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Al Zivimo v svetu, ki je energetsko zelo potrosen. Samoumevno se nam zdi, da se ob

pritisku na stikalo prizge Iu¢. Da lu¢€ zasveti, potrebuje elektrino energijo, ki jo proizvajajo
elektrarne. V Sloveniji imamo hidro, termo in son¢ne elektrarne, dve vetrni in eno jedrsko
elektrarno. Vsaka izmed teh pridobiva elektricno energijo na razlicen nacin, pri cemer imajo
vse nekaj prednosti in slabosti. Odlo¢il sem se, da bom raziskal, katera elektrarna v Sloveniji
najmanj Skoduje okolju, katera ima najmanj stroskov pri izgradnji in obratovanju, katera
proizvede najvec elektri¢ne energije in katera je posledi¢no najprimernejsa za Slovenijo. V
pomo¢ pri raziskovalni nalogi mi je bila anketa, ki sem jo naredil na podlagi zgoraj nastetih
vprasanj. Odgovore anketirancev sem primerjal z rezultati mojih raziskav. Ugotovil sem, da
ni pretiranega odstopanja med mojimi rezultati in odgovori anketirancev in da sta lahko
vetrna in son¢na energija pomemben vir elektri¢ne energije v Sloveniji. Raziskoval sem tudi,
kaksna bi bila teoreti¢no najboljSa kombinacija elektrarn na obnovljive vire energije in prisel
do spoznanja, da lahko tudi v tem primeru vetrna in son¢na energija igrata pomembno vlogo.
Na zalost bi bilo potrebno preveliko Stevilo vetrnic in sonc¢nih elektrarn, ki bi posledicno
zavzele prevec prostora in tako ne bi bilo prostora za kmetijska in gospodarska zemljisca.
Upam, da v prihodnosti slovenske energetike ne bo glavni denar, temve¢ uc¢inkovite resitve.
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LA SL

AL  sl/en

AB  We live in a world, which is wasting high energy. We think that usually, when we
press the switch of the light, the light bulb starts shining. Electricity, which is made in power
plants, is necessary, so the light bulb starts shining. In Slovenia, we have solar power plants,
water power plants and thermal power plants, two wind turbines and one nuclear power
plant. Each one of these power plants produces a stream in a different way and has
advantages and disadvantages. | have decided that | am going to research, which power plant
is the friendliest to the nature in Slovenia; which one has the cheapest construction and the
best operating system; which one produces most steam; and which power plant is the best
for Slovenia. To research this | used a questionnaire, which was based on the previously
mentioned questions. Then | have compared answers of the interviewees with the results of
my research. | have found out that there are not any mentionable discrepancies between my
results and answers of the interviewees. | have also found out that the wind energy and the
solar energy can be an important source of electricity in Slovenia. | have also researched,
what would be theoretically the best combination of green power, and concluded that in this
case the wind and solar energy would be an important source for Slovenia. Unfortunately, it
would take a great number of windmills and solar panels, which would need too much space.
In this case, there would not be any space left for agricultural and commercial surfaces. |
hope that in the future of the Slovenian energy good solutions will be in the first place, and
not the money.
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1 UVvOD

Vsak si zeli s ¢im manj dela narediti najvec kar je mozno. Tako je tudi priracunu za elektriko.
Radi bi imeli veliko elektrike, zanjo pa ne bi zeleli odsteti veliko denarja. To si zelijo tudi
strokovnjaki vsega sveta in zato i§¢ejo ter razvijajo najbolj ekonomicen in hkrati trajnostni
nain pridobivanja elektricne energije. Jaz pa sem se odlocil, da bom raziskal, katera
elektrarna je z ekonomi¢nega in trajnostnega vidika za Slovenijo najprimernej$a. Raziskoval
sem pet glavnih vrst elektrarn, ki jih trenutno imamo v Sloveniji. To so hidroelektrarne,
jedrska elektrarna, fotovoltai¢ne oz. son¢ne elektrarne, termoelektrarne in vetrni elektrarni.
Za vsako vrsto elektrarne posebej me je zanimalo, na katere nacine proizvaja elektriko,
kakSne so njene prednosti in slabosti, za katero je potrebno odsteti najve¢ denarja za
investicijo, kako varna je, katera proizvede najve¢ elektricne energije v Sloveniji, katera
vrsta je najprimernej$a za domaco izgradnjo za Stiri¢lansko druzino in katera vrsta elektrarne
ima najdaljSo Zivljenjsko dobo. Zanimalo me je tudi, kakSna je najprimernejSa kombinacija
elektrarn na obnovljive vire in kolikSni so stroSki, ¢e bi se odlocili za taksno elektricno

oskrbo v Sloveniji.

Vsa ta vpraSanja pa sem strnil v tri kratka raziskovalna vprasanja, ki sem si jih zastavljal ze

zelo dolgo casa. Ta vprasanja so:

1. Katera elektrarna je najprijaznejSa do okolja?
2. lzgradnja katere elektrarne je najcenejsa?

3. Katera elektrarna je najprimernejsSa za Slovenijo?

Glede na zgornja tri vprasanja sem postavil tri hipoteze:

1. Okolju najprijaznejSa elektrarna je vetrna elektrarna.
2. Najcenejsa je izgradnja vetrne elektrarne.

3. Najprimernejsa elektrarna za Slovenijo je vetrna elektrarna.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 UVOD V PREGLED OBJAV

Za vecino virov energije je potrebno Sonce: za les, premog, nafto, zemeljski plin tudi za
kroZenje vode, pihanje vetra, toploto in svetlobo. Clovek pa svojo energijo dobi s hrano, da
lahko opravlja delo, zato je kmalu za svoje laj$anje dela izumil stroje in naprave. Vodna
kolesa in mlinska krila so vrsto let poganjala kovaska dvigala, mlinske kamne in gonilne
mehove. Ceprav so bile te naprave zelo koristne, niso mogle svoje energije prenesti do
oddaljenih tock. K sre¢i nam to danes omogoca elektrika. Ko je leta 1831 Anglez Michael
Faraday odkril, da z vrtenjem magnetov lahko proizvajajmo elektriko in je kasneje Francoz
Hyppolyte Pixii izdelal prvi elektri¢ni generator, se je zacela nova elektri¢na doba. Vecji del
danasnjih elektrarn z gorenjem premoga ali plina ali jedrsko cepitvijo goriva segreva vodo,
ki poganja parne turbine, te pa elektricne generatorje. So pa tudi elektrarne, ki izkoris¢ajo
zelene vire energije, kot na primer veter, vodo in tudi son¢no svetlobo ter plimovanje in

geotermalno energijo (3).

2.2 ELEKTRIKA

Elektrika je elektromagnetna energija, kjer elektrostaticno in magnetno polje sodelujeta tako,
da vzdrzujeta valovanje elektronov. S premikanjem zanke zic nad stacionarnim magnetom
se je razvil prvi dinamo, iz katerega se je kasneje razvil elektri¢ni generator (2). V
vsakdanjem zivljenju pa pojem elektrike enacimo z elektricno energijo, ki poganja elektri¢ne
stroje in naprave. Viri elektri¢ne energije so Stroji (generatorji), ki osnovno obliko energije
vira (kineti¢na in potencialna energija vode, kemicna energija premoga, kineticna energija
vetra,...) pretvarja v elektricno energijo in elektricni tok, ki ga preko elektriénega omrezja

vodimo do porabnikov.

2.3 ELEKTRICNI MOTOR

Elektriéni motor deluje v dve smeri. Ce ga napajamo s tokom se rotor vrti in opravlja delo,
¢e pa mu delo dovajamo (vrtimo rotor) pa »proizvaja« elektri¢ni tok, ki ga lahko, preko
vodnikov, prenasamo na daljavo.

Elektricni motor je sestavljen iz nepremicnega okvirja z elektromagneti na straneh oz.

statorja in rotorja, v katerem se vrti. Pogonska energija, ki poganja turbino in rotor
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generatorja (vir elektri¢ne energije), s svojim sukanjem rotorja med magnetnima poloma
proizvaja elektricni tok, ki ga elektriCne Zice (prevodnik) prenasajo do uporabnikov

(televizor — porabnik). Tako se sklene elektri¢ni krog, ki je prikazan na sliki 1 (18).

Legenda:
:I ] } vir el. toka
S — varovalka
- stikalo
® Zarnica (porabnik)

® - vodnik

Slika 1: Enostavni elektri¢ni krog (25).

2.4 VVRSTE IN DELOVANJE ELEKTRARN
2.4.1 Hidroelektrarne

Akumulacijska hidroelektrarna ima v nekem jezeru zbrano vodo. Nato to vodo iz jezera
speljejo do jezu, iz katerega dere voda v cevi po strmem poboc¢ju v kovinsko korito, ki se
konca z lijasto odprtino. Skozi ozki lijak katerega lahko ozijo ali Sirijo, z veliko mocjo brizga
voda in se zaletava v lopatice turbinskega kolesa, ki povzro¢i vrtenje turbine, ta pa vrti rotor,
ki proizvaja elektri¢ni tok (18). Potencialna energija vode se pretvarja v kineti¢no energijo

vode, ki opravlja delo (vrtenje turbine).

gy

.

Slika 2: Hidroelektrarna Vuzenica (29).
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Crpalne hidroelektrarne &rpajo vodo, kadar je visek elektriéne energije in jo spuséajo po
ceveh v turbine, kadar elektri¢ne energije primanjkuje. Ko je visek elektri¢ne energije,
generatorji kot motorji poganjajo vodne turbine, ki imajo vlogo ¢rpalke za ¢rpanje vode
nazaj gor po ceveh na vzpetino (5).

Elektrarne na plimovanje delujejo tako, da se pregrada, v kateri se z visanjem plime zbira
voda, zapre ko doseze plima maksimalno viSino gladine. Ko je oseka, pa Se zapornice
spustijo in voda, ki odteka, poganja vodne turbine in te poganjajo elektri¢ni generator. Cim
vecja je sprememba visine, hitreje se vrti turbina. Elektrarne na plimovanje je najbolje graditi
ob Sirokih izlivih rek. Posledi¢no pa te pregrade slabo vplivajo na Zivalski in rastlinski svet,
zato se trenutne raziskave usmerjajo na izkoris¢anje kineti¢ne energije hitrih plimskih tokov
podobno kot vetrne elektrarne. Slabost je tudi ta, da elektriko proizvajajo le na dolo¢enih
toCkah v ciklu plimovanja, zato se tezko odzovejo na nenadne potrebe po elektricni energiji
(5). Tako vec¢ina hidroelektrarn izkorisc¢a potencialno energijo vode.

Obstajajo Se elektrarne, ki izkoris¢ajo energijo valovanja, elektrarne z generatorji na nihajo¢
vodni stolp, elektrarne ki izkori$¢ajo notranjo energijo morja in mnoge druge, ki pa so

trenutno Se v fazi preizkusanja in izboljSav.

Glavni del skoraj vsake hidroelektrarne je turbina. Brez nje elektri¢ni generator ne bi
proizvajal elektrike, saj ga turbina preko osi poganja. Poznamo Stiri glavne vrste turbin:
1. Crossflow turbina je primerna za hudourniS§ke vodotoke. Njen najboljsi mozni
izkoristek je 88 % in je prikazana na sliki 3.
2. Kaplan turbina je prikazana na sliki 4 in se uporablja za elektrarne z velikimi pretoki
in majhnimi padci ter ima do 92 % izkoristek.
3. Francis turbina je prikazana na sliki 5 in jo uporabljajo elektrarne s srednje velikimi
padci (10 do 400 m) in imajo do 93 % izkoristek.

4. Pelton turbina je prikazana na sliki 6, njen izkoristek se giblje od 85 % pa do 92 %.
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Slika 6: Pelton turbina (19).

Vsaka turbina je narejena drugace in je namenjena njej primerni hidroelektrarni.
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2.4.2 Jedrske elektrarne

Jedrske elektrarne proizvajajo elektricno energijo na enak nacin kot termoelektrarne, le da
za gorivo uporabljajo uran namesto fosilnih goriv. Da lahko kot gorivo uporabijo uran, ga
morajo najprej pridobiti iz uranove rude, ki je prikazana na sliki 7.

Slika 7: Uranova ruda (22).

Jedrska elektrarna Krsko (JEK) letno potrebuje 48,7 ton urana obogatenega s 3,5% do 5%
izotopom urana 235, ki za svojo proizvodnjo potrebuje od 50.000 do 200.000 ton uranove
rude. V jedrskih elektrarnah pa letni ostanki znasajo manj kot 30 ton izkoriSCenega goriva
visoko radioaktivnih odpadkov. Uranova ruda je v svetu pogosta in jo kopljejo na povrsju
kot tudi v rudnikih. Da pridobijo iz uranove rude gorivo za jedrsko elektrarno, jo morajo
najprej predelati v rumeno pogaco, to pa v plin, ki se v centrifugah koncentrira z uranom
235. Tako nastane uranovo gorivo, Ki je obogateno s 3,5% do 5% izotopa urana 235 (2).

V majhne tablete sta stisnjena obogaten uranov fluorid in uranov oksid. Te so vstavljene v
tanke cevi narejene iz cirkonijeve zlitine ali jekla. 1z teh gorivnih palic so tako sestavljeni
gorivni elementi, ki skupaj tvorijo sredico reaktorja. 1 GW reaktor vsebuje 75 ton
obogatenega urana s hladilno vodo (ki je obenem moderator jedrskega procesa) in prenasa
toploto jedrske reakcije v parne generatorje, v katerih je voda, ki se upari (2). Ta nato poganja
turbine in naprej elektri¢ni generator, kar je prikazano na sliki 8.

Trenutno je uranove rude dovolj vsaj Se za stoletje, kar pa se lahko podaljsa vsaj e za 100-
krat, ¢e se iztroSeno gorivo reprocesira in ponovno uporabi kot gorivo v reaktorjih
obogatenih s plutonijem. V oplemenjevalnih reaktorjih lahko sam proces generira ve¢ goriva
kot ga potrosi, tako da bi se lahko ta proces razvil v trajnostno obliko pridobivanja elektri¢ne

energije (2).
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Slika 8: Shema delovanja NEK (17).

V jedrskem reaktorju se vsako leto zamenja ena tretjina jedrskega goriva s svezim, iztroSeno
gorivo pa Se vedno vsebuje 96% prvotnega urana. Visoko radioaktivno iztroSeno gorivo
oddaja toploto in je po navadi shranjeno v bazenih znotraj reaktorske zgradbe. Voda hkrati
§¢iti okolico pred sevanjem in hladi iztroSeno gorivo. To je seveda samo zaCasna reSitev, Saj
bo potrebno za odpadke skrbeti Se dolgo po ustavitvi jedrske elektrarne. IztroSeno gorivo se
lahko poslje v stalno skladis¢e ali pa v predelavo. V tovarnah za predelavo radioaktivnih
odpadkov lo¢ujejo uran in plutonij. Ko iz goriva izlocijo ta dva elementa, se lahko uporabita
za nove gorivne elemente. Po recikliranju se 3 % visoko radioaktivne snovi pomesa v tekoce
pireks steklo, skupaj z borom (element, ki absorbira nevtrone) in vlije v jeklene posode. Ena
tona predelanih odpadkov je zalita v 5 tonah stekla. Ti visoko radioaktivni odpadki bodo Sele
po 1000 letih priblizno enako radioaktivni, kot je osnovna uranova ruda. Problem pa nastane
pri odlaganju radioaktivnih odpadkov v stalno skladis¢e (2). Stroski, ki so potrebni za
preracunavanje permanentnega odlaganja, so zelo visoki in niso v celoti vklju¢eni v ceno
elektricne energije, zato danes radioaktivne odpadke povrSinsko shranjujejo v zelo

zavarovanih skladis¢ih, ali pa jih zakopljejo globoko pod zemljo, ali pod morsko dno (15).
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2.4.3 Son¢ne elektrarne

Poznamo dva glavna nacina izkoris¢anja son¢ne energije. Pri prvem nacdinu paraboli¢na
zrcala usmerjajo son¢no svetlobo tako, da segrevajo tekocino, ki poganja posebno zasnovan
motor in generator ter tako proizvaja elektricno energijo. Pri drugem nacdinu pa za
proizvodnjo elektri¢ne energije potrebujejo soncne celice, ki ob stiku s svetlobo in kemijski

reakciji proizvajajo elektri¢no energijo (fotovoltai¢na elektrarna).

Fotovoltai¢na elektrarna delujejo tako, da polprevodniski material, Ki je ve¢inoma silicij,
son¢no svetlobo spreminja v elektricno energijo. To je mogoce, ¢e ima ena plast veliko
elektronov druga plast pa malo. Z nalaganjem plasti polprevodniSkega materiala se ustvari
elektri¢no polje v vmesnem prostoru, ¢e je izpostavljen sonéni svetlobi, ki deluje kot baterija.
Ta baterija je son¢na celica, ki je glavni element fotonapetostnih sistemov in ima od 1 W do
2 W moci. Ker seveda ta mo¢ ni zadostna za vse naprave, ve¢ son¢nih celic gradijo v PV
module, ki lahko imajo tudi ve¢ kot 300 W moci, kar je prikazano na sliki 9. Ker PV modul
deluje kot baterija, je potrebno preoblikovati istosmerni tok, ki nastane pri pretvorbi son¢ne
svetlobe v elektricno energijo V izmenicni tok, ¢e ga zelimo uporabiti v elektro omrezju. Ker
pa se son¢no sevanje spreminja, za neprekinjeno oskrbo z elektriko potrebujemo hranilnike
(akumulatorje), kar mocno podrazi sisteme. Tako je izkoriS€anje soncne energije V

prihodnosti odvisno od uéinkovitih tehnologij za shranjevanje elektri¢ne energije (2).

Slika 9: 300W PV modul oz. panel (21).

Najbolj razsirjene so silicijeve mono in polikristalne son¢ne celice, ki jih je v svetu kar 95
%. Njihova uc¢inkovitost pri pretvarjanju son¢ne svetlobe v elektricno energijo je od 14% do

18%. Obstajajo tudi amorfne soncne celice, ki imajo do 10% izkoristek. Najboljsi izkoristek



JevSenak, M. Optimalni nacini pridobivanja elektri¢ne energije v Sloveniji.
Raziskovalna naloga, OS Salek Velenje, 2019 9

pa imajo celice iz galijevega arzenita, z izkoris¢enostjo od 25 % do 28 %, vendar so mnogo
drazje (1).

2.4.4 \Vetrne elektrarne

Da vetrna elektrarna proizvaja elektricno energijo, potrebuje veter, ki vrti propelerju
podobne lopatice. Te vrtijo gred, povezano z rotorjem generatorja, na katerem je zi¢no
navitje. Ko se navitje vrti v magnetnem polju generatorja, ste¢e po Zicah navitja elektricni
tok (6). Vetrnica je sestavljena iz temelja in stolpa vetrnice, ki je lahko visok tudi ve¢ kot
100 m, ker se z vi§ino povecuje hitrost vetra. NovejSe vetrnice imajo tudi sistem za sledenje
vetru, Ce se smer vetra spreminja. Na vrhu stolpa ima vetrnica strojnico, v kateri so
prenosniki vrtilnega momenta, generator elektricne energije in elektronske enote za
sinhronizacijo z elektriénim omreZjem ter rotor z listi oziroma lopaticami, ki povzroc¢ajo

vrtenje rotorja, kar je prikazano na sliki 10 (1).

Slika 10: Polje vetrnih elektrarn (11).

Poznamo dve glavni vrsti vetrnih turbin. Turbine s horizontalno ali vodoravno osjo in turbine

z vertikalno ali navpi€no osjo. Obstajajo pa tudi neopredeljene turbine.

Turbine s horizontalno osjo po vrsti: enolistna, dvolistna, trolistna, ameriSka veclistna,
veclistna v obliki kolesa, Down-wind, Up-wind, Enfield-Andreau, Multirotor, Sail wing in

kontrarotirajoca, ki so prikazane na sliki 11.

Slabosti vetrnih turbin z vodoravno 0sjo so v tem, da mora biti prenosni mehanizem in
elektri¢ni generator vgrajen na vrhu nosilnega stolpa, ki mora biti zato grajen bolj ¢vrsto.

Poleg tega je vzdrzevanje teh naprav zaradi visoke lege zahtevnejse.



JevSenak, M. Optimalni nacini pridobivanja elektri¢ne energije v Sloveniji.
Raziskovalna naloga, OS Salek Velenje, 2019 10

Vetrne elektrarne z navpi¢no oziroma vertikalno osjo pa imajo vse naprave vgrajene pri tleh,

tako da je lahko nosilni steber veliko vitkejsi in lazji.

Na svetu prevladujejo vetrnice s horizontalno 0sjo, saj imajo takSne vetrnice ve¢ji izkoristek
vetrne energije. V svetu se najpogosteje gradi trilistna vetrna turbina. 1z tega sklepam, da je
najprimernejSa za vetrne elektrarne, ker ima najvecji izkoristek vetrne energiji, ki je tudi do

60 % (6).
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Slika 11: Vetrne turbine s horizontalno osjo (20).

Turbine s vertikalno osjo po vrsti: Savonius, veclistna Savonius, skodeli¢na, Darrieus,

Giromill in Savonius Darrieus, ki so prikazane na sliki 12.
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Slika 12: Vetrne turbine z vertikalno osjo (20).
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Neopredeljene turbine, so turbine za posebne pogoje vetra in so prikazane na sliki 13.
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Slika 13: Neopredeljene vetrne turbine (20).

2.4.5 Termoelektrarne

Osnovni namen termoelektrarne je proizvodnja elektri¢ne energije, kot stranski produkt pa
marsikje termoelektrarne tudi zagotavljajo toplo vodo za ogrevanje. Toploto, ki nastane pri
zgorevanju goriva (premog, nafta ali zemeljski plin) pretvarjamo preko turbine v mehansko
energijo in nato prek generatorjev v elektri¢no energijo. V nadaljevanju se bom osredoto¢il

na termoelektrarne, ki za gorivo uporabljajo premog.

Sonce je glavni vir energije. Premog je nastal iz preostanka velikih praproti in drugih dreves,
ki so pred milijoni let rasla na zemeljskem povrsju in proizvajala fotosintezo za katero so
potrebovale son¢no svetlobo. Zaradi takratne mocvirnate podlage so se odmrle rastline
pogreznile v mocvirje. Prekrilo jih je blato, ki je preprecilo dostop kisika, zato te rastline
niso propadle (zgnile). Na te plasti so se po ve€ tiso¢ let nalagale nove plasti rastlinja in
zemlje. S tem se je poveCeval pritisk na spodnje plasti. Zaradi velikega pritiska in visoke
temperature so se rastline v milijonih let spremenile v premog, kar je prikazano na sliki 14.
Najmlajsa vrsta premoga je lignit. Nastal je pred milijon leti in ima zato najnizjo toplotno

vrednost. Starejsi je rjavi premog. Ker sta nanj visok pritisk in visoka temperatura delovala
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dalj casa, ima visjo toplotno vrednost kot lignit. Premog z najvisjo kurilno vrednostjo je ¢rni
premog ali antracit, ki je lahko starej§i od 400 milijonov let (10). V termoelektrarni Sostanj
kurijo velenjski lignit, ki ima 10 MJ/kg kurilne vrednosti in vsebuje 1,4 % zvepla in do 20
% pepela (11).

PREMOG
Slika 14: Nastajanje premoga (23).

Po rudarjenju in pranju se premog prevaza z vlaki, ladjami ali tovornjaki do grmad ob
elektrarnah. Nato se s teko¢imi trakovi transportira v elektrarno, kjer premog najprej
zdrobijo v droben prah, Ki ga nato z ventilatorji vpihavajo v zgorevalno komoro kotla. Ta
zgoreva v konvencionalnih elektrarnah pri temperaturi od 1300 °C do 1400 °C. V
konvencionalnem kotlu se voda spreminja v visokotla¢no paro, zgoreli plin pa po odstranitvi
pepela in gipsa poganja plinske turbine, para iz kotla pa parne turbine. Te turbine nato skupaj
poganjajo elektri¢ni generator, ki proizvaja elektri¢no energijo (2).

Elektrarne na fosilna goriva imajo majhen izkoristek (12). Tiste zgrajene okoli leta 1900,
imajo do 5% izkoristek. Danes pa elektrarne glede na konstrukcijo dosegajo do 45%
izkoristek, ki je takoj za zmanjSevanjem izpustov ogljikovega dioksida zaradi manjSe porabe
goriva najpomembnejsi (2). Zaradi najsodobnejse opreme ima novi blok Termoelektrarne
Sostanj (Blok 6), ki je zagel obratovati leta 2016, za 32 % manj izpustov CO>, kot starejsi
blok 5, ki je zacel obratovati leta 1977 (24).

2.5 PORABA ELEKTRICNE ENERGIJE

Elektrika podpira sodobno civilizacijo. Je nujna v vseh industrijskih procesih, ter v

gospodinjstvu, za racunalnike, telefone, medicinsko opremo, kavne avtomate, televizorje in
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Se za veliko ostalih naprav. Nujna je za vse namene, vendar jo Se danes vedno obravnavamo,

kot da je povsem samoumevna (2).
Tabela 1: Raba elektri¢ne energije v Sloveniji v letu 2017 (26).

Elektricna energija (GWh) po: POSTAVKA , LETO

2017
Uvoz 9132,532
Izvoz 9648,192
Poraba za precrpavanje 365,300
Izgube v omrezju 893,290
Konéna raba-SKUPAJ 13622,625
Koncna raba-energetski sektor 92,777

Koncna raba-predelovalne dejavnosti in gradbenistvo 6446,224

Koncna raba-promet 232,740
Konéna raba-gospodinjstva 3327.016
Konéna raba-drugi porabniki 3523,868

Iz tabele 1 je mogoce razbrati, da najve¢ slovenske elektrike porabimo za predelovalne
dejavnosti in gradbeniStvo. Za potrebe v gospodinjstvu porabimo skoraj polovico manj
elektri¢ne energije kot za predelovalne dejavnosti in gradbenistvo. Se vedno pa se je v letu
2017 v omrezju “izgubilo” 893,29 GWh elektri¢ne energije, kar je 0,05 % takratne

proizvodnije.

Po podatkih Mednarodne agencije za energijo poraba naprave v stanju pripravljenosti
predstavlja priblizno 8 % gospodinjskih potreb po elektriki. To je veliko, ¢e vemo, da ena
Stiri¢lanska druzina dnevno porabi 10,78 kWh elektri¢ne energije, od tega se 0,8624 kWh

porabi za naprave, ki so samo vklopljene v vti¢nico (7).

Razumno ravnanje z energijo je mogoce samo, ¢e vsak zase in vsi skupaj delamo za skupno
dobro. Pri tem resda vsak pocne, kar je njegova zadolzitev, vendar vse skupaj poteka
uglaseno, skladno, kratkoro¢no za danes, dolgorocno za jutri. Tako bomo ucinkovito
porabljali energijo, kar pomeni, da bomo isto funkcijo opravili z manj energije in skupaj z

varCevanjem znizevali izdatke za energijo in onesnazevanje okolja (2).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

Moje glavno raziskovalno delo je bilo predvsem prebiranje in vrednotenje literature ter
izpeljava novih znanj in vedenj. Veliko informacij o energetiki, elektriki in o elektrarnah
sem nasel v knjigah. Informacije, ki jih nisem nasel v knjigah, sem poiskal na slovenskih, in
tudi na angleskih spletnih straneh. Za lazje razumevanje angleskih spletnih strani, sem si

pomagal z spletnim prevajalnikom PONS. Tako sem si naredil 45 strani zapiskov.

Slika 15: 45 strani zapiskov (Foto: M. Jev§enak).

3.2 METODE DELA

Za lazje oblikovanje hipoteze sem izvedel anketo, ki je vklju€evala 100 naklju¢no izbranih
slovenskih prebivalcev. Da je anketa zajemala vso Slovenijo, sem iz 20 slovenskih krajev
poklical po telefonu 5 naklju¢no izbranih anketirancev, Ki so se strinjali z izvedbo anonimne
ankete. Slovenska mesta oz. kraji, ki sem jih izbral so bili Velenje, Slovenj Gradec, Celje,
Maribor, Trbovlje, Ptuj, Murska Sobota, Krsko, Novo mesto, Cmomelj, Kocevje, Ljubljana,

Logatec, Kamnik, Kranj, Jesenice, Tolmin, Postojna, Nova Gorica in Koper.



JevSenak, M. Optimalni nacini pridobivanja elektri¢ne energije v Sloveniji.
Raziskovalna naloga, OS Salek Velenje, 2019 15

Slika 16: Anketa (Foto: M. JevSenak).

3.3 ELEKTRONSKA SPOROCILA

Poleg ankete, ki sem jo izvedel, sem po elektronski posti poslal sporocila naslednjim
druzbam: Holding Slovenske elektrarne d.o.0., Dravske elektrarne Maribor d.o.0.,
Hidroelektrarne na spodnji Savi d.o.0., Savske Elektrarne Ljubljana d.o.0., Soske elektrarne
Nova Gorica d.o.o0. in Termoelektrarna Sostanj d.o.o.. Od vseh teh druzb so mi odpisale
samo Soske elektrarne Nova Gorica d.o.o., Hidroelektrarne na spodnji Savi d.o.o. in Holding
Slovenske elektrarne d.0.0.. Od zadnjih dveh pa sem dobil tudi odgovor na moje vprasanje,
ki se je navezovalo na vrednost posameznih elektrarn in na njihove obratovalne stroske v

posamezni druzbi.
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4 REZULTATI

4.1 KATERA ELEKTRARNA PROIZVEDE NAJVEC ELEKTRICNE ENERGIJE?

Iz tabele 2 je razvidno, da najvec elektri¢ne energije v Sloveniji proizvede jedrska elektrarna
Krsko. Na drugem mestu so termoelektrarne, njim pa sledijo hidroelektrarne. Na
predzadnjem mestu so son¢ne elektrarne, vetrne pa proizvedejo najmanj elektri¢ne energije.

Tabela 2: Proizvodnja elektri¢ne energije v Sloveniji (27).
Elektricna energija (GWh), Slovenija, letno

POSTAVKA 2017
Proizvodnja na pragu-SKUPAJ 15396,876
Proizvodnja na pragu-jedrska elektrarna 5967,827
Proizvodnja na pragu-termoelektrarne 5054,639
Proizvodnja na pragu-hidroelektrarne 4085,016
Proizvodnja na pragu-sonéne elektrarne 283,678
Proizvodnja na pragu-hidroelektrarne-od tega s preérpavanjem 271,498
Proizvodnja na pragu-vetrne elektrarne 5,716

Med posameznimi najmocnejSimi in najdonosnejSimi objekti najvec elektricne energije
proizvede jedrska elektrarna Krsko in sicer povpre¢no 6000 GWh na leto. Sledi ji
termoelektrarna Sostanj s povpre¢nimi 4000 GWh na leto. Za njima hidroelektrarna
Zlatoli¢je, ki letno proizvede 577 GWh elektri¢ne energije. Predzadnja je vetrna elektrarna
pri Dolenji vasi, ki proizvede letno 4,5 GWh elektricne energije in na koncu je son¢na

elektrarna na strehah logisti¢nega centra BTC, Ki letno povpre¢no proizvede 1GWh.
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4.2 KATERA ELEKTRARNA JE NAJPRIJAZNEJSA DO OKOLJA?
4.2.1 Raba prostora

Raba zemljis¢

0,15 0,138
0,102
S o1 0,082
S 0,055 0,059
~
< 0,05
0
® HIDROELEKTRARNE ® JEDRSKE ELEKTRARNE ® FOTOVOLTAICE ELEKTRARNE
W TERMOELEKTRARNE B VETRNE ELEKTRARNE

Graf 1: Raba zemlji$¢ ob upostevanju celotnega zivljenjskega cikla. (Ob upostevanju le potrebne povrsine za
elektrarno so razlike o potrebni povrsini zemljiS¢ posameznih tehnologij velike — npr. jedrska proti son¢ni
elektrarni v razmerju 1:200) (31).

Iz zgornjega grafa je mozno razbrati, da najvec prostora potrebujejo termoelektrarne, in sicer
0,138 m? za proizvodnjo IMWh. Za njimi so son¢ne elektrarne, ki potrebujejo 0,102
m?/MWh. (Seveda je potrebno upostevati pri sonénih elektrarnah opombo, ki je napisana
pod grafom). Sonénim elektrarnam sledijo hidroelektrarne, ki zasedejo 0,082 m?MWh.
Najmanjsa raba zemljiS¢ pa je pri vetrnih in pri jedrskih elektrarnah, ki zasedejo 0,059

m?/MWh oziroma 0,055 m¥MWh.

4.2.2 1zpusti CO;
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Graf 2: Koli¢ina izpustov CO2 na eno megavatno uro (31).
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Iz zgornjega grafa je razvidno, da ima najmanj izpustov toplogrednih plinov hidroelektrarna,
in sicer 8 kg CO./MWh. Sledita ji jedrska in vetrna elektrarna s 10 kg CO2/MWh oziroma
14 kg CO2/MWh. Nato je fotovoltaicna elektrarna s 57 kg CO2/MWh. Najve¢ emisij
toplogrednih plinov pa ima termoelektrarna s 1100 kg CO2/MWh.

4.2.3 Varnost

Stevilo smrtnih Zrtev na TWh

40 34
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10 1,4 0 0,44 0
O ————————
Kategorija 1
W HIDROELEKTRARNE M JEDRSKE ELEKTRARNE FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE
B TERMOELEKTRARNE M VETRNE ELEKTRARNE

Graf 3: Stevilo smrtnih Zrtev na TWh pri proizvodnji elektriéne energije ob upostevanju celotnega
zivljenjskega cikla elektrarne (31).

Iz grafa 3 je ob upostevanju celotnega Zivljenjskega cikla elektrarne razvidno, da ni bilo
smrtnih Zrtev pri jedrskih in vetrnih elektrarnah, ¢e ne uposStevamo njihovih nesre¢ in
katastrof. Fotovoltai¢na elektrarna ima 0,44 smrtne Zrtve na TWh. Sledi hidroelektrarna, ki
ima 1,4 smrtne Zrtve na TWh uro. Najve¢ smrtnih Zrtev na TWh uro pa ima termoelektrarna,

in sicer 34.
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4.2.4 Rezultati o okolju najprijaznejSe elektrarne

Sestevek vseh tock, za podpoglavje 4.2

15 14
11
10 9
6
| - :
: L]
m HIDROELEKTRARNA W JEDRSKA ELEKTRARNA ® FOTOVOLTAICNA ELEKTRARNA
B TERMOELEKTRARNA ® VETRNA ELEKTRARNA

Graf 4: Sestevek vseh tock za iskanje okolju najprijaznejse elektrarne.

Do teh podatkov sem priSel tako, da sem oStevilCil vsak rezultat od 1 do 5 pri vsakem
podpoglavju ter jih na koncu sestel. 1 pomeni najslabsi rezultat, 5 pa pomeni najboljsi
rezultat. Pri nekaterih podpoglavjih sta bila dva rezultata enaka. VV tem primeru sem ju
osteviléil z isto Stevilko, pri naslednjem rezultatu pa sem preskoéil eno $tevilko. Ce pa v
raziskavi ni bilo omenjene dolocene vrste elektrarne, sem ji dodelil Stevilko 1, ker elektrarna

ni bila primerna za dolo¢eno kategorijo.

Iz grafa 4 je mogoce razbrati, da je po mojih raziskavah do okolja "najprijaznej$a” jedrska

elektrarna, najmanj “prijazna” pa termoelektrarna.

Hipoteza 1: Okolju najprijaznejSa elektrarna je vetrna elektrarna. Te hipoteze ne

moremo potrditi.
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4.3 KATERA ELEKTRARNA JE NAJCENEJSA ZA IZGRADNJO?

Za to vprasanje bom za vse elektrarne predpostavil, da imajo enako letno proizvodnjo

elektri¢ne energije in sicer 6000 GWh, kot jih proizvede povpre¢no jedrska elektrarna Krsko.

Tabela 3: Vrednost investicij za proizvodnjo 6000 GWh elektri¢ne energije letno, pri posameznih
elektrarnah.

Vrsta hidroelektrarna jedrska fotovoltai¢na termoelektrarna vetrna
elektrarne elektrarna elektrarna elektrarna
Investicijski 5303,3 mio 880,3 mio 14400 mio 2100 mio 4000 mio
stroski v €

Za izraCun investicijskih stroSkov pri hidroelektrarnah sem vzel HE Zlatoli¢je, pri jedrskih
elektrarnah jedrsko elektrarno Krsko (32), za fotovoltai¢ne elektrarne PV elektrarno, ki je
na strehah logisti¢nega centra BTC, za termoelektrarno sem vzel Termoelektrarno Sostanj
in za vetrno elektrarno, elektrarno pri Dolenji vasi. Rezultati so prikazani v tabeli 3, kjer
vidimo, da so investicijski stroSki za proizvodnjo 6000 GWh elektricne energije letno
investicijskimi stroski za izgradnjo 6000 GWh fotovoltai¢ne elektrarne bi lahko zgradili Se
16 jedrskih elektrarn kot je JEK.

Hipoteza 2: Najcenejsa izgradnja je pri vetrni elektrarni. Tudi te hipoteze ne moremo

potrditi.

4.4 KATERA ELEKTRARNA IMA NAJDALJSO ZIVLJENISKO DOBO?

Vetrne in son¢ne elektrarne imajo najkrajso zivljenjsko dobo, in sicer do 30 let. Takrat jih je
potrebno zamenjati, saj posodobitev vetrnih elektrarn in sonénih elektrarn po 30 letih
delovanja zaradi zastarelosti ni smiselna. Termoelektrarna ima deset let daljSo zivljenjsko
dobo, torej 40 let. Jedrski elektrarni Krsko so z posodobitvijo podaljsali Zivljenjsko dobo na
60 let. Ze ve¢ kot 100 let pa obratuje hidroelektrarna Fala na reki Dravi.

4.5 KATERA ELEKTRARNA JE NAJPRIMERNEJSA ZA POVPRECNO
STIRICLANSKO DRUZINO V LASTNI POSTAVITVI?
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Najnizji investicijski stroski za 5 kW elektrarno so pri postavitvi son¢ne elektrarne in znasajo
14.000 €. Pri vetrni in vodni energiji pa taksSna elektrarna stane okoli 20.000 €. Tudi
povracilne dobe so razlicne. Pri son¢ni elektrarni in hidroelektrarni povracilna doba traja
priblizno 12 let. Pri vetrni elektrarni pa moramo cakati 17 let, da se nam stroski povrnejo. Iz
teh dveh podatkov sklepam, da je najprimernejsa za Stiriclansko druzino son¢na elektrarna.
Ta pa tudi ne proizvaja hrupa in vzdrzevalni stroski so nizji kot pri vetrni elektrarni in

hidroelektrarni.

4.6 KAKSNA BI BILA NAJBOLJSA KOMBINACIJA ELEKTRARN SAMO NA
OBNOVLIJIVE VIRE?

V Slovenji so v letu 2017 elektrarne skupaj proizvede 15396,876 GWh elektri¢ne energije,
od tega so jedrska in termoelektrarne proizvedle 11022,46 GWh, kar je dobre tri petine
takratne proizvodnje. To pomeni, da so elektrarne na obnovljive vire v letu 2017 proizvedle
samo 4374.416 GWh elektricne energije.

Na inStitutu JoZefa Stefana v Ljubljani so naredili raziskavo v vetrnih elektrarnah in
ugotovili, da je v Sloveniji mogo¢e z vetrnimi elektrarnami pridobiti $e okoli 800 GWh
elektri¢ne energije letno. Za tak$no proizvodnjo bi potrebovali 178 enakih vetrnih elektrarn,
kot je vetrna elektrarna pri Dolenji vasi na Primorskem. Tak$na investicija bi stala priblizno
534 milijonov evrov. Ce torej Zelimo nadomestiti elektri¢no energijo, ki jo letno proizvedejo
termoelektrarne in jedrska elektrarna, moramo proizvesti Se 10222,466 GWh elektri¢ne
energije letno. Te bi morali nadomestiti z hidro in son¢nimi elektrarnami. Ob upoStevanju
gradnje 10 hidroelektrarn na srednji Savi in gradnje hidroelektrarne Mokrice, ki bi letno
proizvedle 1202,9 GWh elektri¢ne energije in bi stale priblizno 1470 milijonov evrov ostane
$e 9019,56 GWh, ki bi jo morali nadomestiti (proizvesti). Ta preostanek bi nadomestili s
son¢nimi elektrarnami. To pomeni, ¢e upostevamo povpreéno letno soncevo obsevanje v
Sloveniji ki je 1221 KWh, da bi potrebovali Se 21.288.314 300W fotovoltai¢nih (PV)
modulov z 18% izkoristkom. Toliko PV modulov bi zavzelo priblizno 42 km?, Kar je veliko.
Ce bi teh 42 km? razdelili med 84 vegjih slovenskih mest, bi vsako mesto namestilo priblizno
0,5 km? veliko son¢no elektrarno. Seveda pa bi Zze samo nakup tolikSne koli¢ine 300W PV

panelov, ob ceni panela 300 €, stal 6.386.494.200 €.
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Tako bi celotna investicija namestitve samo elektrarn iz obnovljivin virov stala
8.393.494.200 €, kar je tri in pol krat vec, kot je bila investicija v jedrsko elektrarno Krsko

in Sesti blok termoelektrarne Sostanj.

4.7 REZULTATI ANKETE

4 vprasanja, ki sem jih postavil vsakemu izmed 100 anketirancev:

1. Za katero elektrarno menite, da je najprijaznejSa do okolja?

2. Zakatero elektrarno menite, da so investicijski stroski najnizji?

3. Zakatero elektrarno menite, da proizvede najvec elektri¢ne energije v Sloveniji?
4

Za katero elektrarno menite, da je najprimernejsa za Slovenijo?

Odgovori anketirancev na posamezno
vpraSanje v %

0,
80 % 66%
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0 41% o
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Graf 5: Odgovori anketirancev na posamezno vprasanje.

Iz grafa 5 je razvidno, da so anketiranci najpogosteje izbrali vetrno elektrarno, sledijo ji
sonéne elektrarne, jedrska elektrarna in hidroelektrarne, najmanjkrat pa termoelektrarno.
Razvidno je tudi, da anketiranci vedo, da najvec¢ elektricne energije v Sloveniji proizvede

jedrska elektrarna Krsko.

Seveda pa sem to anketo izdelal predvsem zato, da sem lahko primerjal moje rezultate
raziskav ter anketo med seboj in tako ugotovil kako se mnenje Slovencev razlikuje od mojih
rezultatov ter pokazal kaksen vpliv imajo mediji na misljenje Slovencev o razli¢nih vrstah

elektrarn v Sloveniji. Drugace anketa nima strokovnega namena.
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4.8 KONCNI REZULTATI

Stevilo to¢k za posamezno elektrarno
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Graf 6: Stevilo tock za posamezno elektrarno.

Do teh podatkov sem priSel na podoben na¢in kot pri grafu 4. 1z podatkov, ki so prikazani

na grafu 6 sklepam, da je najprimernejsa elektrarna za Slovenijo jedrska elektrarna.

To pomeni, da je hipoteza 3: Najprimernej$a elektrarna za Slovenijo je vetrna

elektrarna, napacna.

Na zacetku raziskovalne naloge sem postavil tri hipoteze. Nobena od treh hipotez ni
obveljala za pravilno. 1z rezultatov sem se marsi¢esa naucil in s tem pridobil veliko

sploSnega znanja.
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5 RAZPRAVA
5.1 HIDROELEKTRARNE

Na Zemlji je okoli 70,8 % vodne povrsine. Od tega je 97 % morske vode in 3 % sladkih
voda. V ta majhen delez sladkih voda ne Stejemo samo rek in jezer, ki zavzemajo priblizno
0,02 % povrsja, ampak tudi ledenike in polarni led. Padavine, ki ne izhlapijo ali poniknejo,
odtecejo v obliki povrsinskih vodotokov (1). Najve¢ elektriéne energije iz hidroelektrarn

proizvede Kanada, na Norveskem pa hidroelektrarne proizvedejo kar 99 % (8).

5.1.1 Prednosti in slabosti hidroelektrarn

Hidroelektrarne izkori$¢ajo obnovljivo energijo, ki je ¢ist vir in ne onesnazuje ob delovanju
okolja ter ni posebnih stroskov z gorivom, Ker je tako reko¢ brezpla¢na. Obratovalni stroski
so tudi dokaj nizki. Kljub temu pa za izgradnjo hidroelektrarn porabijo velike koliCine
fosilnih goriv in ti prispevajo k prekomernemu segrevanju ozracja (2). Problem nastane tudi
pri obratovanju preto¢nih hidroelektrarn, ker je proizvodnja elektricne energije odvisna od

vodnatosti vodotokov glede na letni ¢as (1).

Gradnja hidroelektrarne je sorazmerno draga zaradi priprav gradnje, selitve zivali in ljudi,
nakupa velikih obmo¢ij zemljis¢ zaradi nastanka akumulacijskega jezera, poleg tega pa je
hidroelektrarne mogoce graditi samo na geolosko primernih in dovolj vodnatih lokacijah in
ne tam, kjer bi jih resni¢no potrebovali. Pri gradnji se ne sme spregledati ribjih zarodov, zato
ob vodnih elektrarnah gradijo ribje steze ali ribje poti (preprosta betonska korita z manjSim

nagibom), ki ribam omogocijo seljenje po vodotoku (1).

5.1.2 Nesrece in njihove posledice

Od prvega obratovanja hidroelektrarne pa do danes, se je v svetu zgodilo 97 ve¢jih katastrof,
v katerih je umrlo okoli 191.800 ljudi, kar pomeni, da je v povpreéju zaradi podrtja jezu in
posledi¢no poplav umrlo 1977 ljudi na nesreco. Ker se je v 137 letih zgodilo 97 ve¢jih nesre¢,

lahko pricakujemo v svetu na vsako leto in pol eno taksno nesreco (34).

Zivljenjska doba hidroelektrarn je mo&no odvisna od njihovega vzdrzevanja in kvalitete
gradnje. Tako lahko betonski jez zdrzi brez napak tudi do 60 let. Na primer najstarejsa,

Slovenska velika hidroelektrarna je hidroelektrarna Fala, ki je zacela obratovati ze leta 1918
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in obratuje $e danes. Seveda pa so jo morali Ze velikokrat prenoviti in izboljSati (turbine,

generatorji), da lahko obratuje Se danes.

5.1.3 Hidroelektrarne v Sloveniji

V Sloveniji se je s pomoc¢jo vodne energije v letu 2017 proizvedlo 4085,016 GWh, kar je
predstavljalo 26,07 % celotne proizvodnje elektri¢ne energije. Trenutno povpre¢no 30 %
slovenske elektricne energije proizvaja 21 velikih hidroelektrarn, 31 malih hidroelektrarn in
ena ¢rpalna hidroelektrarna Avce. Investicijska vrednost vseh slovenskih hidroelektrarn z
skupno mocjo 1176 MW, ¢e upostevamo, da je investicijski strosek 3 mio EUR/MW, je bila
3528 milijonov eurov. Za lastno oskrbo ob upostevanju podatkov iz leta 2017 slovenske
hidroelektrarne potrebujejo letno okoli 55,906 GWh elektri¢ne energije.

Najvecja in najmo¢nej$a hidroelektrarna v Sloveniji je hidroelektrarna Zlatoli¢je na reki

Dravi, Ki letno proizvede 577 kWh elektri¢ne energije (35).

5.1.4 Z ali brez hidroenergije

V Sloveniji proizvedemo povpreéno 30 % elektriéne energije s pomocjo hidroelektrarn. Ce
pa bi zZeleli proizvesti 100 % elektri¢ne energije s pomocjo hidroelektrarn, bi potrebovali Se
20 taksnih hidroelektrarn kot je v Zlatoli¢ju. Ostalo bi Se 230.8 GWh elektri¢ne energije, ki
bi jo lahko izvozili. Teoreti¢no bi takSna nalozba stala 10.200.000.000 €, v resnici pa

taksSnega nacrta sploh ni mogoce izvesti.

Ce pa bi se znebili vseh slovenskih hidroelektrarn, bi dobili priblizno 4085 GWh veliki letni
primanjkljaj, ki bi ga morali na zacetku nadomestiti z uvozom iz tujine, nato pa z e eno

izgrajeno termo ali jedrsko elektrarno in kombinacijo vetrnih ter son¢nih elektrarn.

5.1.5 Mikrohidroelektrarne

Te se gradijo tako, da izkori§¢ajo naravni padec reke in pretvarjajo kineticno energijo vode.
Ali se izplaca postavitev mikrohidroelektrarne za §tiriclansko druzino? Povpre¢na poraba
slovenskega gospodinjstva je 11 kWh elektricne energije na dan, kar je 4015 kWh na leto.
V Sloveniji pa je februarja 2019 stal 1 kWh za gospodinjstva 0,17 €. To pomeni, da
Stiri¢lanska druzina letno za elektriko plata 682,55 €. Ce bi se itiri¢lanska druzina odlo¢ila
za postavitev 5 kKW hidroelektrarne, s katero bi krila porabo elektricne energije, bi se ji

strosek 20.000 € vredne hidroelektrarne vrnil v 29 letih, ¢e odvecne elektricne energije ne bi
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prodajala v elektricno obrezje. V nasprotnem primeru pa bi druzina dobila povrnjen strosek

7ze v 12 letih.

5.2 JEDRSKE ELEKTRARNE

Jedrska energija se v danasnjem svetu uporablja v medicini, prehrani, biologiji, navtiki,
najvec pa v energetiki. Jedrsko energijo so Ze zaceli uporabljati med drugo svetovno vojno
v podmornicah in za orozje. V Rusiji in Veliki Britaniji pa so sredi 20. stoletja postavili ze

prve elektrarne na jedrsko energijo.

5.2.1 Prednosti in slabosti jedrske elektrarne

Jedrska elektrarna Krsko, kljub temu da proizvede dve petini slovenske elektriéne energije,
v ozracje ne spusca vecje koli¢ine toplogrednih plinov. Poleg tega je koli¢ina odpadkov pri
jedrski elektrarni milijon krat manjsa, kot pri koli¢ini odpadkov v elektrarni na fosilna goriva

(7).

Po drugi strani pa pri jedrskih reakcijah nastajajo visoko radioaktivni odpadki, Ki jih bomo
morali varno skladis¢iti Se 1000 let. Slabost jedrskih elektrarn je tudi tveganje jedrskih

nesrec, ki so v preteklosti terjale nekaj smrtnih Zrtev.

5.2.2 Jedrske katastrofe

Od leta 1954, ko je zaCela obratovati prva jedrska elektrarna, pa do danes, je bilo na svetu
75 jedrskih nesre¢, tri najodmevnejse jedrske katastrofe pa so: nezgoda na Otoku treh milj,

katastrofa v Cernobilu in katastrofa v Fukugimi.

To pomeni, da, lahko pri¢akujemo manjsSo jedrsko nesreco na vsak 301 dan v letu, vecjo

katastrofo pa na vsakih 20 let, pri ¢emer pa se je varnost mocno povecala.

5.2.3 Jedrska energija v Sloveniji

Jedrska elektrarna Krsko (NEK) je v Sloveniji edina jedrska elektrarna in s 727 MW mo¢nim
generatorjem, Ki za lastno rabo potrebuje 31 MW, proizvede za Slovenijo slabih 6000 GWh
na leto, kar je priblizno 40 % proizvedene slovenske elektriéne energije. Zacetna investicija
za NEK, ki je zacela obratovati leta 1981 in ima predvideno 60-letno obratovalno dobo, je
bila priblizno 998.799.628 $ oz. 880.309.940,45 € (32). Poleg tega ima NEK na vsakih 18

mesecev redni remont, kjer sodeluje okoli 1800 ljudi. Skupni stroski remonta znasajo 100
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milijonov evrov. Od tega gre za zamenjavo jedrskega goriva priblizno 46 milijonov evrov,
za vse storitve okoli 32 milijonov evrov in za vse blago oziroma opremo 22 milijonov evrov

(16). S tem zagotovijo varnost jedrske elektrarne Krsko in podaljSujejo njeno zivljenjsko
dobo.

Slika 17: Jedrska elektrarna Krsko (17).

Po podatkih iz leta 2017 je imel NEK v svojem skladiscu 470 ton visoko radioaktivnih
odpadkov, ki jih je proizvedel v 36 letih. Ce poenostavim, je NEK v enem letu proizvedel
13 ton visoko radioaktivnih odpadkov. Ce bi letno proizvodnjo visoko radioaktivnih
odpadkov razdelili med vse slovenske prebivalce, ki jih je po podatkih iz februarja 2019
2.070.050, bi vsak prebivalec dobil 6,2 g visoko radioaktivnih odpadkov na leto, kar je v

primerjavi s Termoelektrarno Sostanj zelo malo (17).

Ce bi zaprli jedrsko elektrarno Krsko, bi morali v ¢im krajsem ¢asu nadomestiti dve petini
oziroma slabih 6000 GWh elektri¢ne energije. Na zacetku bi bili prisiljeni v uvoz elektri¢ne
energije, dolgorocno gledano pa bi morali ali zgraditi Se eno termoelektrarno, ali pa

kombinirati son¢no, vetrno in vodno energijo, da bi zapolnili velikanski nastali primanjkljaj.

Ce bi zeleli Slovenijo oskrbovati samo z jedrsko energijo, bi potrebovali e tri tako velike
jedrske elektrarne, kot je v KrSkem, ¢e se osredotocimo na proizvodnjo elektri¢ne energije
jedrske elektrarne Krsko v Sloveniji. V tem primeru bi imeli letno 3000 GWh viska
elektri¢ne energije. TakS$na investicija bi bila seveda zelo draga, in sicer 2.640.929.820 €. Za

te tri elektrarne bi potrebovali Se dodatnih 146,1 ton goriva.
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5.2.4 Vpliv NEK na okolico in ljudi

Celotni letni vpliv NEK na posameznika je 1000-krat manj$i od vpliva naravnih virov
sevanja. Res pa je, da je od NEK reka Sava navzdol toplejsa za 3 °C, kot bi bila sicer, saj Se

re¢na voda uporablja za hlajenje (17).

5.2.5 Vrste jedrskih reaktorjev

Na svetu je pet razliénih vrst jedrskih reaktorjev. In sicer: vrelni reaktor, tlanovodni
tezkovodni reaktor, plinski reaktor, vodno hlajeni, grafitho moderirani reaktor in tlacno

vodni reaktor, Ki je najbolj razsirjen reaktor in ga ima tudi NEK (17).

5.3 SONCNE IN FOTOVOLTAICNE ELEKTRARNE

Atmosfera sprejema in odbija ve€ino X-Zarkov in ultaravijolicnega sevanja in tako ob morju
pri jasnem vremenu prejme zemlja najve¢ 1000 W son¢ne svetlobe na kvadratni meter (2).
Ceprav je sonéna energija obnovljiva, jo lahko izkori§¢éamo samo &ez dan. Odvisna je tudi
od letnih ¢asov in vremena. Je investicijsko draga in prispeva malo elektricne energije v
slovensko elektricno omrezje. Leta 2017 je proizvedla priblizno 283,678 GWh, kar je 1,81

% slovenske proizvodnje elektri¢ne energije (27).

5.3.1 Soncne elektrarne v Sloveniji

Slika 18: Povpre¢no sonéno obsevanje na kvadratni meter horizontalne povrsine (30).

V Sloveniji je povpre¢no sonéevo obsevanje vecje od 1000 kWh/m? letno. Desetletno
merjeno povpredje letnega globalnega obsevanja se giblje med 1053 in 1389 kWh/m?, kar
prikazuje tudi slika 18, pri ¢emer priblizno polovica Slovenije prejme med 1153 in 1261

kWh/m? soncevega obsevanja (30).
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5.3.2 Proizvodnja elektri¢ne energije Sonca v Sloveniji

Vseh 4232 slovenskih son¢nih elektrarn je imelo v letu 2017 skupno 267 MW moci. Te so
skupaj proizvedle v istem letu 283,678 GWh elektricne energije. To pomeni, da ce
upostevamo velikost PV modulov in povpre¢no letno son¢evo obsevanje v Sloveniji, je bilo

leta 2017 prinas 1.186.666 PV modulov, s povpre¢no mocjo 225 W (30).

Koliko elektri¢ne energije proizvede en PV modul pa je odvisno od njegove moci, velikosti
in izkoristka, lege ter soncnega obsevanja. Tako v Velenju, kjer je povprecno letno soncevo
obsevanije slabih 1400 kWh/m? letno, bi 300W PV modul, ki ima 18% izkoristek in povr§ino
1,940352 m? ter bi bil pod 30° kotom nad horizontom obrnjen proti jugu, proizvedel 488
kWh/leto. V Sloveniji pa 225W PV modul, ki ni nagnjen pod kotom, pri 1221 kWh
povpre¢nega slovenskega sonéevega obsevanja na povrsini 1,46663 m? proizvede priblizno

246,5 kWh/leto (30).

V Sloveniji imamo veliko naértov z obnovljivimi viri energije. Ce bi Zeleli samo s sonénimi
elektrarnami oskrbovati Slovenijo z elektricno energijo, bi morali z njimi priskrbeti Se
dodatnih 15113,192 GWh elektri¢ne energije. Za to bi potrebovali Se, ¢e uposStevamo
povprecno slovensko soncevo obsevanje, dodatnih 35.439.554 PV panelov z mocjo 300 W,
Ki bi imel vsak 18% izkoristek in ne bi bil nagnjen pod kotom. Za taksno stevilo PV panelov,
&e predpostavimo, da je velikost enega 300 W PV panela 1,940352 m?, bi potrebovali 68,87
km? prostora, kar je toliko, kot je velika ob¢ina Jezersko. Za takSen nakup PV panelov bi
potrebovali 10.631.866.200 €, ¢e predpostavimo, da je povprecna cena PV panela 300 €. Pri
takem PV modulu se cena lahko giblje od 270 € do 330 €. V to ceno pa niso vsteti stroski

gradnje in vzdrzevanja, ki pa bi celoten sistem Se podrazili (14).

5.3.3 Investicija, ki se obrestuje?

Povprecna slovenska hiSa letno porabi 4000 kWh in ve¢ elektri¢ne energije, za kar trenutno
pla¢uje med 50 in 63 EUR na mesec. Ce na streho namesti sonéno elektrarno mo¢i 5 kW, bo
ta letno proizvedla priblizno 5.500 kWh elektri¢ne energije. Preprosto gledano, bi s takSno
elektrarno pokrili vse potrebe po elektri¢ni energiji. Ker pa so¢na elektrarna dela samo
podnevi, poleti seveda bistveno vec¢ kot pozimi, bi imeli v dolocenih obdobjih prevec

elektricne energije, v nekaterih pa premalo. Zato moramo ostati prikljueni na elektro
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omrezje, iz katerega bomo dobivali elektriéno energijo v ¢asu primanjkljaja, v ¢asu viskov

pa bo visek elektri¢ne energije prodan v omrezje (14).

Taksna 5 kW son¢na elektrarna stane priblizno 14.000 €. Ce predpostavimo, da bodo iz te
elektrarne za lastne potrebe porabili 60 % elektricne energije, 40 % pa prodali v omrezje,
bodo pri racunih elektricne energije, ki je stala februarja 2019 0,17 €/kWh, prihranili okoli
420 € letno (14).

S taks$no sonc¢no elektrarno pa bo imela Stiri¢lanska druzina tudi nekaj stroSkov, saj morajo
registrirati dejavnost, ¢e Zelijo prodajati elektri¢no energijo v omreZzje, stroski pa nastanejo
tudi pri vzdrzevanju in zavarovanju. Vendar ti stroski letno ne presezejo 200 €. VzdrZevanje
taksne elektrarne stane povpre¢no100 €, zavarovanje son¢ne elektrarne pa tudi priblizno 100

€ (14).
5.3.4 Pozitivne in negativne lastnosti son¢nih elektrarn

Soncne elektrarne izkoriscajo obnovljiv vir energije. Poleg tega med samim delovanjem ne
proizvajajo Skodljivih snovi. So tudi najti§je med vsemi ostalimi elektrarnami in so dostopne

tudi laikom, ker ne potrebujejo vsakodnevnega vzdrzevanja.

Po drugi strani pa so soncne elektrarne drage in nimajo visokega izkoristka pri pretvorbi
sontne v elektricno energijo. Pogosto povzrocajo tudi pozare. Najpogosteje zaradi
nepravilne namestitve PV modulov, pregorevanja cenenih elektricnih vezav in zaradi kratkih
stikov. Poleg Skode in ogrozenosti stavbe, na kateri je son¢na elektrarna, pri pozaru nastane
Se veliko okolju skodljivih plinov. Pri gradnji son¢ne elektrarne nastanejo izpusti CO- zaradi
transporta gradnikov do mesta, kjer bo elektrarna postavljena. V svojem zivljenjskem krogu
PV sistem proizvede do 0,057 kg CO./kWh (13). PV moduli poleg vsega nastetega
preprecujejo tudi segrevanje, ker gre svetloba vanje, ne pa v tla, kar lahko pri obseznih

son¢nih elektrarnah privede do nezelenih posledic, kot je nizanje temperature tal (4).

5.3.5 Razgradnja sonc¢ne elektrarne

Da reciklirajo odsluZene PV panele, jih morajo najprej razstaviti, pri ¢emer so stroski IMW
son¢ne elektrarne povpre¢no 17.635 €. Pri neposkodovanih PV modulih najprej odstranijo
aluminijast okvir in nadaljujejo s termi¢nim procesom. V 600 °C vroci peci zazgejo vse

folije, medtem ko son¢ne celice, steklo in vezni trakovi, ki v modulu povezujejo soncne
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celice, ostanejo neposkodovani. Vse to po konfanem termi¢nem procesu locijo in prodajo

naprej in od prodaje za IMW soncno elektrarno dobijo povprec¢no 72.150 € (13).

[ Odpadni moduli |

Predelavz
vite =T teklo, kovin ——e =
Razstavitev Steklo, kovina staids in
kovine
Polje soné&nih celic
Termalna obdelava ——» Zlomijene rezine
Sonéne celice
Ingot
Kemi€no jedkanje l
Rezanje ingota
na rezine
Silicijeve rezine

i

[ Proizvodnja novih sonénih celic ]

Slika 19: Postopek razgradnje PV modula (13).

5.4 TERMOELEKTRARNE

Okoli 75 % goriv, ki se uporabljajo v svetu, so fosilna goriva. Glavni potrosniki teh so
termoelektrarne. V Sloveniji imamo tri termoelektrarne. Najvedja termoelektrarna Sotanj,
je v letu 2017 proizvedla 3.968 GWh elektricne energije. Termoelektrarna Toplarna
Ljubljana je v istem letu proizvedla okoli 408 GWh, termoelektrarna Brestanica pa 12.1
GWh elektri¢ne energije. [zmed teh treh termoelektrarn najve¢ elektricne energije proizvede

Termoelektrarna Sostanj, zato se ji bom v nadaljevanju najpodrobneje posvetil.

5.4.1 Vpliv termoelektrarne na okolje

Najvecji porabniki fosilnih goriv so termoelektrarne, v Sloveniji je to Termoelektrarna
Sostanj. Ta pri svojem delovanju v zrak izpu$¢a snovi, kot so Zveplovi dioksidi, dusikovi
oksidi, ogljikov dioksid in ogljikov monoksid. Nekateri od teh plinov drazijo pljuca,
otezujejo dihanje, povzrocajo kisli dez in prispevajo k ¢ezmernemu segrevanju ozracja. Pri

kurjavi premoga lahko nastane smog, to je kombinacija dima in megle, ki je lahko nevarna
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za nase zdravje. Ce je smog dlje ¢asa nad mestom, lahko pride do zastrupitev in smrti (12).
Posledice termoelektrarn na dolgi rok so lahko degradacija gozdnih tal in s tem zmanj$anje
mineralne preskrbe, visoke koncentracije Zzveplovih oksidov lahko poskodujejo rastlinske
organe, lahko nastane $koda v kmetijstvu, gozdarstvu in vpliva na zdravje ljudi (11). Poleg
tega termoelektrarne na premog izpostavljajo javnost radioaktivnemu sevanju, saj premogov
prah obicajno vsebuje tudi uran. Po podatkih iz revije Science so tisti, v blizini elektrarn na

premog izpostavljeni ve¢jim odmerkom sevanja kot tisti v blizini jedrskih elektrarn (15).

5.4.2 Termoelektrarna Sotan;

Termoelektrarna Sostanj je najveéja termoelektrarna po proizvodnji elektriéne energije v
Sloveniji. Zgradili so jo neposredno v blizini premogovnika Velenje v Saleski dolini. Ves

lignit pokurijo v TES, kar je od 3,5 do 3,8 milijonov ton premoga letno (11).

Slika 20: Termoelektrarna Sostan;j (24).

Termoelektrarna Sostanj, v kateri je glavni proizvajalec elektriéne energije Sesti blok TES s
600 MW mo¢nim generatorjem, proizvede povpreéno 4000 GWh letno. TES 6, ki so ga
zagnali leta 2016 ima predvideno 40-letno Zivljenjsko dobo, stroski za izgradnjo pa so

znasali 1,4 milijarde evrov (24).

5.4.3 Vpliv TES na Slovenijo iz finanénega in ekoloskega vidika

V letu 2017 je TES imel 207.444.738 € prihodkov, od tega je od prodaje elektri¢ne energije
dobil 199.053.765 €. Imel pa je tudi 240.038.900 € odhodkov, od tega so za obratovanje
zapravili 4.736.452 € in vzdrZzevanje 3.228.859 € ter za premog lignit, ¢e uposStevamo, da
stane lignit 2,75 € za 1 GJ energije, odsteli 104.126.000 €, kar predstavlja 77 % nabave
materiala in je dobrih 43 % celotnih odhodkov (24).

Iz zgoraj navedenih podatkov sklepam, da se je v letu 2017 TES zadolzil za 32.594.162 €,
kar je priblizno 6,5 % manj kot v letu 2016 (24).
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Poleg visokih strogkov, TES proizvede tudi 0,87 kg/kWh, emisij ogljikovega dioksida, kar
je ¢e uporabim povprecno letno proizvodnjo elektricne energije, ki znaSa 4000 GWh,
13.480.000 ton CO; letno. To pomeni, da & bi 3.480.000 ton CO: razdelili med vse
slovenske prebivalce, ki jih je po podatkih iz februarju 2019 bilo 2.070.050, bi vsak
prebivalec dobi 1,7 tone CO: letno (24).

Dobra stran $estega bloka termoelektrarne Sostan;j pa je, da letno proizvede povpreéno 30%
elektricne energije v Sloveniji, kar je veliko. Hkrati ima tudi za tretjino manj izpustov, kot
pa prej$nji bloki v TES. Tudi hrup, ki nastaja med delovanjem TES ni veéji od 48 dB (24).
Seveda pa je med redkimi elektrarnami v Sloveniji, ki ji lahko povefajo oz. zmanjSajo

proizvodnjo elektri¢ne energije glede na povpraSevanje.

Tezko si predstavljamo Slovenijo brez termoelektrarn. Ce bi vse odstranili bi na letni ravni
nastala 5055 GWh luknja, ki pa bi jo morali v kratkem ¢asu nadomestiti z uvozeno
elektricno energijo. Na dolgi rok pa bi se pojavila potreba po Se eni jedrski elektrarni, kot je
v Krskem ali pa bi morali kombinirati hidro, vetrne in son¢ne elektrarne med seboj, da bi
zapolnili energetsko luknjo. Ce pa bi Zeleli v Sloveniji pridobivati elektriéno energijo samo
z termoelektrarnami, bi potrebovali Se 3 enake termoelektrarne kot je termoelektrarna
Sostanj. Taksna investicija bi stala 4,2 milijarde evrov, ki pa bi potrebovala $e okoli
11.653.200 ton goriva, ki bi bilo v tem primeru lignit. Letno bi tako placali samo za gorivo
Se dodatnih 320.463.000€, ki pa bi posledicno proizvedlo Se dodatnih 10.440.000 ton CO>
letno (24).

5.5 VETRNE ELEKTRARNE

Vetrno energijo so izkori§¢ali Ze v davnini. Dolga stoletja so bili vetrni mlini zna¢ilnost
Stevilnih pokrajin. Ti so proizvajali energijo za mletje Zita in za ¢rpanje vode, za kar jih
uporabljajo Se danes. Ampak to ni ve¢ njihova glavna naloga. Dandanes so vetrnice po ve€ini
vetrne elektrarne, ki proizvedejo 25 % svetovne elektriéne energije. Kljub temu, da je vetrna
energija ena naj¢istejSih energij, ne more nadomestiti fosilne energije, ampak jo lahko samo

dopolnjuje.

! koli¢ina CO; je drugacna od realne koli¢ine, ker na realno koli¢ino vpliva ve¢ dejavnikov.
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5.5.1 Primerne lokacije za postavitev vetrne elektrarne
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Slika 21: Povpre¢na letna hitrost vetra v Sloveniji. Merilo: 1 kvadratek na sliki pomeni 2,5 km? v naravi (28).

1z slike 21 je razvidno, da je v Sloveniji malo obmocij s povpre¢nimi letnimi hitrostmi od 5
do 7 m/s, ki bi bila primerna za gradnjo sodobnih vetrnic (1). Na institutu Jozefa Stefana so
izracunali, da je v Sloveniji dovolj vetra, da bi lahko z vetrnimi elektrarnami proizvedli
skoraj 800 GWh elektri¢ne energije, kar je okoli 5 % slovenske elektri¢ne energije. Slovenija
z izjemo Primorske in gorskih grebenov ne spada med drZzave z mo¢nimi in stalnimi vetrovi.
V Sloveniji so vetrovi ve¢inoma nestalni ali sunkoviti in poslediéno manj primerni za

gradnjo vetrnic (2).

Okoljevarstvene raziskave so pokazale, da je v Sloveniji 3.052,5 km? ozemlja, Ki je z vidika
varstva ptic mo¢no obcutljivo na postavitev vetrnih elektrarn. To predstavlja 15,1 % ozemlja,
kjer gradnja vetrnih elektrarn ne pride v postev zaradi interesa varstva ptic. Poleg tega je v
Sloveniji $e 2.977,1 km? zmerno obcutljivih obmogij, kar je 14,7 % ozemlja drzave. To
pomeni, da je na osnovi razpolozljivih podatkov 70,3 % povrSine drzave, kjer konfliktov

zaradi interesov varstva ni pricakovati (9).

5.5.2 Prednosti in slabosti vetrnih elektrarn

Vetrna elektrarna ima Stevilne prednosti, saj pri proizvajanju elektri¢ne energije ne proizvaja

Skodljivih emisij, zemljo pod vetrnicami je Se vedno mogoce obdelovati in ker bo veter
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vedno pihal je to brezpla¢ni obnovljiv vir energije. Vetrnice imajo tudi minimalne stroske z
gorivom in v primerjavi z drugimi elektrarnami manj stroSkov pri vzdrzevanju. Tudi
razgradnja vetrnih elektrarn je mogoc¢a z minimalno Skodo za okolje (5). Cena ene kilovatne
ure elektricne energije, proizvedene s pretvarjanjem kineticne energije vetra, je med
je usmerjena k zmanjSanju stroskov pri izdelavi, v povecanje njihove ucinkovitosti in v

gradnjo vec¢jih enot (1).

Res je, da je nacin pridobivanja elektri¢ne energije eden najcistejSih, ampak imajo vetrnice
kljub velikim prednostim tudi slabosti. Najvecja nasprotovanja vetrnicam so zaradi trkov
ptic, grdega videza in hrupa, ¢eprav Zivali na podezelju, ki se pasejo v blizini vetrnic, to ne

moti (6).

Vetrnice spadajo med zelene vire energije, ker izkoris¢ajo obnovljiv vir energije. Menim
tudi, da predstavljajo prijazen nacin pridobivanja elektricne energije do okolja. Ali je res

tako?

V Sloveniji in tudi drugod po svetu nekateri nasprotujejo gradnji vetrnih elektrarn zaradi
moznosti poginjanja ptic na obmoc¢jih vetrnic. KolikSen je resni¢ni vpliv na ptice? Na
Danskem, kjer vetrnice proizvedejo tudi do 40 % elektri¢ne energije letno, obratuje po
podatkih iz leta 2017 okoli 6100 vetrnih elektrarn. Zaradi 6100 vetrnic letno pogine priblizno
30.000 ptic, kar je stevilcno veliko, a zaradi posamezne vetrnice umre 5 ptic na leto, kar pa
ni veé tako veliko. Ce to primerjamo z danskim prometom, zaradi katerega pogine 1.000.000
ptic letno, kar je ve¢ kot 30-krat ve¢, si Stevilke Ze predstavljamo drugace. Na sliki 22 je
prikazano okvirno $tevilo poginulih ptic zaradi mack v Veliki Britaniji (55.000.000), ki pa

je priblizno 1800-krat vis§je od Stevila poginulih ptic na Danskem zaradi vetrnic (7).
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Slika 22: Stevilo poginulih ptic na leto na Danskem zaradi vetrnic in prometa ter v Veliki Britaniji zaradi
mack (7).

Zaradi hrupa raziskovalci razvijajo nove vetrne turbine, ki so veliko tiSje kot starejSe.
Sumenja pri novej§ih modelih ne sli§imo Ze na oddaljenosti 200 m, vendar vedno obstajajo
izjeme. Cez dan vetrnica ne sme biti glasnej$a od 45 dB (decibel), pono¢i pa ne veé kot 35
dB. Hrup, ki ga povzrocajo vetrnice, je posledica vrtin¢enja zraka ob listih oziroma lopaticah
rotorja in trenja, ki ga povzrocajo mehanski elementi vetrnice. Vetrnica pa je bolj sliSna pri
manjsi hitrosti vetra kot pri vecji hitrosti, ker je v ozadju manj hrupa, ki ga povzroci pihanje

vetra (1).

Obstajajo tudi Se ostale sporne ugotovitve glede vetrnic, kot so, da vetrne elektrarne

potrebujejo ogromno prostora in so lahko zaradi gradnje hudo breme za okolje.

5.5.3 Nesrece vetrnic

Pri moc¢nejSih vetrovih se lahko za¢nejo lopatice s turbino vrteti vedno hitreje in lahko
lopatice zaradi centrifugalne sile odtrga od turbine. Vetrnice imajo zato vgrajene varnostne
mehanizme, ki omejujejo hitrost vrtenja. Vendar varnostni mehanizmi ne delujejo vedno,
zato se velikokrat zgodijo nesrece, kot se je na Hrvaskem na otoku Pag, oktobra 2017. Burja
je podrla 35 ton tezko in 50 m visoko vetrnico. Zrtev ni bilo, $kodo pa so ocenili na 600.000
€. Taksnih nesrec¢ je veliko, zZrtve so redke, vendar so stroSki visoki. Da bi se takSnim
nesream izognili, moramo graditi vetrnice na lokaciji, kjer veter piha s hitrostjo ve¢ kot 5

m/s in hkrati manj kot 15 m/s (33).
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Slika 23: Razpad vetrne turbine pri visoki hitrosti (20).

Problem vetrnic je tudi v tem, da ¢e so preblizu, druga drugi jemljejo mo¢ vetra. Zato po
mnenju strokovnjakov razmik med vetrnicami ne bi smel biti manjsi od 5-kratnika njihovega

premera, ¢e ne zelimo izgubljati velikega dela moci, kar seveda zavzame veliko prostora (7).

5.5.4 Vetrne elektrarne v Sloveniji

V Sloveniji imamo dve vetrni elektrarni. Prva vetrnica, ki ima 2,2 MW nazivne mo¢i in
proizvede do 4,5 GWh letno, stoji blizu Dolenje vasi na Primorskem. Ta vetrnica je znamke
Enerkon E70 in deluje samodejno (generator se vrti okoli svoje osi in i§Ce najprimernejsi
veter) ter je prijaznej$a okolju od ostalih vetrnic, ker njen reduktor ne potrebuje olja. Druga
vetrnica pa stoji pod Nanosom in proizvede povprecno 1,6 GWh letno. Tako sta skupaj v
letu 2017 proizvedli 5,716 GWh. Investitorji so v prvo vetrnico vlozili okoli 3.000.000 €, v
drugo pa 1.300.000 € in racunajo, da se jim bo investicija za prvo vetrnico povrnilav 7 letih.
Vetrnici poleg zvoka, ki ga oddajata med svojim delovanjem, ne vplivata pretirano na okolje
(36). 1z podatkov iz podpoglavja 5.5.2 sklepam, da zaradi slovenskih vetrnic na leto pogine
do 10 ptic, kar je v primerjavi z drugimi drzavami malo, seveda tudi zaradi majhnega Stevila

vetrnih elektrarn.

Ce v Sloveniji ne bi bilo nobene vetrne elektrarne, bi morali na zagetku letno uvoziti 6 GWh
elektri¢ne energije vec kot sicer, a bi to praznino nadoknadili s hidroelektrarnami na srednji

Savi, ki so Ze v naértu gradnje.

Ce pa bi Zeleli teoretiéno oskrbovati Slovenijo z vetrno energijo, bi potrebovali $¢ dodatnih
3421 vetrnic enake moci kot je vetrnica Enercon E70. TakSna investicija bi nas stala okoli
10.263.000.000 €, ki pa bi jo morali po 30 letih obnoviti, saj ima vetrnica Zivljenjsko dobo

do 30 let, hkrati pa bi bili popolnoma odvisni od vremena, zato to ni realno izvedljivo.

5.5.5 Domaca investicija vetrne elektrarne za §tiri ¢lansko druzino
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Cene male vetrne elektrarne se gibljejo 3.000 evrov do 5.000 evrov/kW Poleg same cene pa
sem spadajo Se stroski dela, postavitve, dovoljenja in soglasja za gradnjo, popravil,
materialov in ostalih stvari, ki omogoc¢ajo delovanje vetrne elektrarne. Za postavitev vetrne
elektrarne potrebujemo tudi ve¢ prostora in ¢e ga nimamo, ga je potrebno kupiti, kar nam
povzroci dodatne stroske. Nato moramo izkopati luknjo in narediti temelje, kar tudi stane.
Za obratovanje in vzdrZevanje se letno porabi med 33 do 44 € za kW, za zavarovanje pa
okoli 30 € za kW. Povprecna povracilna doba takSne investicije se giblje od 12 do 17 let
(10).

Predpostavimo, da bi Stiriclanska druzina za svoje potrebe potrebovala 4 kW vetrno
elektrarno. Cena taksne elektrarne je okoli 15.000 €. Predpostavimo tudi, da so stroski
izgradnje 5.000 €, kar je ze 20.000 € vredna investicija. Ce dodamo $e letno zavarovanje in
povprecne stroSke vzdrZevanja, je to Se dodatnih 274 €, ki pa jih bo Stiri¢lanska druzina
placala 30-krat. To pomeni, da bo Stiri¢lanska druzina v 30 letih investirala v vetrno
elektrarno 28.220 €. Ce se ji strodki povrnejo v 17 letih, bo imela druZina v preostalih 13

letih priblizno 8860 € dobicka.
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6 ZAKLJUCEK

Elektrarne je tezko primerjati med seboj, saj se v marsi¢em razlikujejo. Kljub temu pa sem

ugotovil:

- daima najmanj izpustov CO; hidroelektrarna,
- da sta najmanj nevarni med obratovanjem elektrarn vetrna in jedrska elektrarna, kar
pa v primeru nesrec ne drzi,
- da za izgradnjo potrebuje najmanj prostora jedrska elektrarna,
- da ima najdaljSo zivljenjsko dobo hidroelektrarna,
- da ima najnizje investicijske stroske jedrska elektrarna,
- da je najprimernejSa za domaco proizvodnjo elektrike za Stiri¢lansko druzino son¢na
elektrarna.
Poleg vsega tega sem raziskal tudi, kakSna bi bila najprimernejSa kombinacija elektrarn na
obnovljive vire, ¢e bi iz slovenskega omrezja izkljuc€ili vse termoelektrarne in jedrsko
elektrarno Krsko. Ob izkljucitvi teh elektrarn bi morali zapolniti 11022,460 GWh letne
proizvodnje. 800 GWh bi nadomestili z vetrnimi elektrarnami, 1134 GWh bi pokrili s
hidroelektrarnami, ki se nacrtujejo v bliznji prihodnosti, ostalo pa bi pokrili z son¢nimi
elektrarnami. TakSna investicija bi stala okoli tri in pol krat vec, kot pa sta stali gradnji

jedrske elektrarne Kriko in $estega bloka termoelektrarne Sostanj.

Na kaksen nacin bi v Sloveniji Se lahko drugace pridobivali elektri¢no energijo? Kaksna je
prihodnost razvoja elektricnih avtomobilov? Ostaja vprasanje, kaj bo z naso energetiko Cez
sto in vec let. Ali se bo razvila v trajnostno zeleno energijo ali pa bo iz¢rpala na$ planet? To
so vpraSanja, ki si jih vsi zastavljamo. Zastavljam si jih tudi sam in upam, da ima energetika

v Sloveniji kot tudi v svetu svetlo prihodnost.
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7 POVZETEK

Razli¢ne vrste elektrarn proizvajajo elektricno energijo na razli¢ne nacine. Proizvodnja
elektrike pa posega tudi v okolje. Pri tem najmanj izstopa jedrska elektrarna, ¢eprav v
primeru nesrec¢e povzroCijo katastrofalne in nepopravljive posledice za okolje in ljudi. Po
anketi, ki sem jo izvedel na 100 poljubno izbranih slovenskih anketirancih, sem ugotovil, da
slovensko prebivalstvo Zivi v prepri¢anju, da je vetrna energija najboljSa za pridobivanje
elektricne energije, kar pa po mojih raziskavah ne drzi. Rezultati raziskovalne naloge so
pokazali, da je najprimernejsa jedrska elektrarna. Drugace pa se rezultati ankete in rezultati
mojih raziskav niso prevec¢ razlikovali, kar pomeni, da smo Slovenci kar dobro pouceni o

elektrarnah.

Ni dovolj, da iS¢emo nove nacine pridobivanja elektricne energije in tako komaj dohajamo
prehitro rast porabe elektrike. Ce bo §lo tako naprej, se bomo zaceli vrteti v zaGaranem krogu.
Zato je potrebno, da naredimo vec za varCevanje elektricne energije. Skupaj lahko dosezemo
veliko, saj malo ni dovolj. Zato vas pozivam, da naredite pri var¢evanju velik korak in
pozovete k temu tudi svoje sorodnike in znance, ker bo drugace poraba elektricne energije
rasla v nedogled. Proizvodnja elektrike ne bo mogla dohajati povprasevanja, saj so dolo¢ena
goriva, surovine in materiali, ki so potrebni za delovanje elektrarne, omejeni. To pomeni, da

jih bo nekega dne zmanjkalo in bo nas planet obsojen na propad, ¢esar si nihce ne zeli.
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