskava ZES v desetih
drzavah iz katerih priha-
jajo projektni partnerji. Na
podlagi pridobljenih infor-
macijah primerov modelov
oz. primerov dobrih praks
se je izvedla primerjalna
ocena med razliénimi pri-
meri in kot rezultat raziskave
je med drugim nastala tudi
brosura z naslovom: Pod-
pora malim in srednjim pod-
jetjiem (MSP) na trgu zelenih
tehnologij. V njej so pred-
stavljeni izstopajoc¢i odli¢ni
primeri v Evropi in izvlecki
usmeritev  kako izboljSati
podro¢ja na trgu zelenih

energetskih soritev (vladne
pobude, finan¢ne pobude,
zakonodajne pobude, orga-
nizacijske in marketinske
pobude). V brosuri so pred-
stavljena tudi priporocila za:
povezovanje ZES in javnega
sektorja, vplivom kakovosti
za izvedbo ZES, pomenu
mrezenja in obves$Canja na
podro¢ju ZES. BroSuro,
prevedeno v slovenki jezik,
lahko snamete s spletnega
naslova: http://www.pro-
metheus-iee.eu/deliverables.
aspx ... Booklet of Shining
Examples - Slovenian. Vsi
raziskani primeri stanja ZES
v Evropi so predstavljeni na
spletnem orodju na naslovu:

Saso Mozgan, univ. dipl. inz. str.,, KSSENA

Projektne aktivnosti, na¢rtovane v projektu MOVE, ki se izvaja v okviru
¢ezmejnega sodelovanja med Slovenijo in Avstrijo, so v polnem teku. V letoSnjem
letu je med drugim velik poudarek na izobraZevalnih vsebinah, ki se izvajajo na

obeh straneh meje.

Na podrocju delovanja ener-
getske agencije KSSENA smo
izvedli v prvi polovici leta kar tri
pomembne izobrazevalne do-
godke: celovito izobrazevalno
delavnico sestavljeno iz osmih
enodnevnih modulov z naslo-
vom »Energetsko ucinkovita
gradnja in obnova«, delavnico
z naslovom »Z dobro komu-
nikacijo do zmanjSanja rabe
energije ter kako proizvajati
elektricno energijo v javnih
zgradbah« in izobrazevalni
seminar z naslovom “Donos-
nost in varnost soncnih elek-
trarn in njihova umestitev v
prostor”.

V mesecu aprilu in maju se je
izvedla delavnica z naslovom
»Energetsko ucinkovita grad-
nja in obnova« za projektante,
arhitekte in ostale udelezence,

ki delujejo na podrocju grad-
nje oz. obnove objektov. Na-
men izobrazevanja je bil prenos
znanj iz sosednje Avstrije v Slo-
venijo, vsebino pa je pripravil
in izvedel partner na projektu
- AKL (Urad dezelne vlade
Koroske, Oddelek za energijo).
Delavnica se je izvedla v ob-
liki 8 izobrazevalnih modulov,
ki so bili zelo dobro obiskani
(v Velenju je bila povpreéna
udelezba 17 udelezencev na
delavnico, kar je preseglo
prvotno pricakovanje).

Udelezence so najbolj zanimale
primerjave stanja razvoja na
podrocju energetsko ucinkovite
gradnje na obeh straneh meje.
V sklopu delavnice je bil or-
ganiziran tudi ogled demon-
stracijskega  pasivnega  ob-
jekta in ucnega sredisca za
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http://www.prometheus-iee.
eu/toolbox.aspx.

V  okviru projektnih ak-
tivnosti smo izvedli tudi
drugi info dogodek v okviru
kampanje »Trust your sup-
plier«, kjer smo na delavnici
z naslovom »Z dobro komu-
nikacijo do zmanjSanja rabe
energije ter kako proizvajati
elektri¢no energijo v javnih
zgradbah« udelezencem in
ostalim obiskovalcem pred-
stavili pomen transparent-
nosti ZES na trgu in okrepili
zavedanje o pomenu aktivne-
ga vkljucevanja izkoris¢anja
obnovljivih virov energije in
ucinkovite rabe energije na
trajnostni razvoj regije.

obnovljive vire energije na

lokaciji Medpodjetniskega
izobrazevalnega centra (MIC)
Velenje.

QOdziv udelezencev na delavnici

Vsi raziskani
primeri stanja
ZES v Evropi so
predstaviljeni na
spletnem orodju
na naslovu: http://
www.prometheus-
iee.eu/toolbox.

aspx
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je bil zelo pozitiven, saj so v raz-
pravo aktivno udelezevali s svo-
jimi komentarji in izku$njami.

Delavnica »Z dobro komu-
nikacijo do zmanjSanja rabe
energije ter kako proizvajati
elektricno energijo v javnih
zgradbah« je bila namenjena
predvsem uporabnikom ja-
vnih  zgradb, upravnikom,

predstavnikom obcin, energet-
skim svetovalcem in ostalim
udelezencem. Cilj delavnice
je bil seznaniti udelezence z
moznostmi namestitve soncnih
elektrarn na strehe javnih objek-
tov. Predstavljena so bila merila
kot je npr. ustreznost objekta oz.
lokacije za izkori§¢anje son¢ne
energije, finan¢ne in tehni¢ne
izvedbene moznosti ter pred-
stavitev sodobnih tehnologij
in usmeritev za izkori$Canje
soncne energije. Delavnica,
ki je bila izvedena v mesecu
marcu, je podala pomembne
informacije o pomembnosti
analiziranja rabe energije v
zgradbah, energetskim pregle-
dom zgradbe in nacrtovanjem
umescanja izkori§¢anja obnov-
ljivih virov energije.

V juniju smo izvedli prav tako
zelo zanimiv seminar “Donos-
nost in varnost son¢nih elek-
trarn in njihova umestitev v
prostor”, ki je bil usmerjen na

Pravilen odgovor na vprasanje,
zastavljeno v prejsnji Stevilki
glasila Sinenergija, je »A:
»DA«. Kogeneracija je pro-
ces soCasne pretvorbe energije
goriva v toplotno in elektri¢no
energijo.

Izmed prejetih pravilnih odgov-
orov smo izzrebali gospo Ursko
Plevnik iz Zalca. Prejela bo
majico z napisom KSSENA.

Ce boste pravilno odgovorili na
novo nagradno vprasanje, ste
lahko dobitnik majice z napi-

NAGRADNO VPRASANJE

NajstarejSa hidroelek-
trarna na slovenskem
je:

HE Fala

HE Zlatolicje

Kovwika Mo 31-J000 el Slowmany

""',ﬁ Lamed otk agncii a Savinfsta, et i vt
£ o9 KSSEMR mmimasiom ttentoiign
-

Ime publikacije:

Publikacijo izdaja:

Naslov izdajatelja:

Kontaktni podatki izdajatelja:

Uredniski odbor:

Celostna graficna podoba:

Prelom in oblikovanje:

Tisk:

sineerglja

podro¢je varnosti delovanja
son¢nih elektrarn. Na seminarju
je bila predstavljena veljavna
zakonodaja na podro¢ju pozarne
varnosti  son¢nih  elektrarn,
prikazani pa so bili prakti¢ni
primeri in izkuS$nje iz pozarne
varnosti. Poleg glavne tematike
seminarja se je na seminarju
predstavilo tudi splosno stanje
fotovoltai¢nih  tehnologij na
trziS¢u, moznosti razli¢nih iz-
vedb, sistem podpor za soncne
elektrarne in umescanje le teh v
prostor.

Do konca leta 2011 nacrtujemo
izobrazevalne  dogodke iz
podro¢ja ucinkovite rabe ener-
gije in obnovljivih virov ener-
gije. Vsi, ki vas to podrocje za-
nima ste vljudno vabljeni, da se
dogodkov udelezite (obvestila
se nahajajo na spletni strani pro-
jekta Move: www.move.si in na
spletni strani Energetske agen-
cije KSSENA: www.kssena.si).

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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