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PREDAVANIJA SEKCHSKI DEL Il

prof. dr. Mihael Sekavénik, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnidtvo
Izzivi in omejitve zelenega prehoda Slovenije

Dolgoro¢ne podnebne strategije Slovenije sledijo evropskim usmeritvam in so podane v posodoblienem
Nacionalno energetskem in podnebnem naértu (NEPN). OkoliSCine se lahko do leta 2050 $e bistveno
spremenijo, ker je Se vedno veliko neznank, tudi glede bodocih tehnologij — uporaba vodika, hranilniki energije,
novi tipi jedrskih elektrarn, itd. Vse omenjene strategije in scenariji so pisani zelo populisti¢no, politiéno vSecno,
toda ali so prakti¢no izvedljivi v realnosti, zlasti ¢e se uposteva naravne fizikalne in termodinamske zakone in
tehnolo$ko zrele tehnologije? Obljuba zelene politike je bila, da ko bo deleZ obnovljivih virov energije naraséal,
se bo cena energije in poraba fosilnih goriv zmanjSevala. Realni rezultati dvajsetletnega poskusa prehoda proti
obnovljivim virom energije so pa ravno nasprotni.

V prispevku je prikazano povecevanje uporabe obnovljivih virov v Sloveniji do te mere, da bi se hipoteti¢no lahko
nadomestilo fosilne in jedrske vire do leta 2050. Dobljeni rezultati prikazujejo tehniéno neizvedljivost in
absurdnost tovrstnih namenov. Ko se delez variabilne obnovljive energiije (VRE) poveCuje, je vsak dodatno
(politiéno) forsiran instaliran kilowatt VRE, brez ustrezne sistemske podpore, za elektro energetski sistem vedno
manj vreden - to priznava tudi Ze |IEA.

mag. Andrej Zorec, E PRIHODNOST d.o.0.
Soncne elektrarne in polnilnice za elektri¢na vozila - simbioza delovanja in vpliv na elektro omrezje

V skrbi za okolje, za ¢im bolj ugodno razporejanje in upravljanje z viri energije in potrosniki, zaradi uporabe
razpr$enih virov energije in elektro polnilnih postaj je potrebno to upostevati tudi pri projektiranju ali izvedbi novih
in sprememb obstojecih nizkonapetostnih elektricnih inStalacij.

Poseben poudarek bomo na slovenskem inzenirskem dnevu 2025 dali posebnim primerom elektriénih inStalacij,
ki so v zadnjem Casu zelo aktualne kot so:

- fotonapetostne naprave,

- prenosne fotonapetostne naprave,

- polnilnice elektriénih avtomobilov.

Kljuéna IzhodiS¢a za projektiranje in izvedbo energijsko ucinkovitih posebnih primerov elektriénih inStalacij (t.i.
elektricna inStalacija potro$nika/proizvajalca) so:

- energijski profil bremena,

- razpoloZljivost lokalnih virov (fotonapetostne naprave, vetrne turbine, generatorji, itd.) in shranjevanje,

- Znizanje izgub energije pri elektriénih indtalacijah,

- razporeditev tokokrogov glede na energijsko ucinkovitost,

- uporaba energije na osnovi zahtev uporabnikov,

- struktura tarif v ponudbi dobavitelja elektriCne energije,

- elektricna in poZarna varnost.
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Na predavanju vam bomo prikazali najnovejSe resitve in ukrepe s podrocja
projektiranja in izvedbe ter elektricne in poZarne varnosti soncnih elektrarn ter polnilnih postaj za elektricne
avtomobile.

mag. Igor Podbel3ek, Elektroinstitut Milan Vidmar
Uporaba baterijskih hranilnikov v sodobnih elektroenergetskih postrojih v industriji in poslovnih
stavbah

Z nara$CajoCim deleZzem razprSenih virov elektricne energije, predvsem fotovoltaiCnih elektrarn na industrijskih
in poslovnih objektih, ter vse bolj dinamicnim pogojem oskrbe z elektri¢no energijo in nadomestilom za
uporabo omrezij, se poveCuje potreba po lokalni uporabi baterijskega hranilnika elektricne energije (BHEE).

V predavanju bomo predstavili koristi uporabe BHEE v industriji in poslovnih stavbah. Izpostavljene bodo
moznosti zmanjSevanja in omejevanja koni¢nih moc€i, premikanja porabe elektricne energije in moznosti
optimizacije presezkov elektricne energije iz fotovoltaiCnih elektrarn.

Prikazan bo primer moZnosti povecevanja zanesljivosti oskrbe z elektriéno energijo in vedje energetske
neodvisnosti. Prav tako bomo namenili pozornost kljucnim tehno-ekonomskim parametrom BHEE.
Predstavljen bo »etalonski« algoritem EIMV za analize uporabe baterijskih hranilnikov, ki lahko investitorjem in
uporabnikom pomaga pri doloCitvi parametrov baterijskega hranilnika individualnim specifikam, za doseganje
¢im bolj ugodnih kazalnikov strodkov in koristi.

dr. Luka Lorbek, Metronik d.o.o.
Pametne resSitve za upravljanje porabe energije (EMS - Energy Management System)

Raba energije v stavbah predstavlja okoli 30% svetovne rabe konéne energije. Glavni porabniki v stavbah so
obi¢ajno povezani z zagotavljanjem udobnega in produktivnega notranjega okolja (HVAC, priprava tople vode,
razsvetljava). Izziv stroke in lastnikov/upravnikov v tem kontekstu je torej zagotoviti ustrezno notranje okolje, ob
najman;si rabi energije. Posledice so pozitiven vpliv na okolje in znizani obratovalni stroski.

Raba energije stavbe je sicer primarno definirana preko uporabniskih zahtev, ovoja in geografskega polozaja. S
skrbnim upravljanjem pa jo je mozno dodatno znizati. Najenostavneje je energijo var€evati glede na predvidljive
dogodke, npr. delovanje sistemov po urniku, glede na zunanjo temperaturo, zasedenost stavbe, ipd. Te reaktivne
strategije se v novogradnjah najveckrat izvedejo kar v sklopu centralnega nadzornega sistema (CNS). Z
naraS¢anjem cen energije pa do izraza vedno bolj prihajajo tudi razlicne prediktivne varCevalne strategije, kot
npr. prerazporejanje bremen v ugodnej$a ¢asovna obdobja, dinami¢no rezanje konic, prediktivno upravljanje na
podlagi zgodovinskih podatkov, ipd. Te strategije varevanja zahtevajo obdelavo podatkov z naprednimi
algoritmi, ki so obi¢ajno del t.i. sistema za energetski management (ang. Energy Management System, oz.
EMS). EMS je prvenstveno torej programsko orodje, ki zbira, beleZi in obdeluje stanja merilnih naprav, Stevcev
in tipal in nato predlaga, ali avtonomno izvaja, razliéne strategije var€evanja z energijo. ObiCajno deluje kot
nadgradnja CNS, kateri Ze razpolaga s potrebno krmilno infrastrukturo.

V sklopu predavanja bodo predstavljeni bistveni gradniki sistemov CNS in EMS za namene njihovega
projektiranja, kljuéne funkcionalnosti, ter prakti¢ni primeri varéevanja z energijo.
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doc. dr. Gregor Dolanc, Institut JoZef Stefan
Vloga vodika v energetski oskrbi

V predavanju bo predstavljena vloga vodika v bodoci elektro-energetski preskrbi. Evropski zeleni dogovor,
zakonodajni okvir Cista energija za vse Evropejce in Nacionalni energetski in podnebni naért Republike Slovenije
(NEPN) nas usmerjajo v zmanjSanje porabe fosilnih ogljiko-vodikovih goriv in prehod na uporabo obnovljivih
virov energije. Obnovljivi viri energije (veter, fotovoltaika, vodna energija) so sicer u€inkovit na€in za spopadanje
z narasc¢ajoco globalno porabo energije, podnebnimi spremembami in onesnazevanjem zraka. Vendar pa so
obnoviljivi viri odvisni od vremena in poslediéno povzro€ajo operaterjem elektroenergetskih sistemov dodatne
izzive pri usklajevanju proizvodnje in porabe elektricne energije (uravnoteZenije elektroenergetskega sistema).
To se lahko reSuje s ¢asovnim usklajevanjem proizvodnje in porabe, a se pri tem sreamo s tehninimi
omejitvami proizvajalcev ter porabnikov elektricne energije. Druga moznost je shranjevanje energije v ¢asu
viSkov ter izraba shranjene energije v ¢asu primanjkljajev, vendar so tehniéne moznost shranjevanja elektri¢ne
energije izredno omejene in drage.

Ena obetavnih (a tudi ne idealnih) resitev za shranjevanije energije in balansiranje elektroenergetskega sistema
so vodikove tehnologije, ki omogocajo shranjevanje energije v obliki vodika. S temi tehnologijami se lahko viski
elektriCne energije pretvorijo v vodik z elektrolizo vode. Vodik se lahko nato shrani v plinasti ali tekoci obliki pod
tlakom v rezervoarijih ali v drugih vrstah hranilnikov, kot so kovinsko-hidridni materiali in tekoCi organski vodikovi
nosilci (LOHC). Shranjeni vodik se lahko kasneje pretvori nazaj v elektricno energijo s pomocjo sistemov gorivnih
celic ali plinskih turbin ali pa se neposredno uporabi kot gorivo za ogrevanje in transport ali kot surovina za
industrijo.

V okviru predavanja bodo na kratko analizirane koliCine proizvedene in porabljene energije v Sloveniji ter viri
energije. Podane bodo ocene parametrov obnovljivih virov energije za dolo¢eno stopnjo prehoda iz fosilnih virov
na brezogljicne obnovljive vire. Utemeljeno bo, da same vodikove tehnologije ne morejo resiti problema
zelenega prehoda in razogljicenja, imajo pa lahko mo¢no podorno viogo, ker omogocajo shranjevanje, pretvorbo
in transport energije. Prikazani bodo tudi drugi nacini shranjevanja energije, podana bo primerjava z razli¢nih
vidikov, predvsem pa s stroSkovnega vidika.

Opisano bo tehni¢no ozadje vodikovih tehnologij, osnovni fizikalni in kemijski principi ter energetske in masne
bilance. Prikazan bo osnovni princip delovanja elektrolizerjev in gorivnih celic, ki predstavljajo osnovne gradnike
vodikovih tehnologij. V okviru ¢asovnih moznosti bodo predstavljeni nekateri raziskovalni in razvojni projekti s
podro¢ja vodikovih tehnologij v Sloveniji.
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Mitja Lenassi, LENASSI d.o.o.
Razogljicenje grelnih sistemov stavb

Poslovne stavbe uporabljajo razli¢ne sisteme gretja prostorov in potrodne tople vode, zmanjSanje vpliva teh
toplotnih sistemov na okolje pa zahteva uporabo razli¢nih tehnologij. Osnovno nacelo v vseh teh strategijah je,
da proces zahteva sistemski pristop — na stavbo moramo gledati kot na integriran sistem. Klju¢no je najprej
zmanjSati grelne potrebe in nato najti u€inkovite nacine za zagotavljanje toplote z vrednotenjem tokov odpadne
toplote in izkoris¢anjem pogojev na mestu samem. Cilj je uporabiti najboljSe razpoloZljive strategije za
zmanjSanje vpliva na okolje ob ohranjanju ugodja uporabnikom. Pri tem neobhodno naletimo na toplotne Crpalke.

izr. prof. dr. Marina Zanne, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za pomorstvo in promet
Dekarbonizacija v pristaniscih

Pristanis¢a Stejemo med kriti¢no infrastrukturo, saj imajo pomembno viogo pri mednarodni trgovini in splosni
gospodarski rasti. Po svetu danes nastejemo priblizno 4.000 pristaniS¢, samo v Evropi jih je okrog 1.200.
Nekatera pristani§¢a imajo prometno in trgovsko funkcijo, najvecja pa tudi industrijsko funkcijo.

V razvitem svetu se pristaniS¢a sre€ujejo s podobnimi izzivi, in sicer zagotoviti konkuren¢no storitev, pri tem pa
paziti, da je negativni okoljski u¢inek ¢im manjsi. Namre¢, pomorski prevoz velja za okolju najbolj prijazno obliko
prevoza velikih koli¢in tovora na velikih razdaljah, vendar je v zadnjih letih pod drobnogledom celotna panoga in
s tem tudi pristanisc¢a. Predvsem je okoljski problem postal perec v pristaniscih, ki so locirana blizu mest.
Vecina emisij iz pomorskega prometa sicer nastane med plovbo, ampak tudi med postankom v pristani¢u na
ladji delajo pomozni motoriji, ki omogocajo delovanje ladijskih sistemov, pri tem pa pokurijo veliko koli¢no goriva
in tako povzrodijo veliko emisij, ne samo ogljikovega dioksida (k celotnim emisijam CO2 prispeva pomorski
promet priblizno 3 %), ampak tudi lokalnih polutantov, kot so dusikovi in zveplovi oksidi ali trdni delci. Ladje v
pristaniS¢u prispevajo okrog polovico vseh, z delovanjem pristani§¢a povezanih, emisij. Ostale emisije nastanejo
pri delovanju samega pristanis¢a. Cilj je, da bi se emisije iz pristaniS¢ zmanjSale za 90 % do leta 2050.

V odvisnosti od vrste tovora, ki ga ladja pripelje ali ga bo odpeljala, pa so tudi aktivnosti na terminalu. Da bi
pristanis¢e lahko konkurenéno poslovalo, mora imeti ustrezno infrastrukturo in Stevilno manipulacijsko opremo
ter prevozna sredstva na svojih terminalih. Le-ta pa pri svojem delovanju troSijo velike koli¢ine energentov.
SpecifiCen je tudi tovor na kolesih, ki pri premeS€anju znotraj pristanis¢a ustvarja velike razdalje in posledicne
velike emisije.Pristani¢a se zato trudijo zmanjSati svoj okojski odtis in ohraniti naklonjenost lokalnih skupnosti.
To pocnejo s kombinacijo razliCnih ukrepov, tako mehkih kakor tudi trdih, na primer z manjSimi pristojbinami za
CistejSe ladje ali s sistemom za rezervacijo prihodov tovornjakov in digitalizacijo, kakor tudi s ponudbo
alternativnih goriv za ladje ter moznostjo priklopa ladij na zunanji vir energije (cold ironing), nakupom pretovorne
in druge terminalske opreme na elektricni ali kak drug pogon, koris¢enjem obnovljivih virov za pokrivanje svojih
potreb, modifikacijo terminalov itd. Jasno je, da naSteti ukrepi predstavijajo vsaj v zaCetku velik finanéni,
infrastrukturni ter tudi operativni izziv. V prispevku bodo predstavljeni mozni ukrepi in primeri dobrih praks iz
evropskih pristaniSc, ki so jih pristaniS¢a implementirala z namenom doseganja CistejSega delovanja.
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mag. Ulrich Zorin, DARS d.d.
Sistem za upravljanje hitrosti na SirSem ljubljanskem avtocestnem sistemu

ZmanjSanje zastojev na $irSem ljubljanskem avtocestnem sistemu je prioritetna naloga druzbe DARS d.d. in
pristojnega ministrstva. DARS je v zadnjih dveh letih opremil celotni ljubljanski AC obro€ in vse vpadnice z
dodatnimi sistemi za nadzor in vodenje prometa (portali spremenljive vsebine, kamere, detekcija prometa), kar
nam bo omogocalo prilagajanje hitrosti na tem odseku. Prilagajanje hitrosti razmeram na avtocesti (povecan
promet, vremenske nevSecnosti, nesrece) lahko zelo poveca pretoénost avtoceste. Ker pa iz izkusenj vemo, da
vozniki ne upo$tevajo omejitve hitrosti, bomo na ve€ lokacijah avtocest v naslednijih letih namestili sekcijsko
merjenje hitrosti. S tem sistemom Zelimo voznikom zagotoviti ve¢jo pretoCnost in varnost prometa. Kar pa zelo
vpliva na ohranjanje kvalitete zraka.
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