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POVZETEK

Slovenija se kot vse drzave v Evropski uniji zavezuje v sprejetih dokumentih za
zmanjSanje toplogrednih plinov in izpusta ogljikovega dioksida v okolje. Pomen
obnovljivih virov energije je naveden v vseh razvojnih dokumentih in zastavljeni so
cilji, ki jih kot drzava moramo doseci s presecnimi mejniki v letih 2020, 2030 in 2050.
Med obnovljivimi viri je sonéna energija tista, ki je je v naravi najveg, je dostopna vsem
in uporabna tako za gospodarstvo kot za zivljenje posameznikov. Za uporabo sonéne
energije so v svetu in v Sloveniji v porastu gradnje malih son&nih elektrarn. Pri gradnji
in vzdrzevanju je pomembno, da so varnostni nacrti in ostala dokumentacija v skladu
z veljavno zakonodajo. Varnostni ukrepi in poZarna varnost so na objektih z vgrajenimi
malimi son¢nimi elektrarnami pomembni od gradnje do dokonéne razgradnje.

KLJUCNE BESEDE

Obnoviljivi viri energije, mala sonéna elektrarna, varnostni nacrt, pozarni nacrt.

ABSTRACT

Slovenia is like all countries in the European Union committed to reduce greenhouse
gases and carbon dioxide emissions into the environment in the adopted documents.
The importance of the renewable energy sources is set out in all development
documents, and the goals that we, as a country, have to meet with the cross—sectional
milestones in 2020, 2030 and 2050 are set. Among the renewables, solar energy is
the most abundant in nature, accessible to all and useful for both the economy and
the lives of individuals.

For the use of solar energy, construction of small solar power plants is increasing in
the world and in Slovenia.

Safety measures and fire safety are important in buildings with small solar power
plants from construction to final decommissioning.

KEY WORDS
- renewable energy sources, small solar power plant, security plan, fire plan
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1 UvOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Obnovljivi viri energije so nujni za ustrezen nacin Zivljenja naSe in bodocih generacij.
RazogljiCenje slovenske druzbe in uresniCevanje zelene preobrazbe do leta 2030 je
razvojni cilj v Republiki Sloveniji. Negativni u€inki podnebnih sprememb narascajo. Z
zavedanjem le tega se krepi pomen iskanja reSitev za uporabo obnovljivih virov
energije. Clovek je z razvojem tehnike in tehnologije dvignil nagin Zivljenja. Zanj
potrebuje elektriCcno energijo, za ogrevanje toplotno energijo. Poraba energije je
povsod po svetu ogromna. Velik del odhodkov druzinskega proraduna predstavljajo
odhodki za elektri€no in toplotno energijo. Onesnazenost okolja botruje vse vedjim
ekolodkim spremembam in katastrofam, ki smo jim pri¢a iz dneva v dan. Potrebe po
elektriCni energiji se povecujejo. Nenehen razvoj tehnike in tehnologije zahteva
porabo dodatnih vrst energij.

1.2 CILJI NALOGE

Naloga obsega pregled postopkov in izvedbo varnostnih ukrepov pri izgradnji in
montazi son¢ne elektrarne za samooskrbo. Varno vgrajena in vzdrZzevana sonéna
elektrarna je cilj vsakega investitorja. V Sloveniji je bilo do leta 2018 zgrajenih 5.536
sonc¢nih elektrarn, samo v letu 2018 pa 1.303, ko se je povecala gradnja soncnih
elektrarn za samooskrbo. V nalogi bomo prikazali pomen varnosti ob izgradnji male
soncene elektrarne, ki je namenjena lastni samooskrbi.

1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE
Pri izvedbi je potrebno uposStevati Zakon o varnosti in zdravju pri delu, Uredbo o

zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zacasnih in premi¢nih gradbis¢ih in
Pravilnik o varnosti in zdravju pri uporabi delovne opreme.

1.4 METODE DELA

Izbrali in proucCili bomo temo naloge z analizo literature. V nadaljevanju bomo z
intervjujem dokazali na Studiji primera, da obstajajo pomanjkljivosti pozarne varnost
na malih soncnih elektrarnah.

2 VAROVANJE OKOLJA

Onesnazenje okolja je velik problem enaindvajsetega stoletja. Najvecje onesnazenje
se je pri¢elo z razvojem industrije. Kaj povzro¢a onesnazenost in v kakSni meri vpliva
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na Cloveka, se je ¢lovek mo€no zavedal v drugi polovici 20. stoletja. Takrat in vse do
desetletja nazaj je onesnazenost dosegla najvisjo stopnjo. Ljudje so z zavedanjem o
pomenu Cistega in varnega okolja zaceli razvijati CistejSo industrijo, varénejSe stroje,
okolju prijazne tehnologije in tehniko. Ko govorimo o onesnazenosti okolja, mislimo
na onesnazenost zraka, voda in tal. Dolgo obdobije je bil v Sloveniji onesnazen zrak
ena najvedjih tezav, saj je za Slovenijo znacilna zelo raznolika geografska lega. V
kotlinah in dolinah se onesnazeni zraka zadrzuje daljSe ¢asovno obdobje kot v drugih
predelih pokrajine. Ogljikov dioksid, ki se je proizvajal in spros€al v zrak iz
termoelektrarn, iz zgradb, ki so se ogrevale na trdo gorivo, in iz zastarelih proizvodnih
linij, je bil klju€ni dejavnik onesnazevanja zraka. Na onesnazenost zraka vplivajo tudi
vetrovi, ki pihajo iz razliénih smeri in s seboj prinadajo manjSe trde delce in ostale
povzro itelje onesnazenosti. Razvoj tehnike in tehnologije je pripeljal do sprememb v
uporabi standardnih fosilnih goriv. Goriva z veliko vsebnostjo ogljikovega dioksida so
nadomestili drugi energenti.

Termin onesnazenje pa ne govori zgolj o zraku. Onesnazena je tudi voda in zemljine
oziroma tla. Razprdenost prebivalstva, kmetijska intenzivna proizvodnja, ki uporablja
velike koli€ine pesticidov in ostalih kemijskih izdelkov in polizdelkov, ter necista
proizvodnja so vzroki, ki so pomembno vplivali na stopnjo onesnazenosti tudi v
Sloveniji. Zadnje desetletje pa se Slovenci kot tudi ostali prebivalci Evrope in drugih
celin zavedamo, da je potrebno povzeti ukrepe za varovanje okolja. Mnogo je Studij
in razprav o recikliranju odpadkov, ki so ena vedjih teZzav CloveStva. Varovanje okolja
je tema, ki je na seznamu prioritet v mnogih raziskovalnih ustanovah, v razvitih in
nerazvitih drzavah, tema mnogih politi¢nih in nepolitiCnih vrhov. Vsak posameznik
lahko vpliva na stopnjo onesnazenosti s svojimi smiselnimi uporabami tehnike, Ciste
tehnologije, z ustrezno infrastrukturo in ne nazadnje Ze ob domadci proizvodnji hrane.

Prvi, ki so zaCeli opozarjati v svetu in pri nas o stopnjah in pomenu onesnazenosti, so
bile nevladne organizacije. Slednje nimajo moci vladanja, imajo pa glas, ki je sliSan.
Moc¢ vladanja in zakonodajno mo¢€ ima vlada. Vse vedji vpliv nevladnih organizacij je
Cutiti ob spremembah zakonov, ob uvedbi novih vrst uporabnih energij. V Sloveniji je
aktivnin ¢ez 200 nevladnih organizacij, ki se ukvarjajo s prepreCevanjem
onesnazevanja okolja.

Trenutna poraba energije se giblie v ve¢ kot sto bilijonov kilovatih ur na leto.
Raziskave predvidevajo, da se bo poraba elektri¢ne energije v obdobju 2030 do 2040
podvaoijila.

Vlada je v Sloveniji sprejela Zakon o varovanju okolja. V njem so zapisane vzpodbude
za druzbeni razvoj, vzpodbude, ki so pomembne za Clovekovo zdravje, pocutje in
kakovost Zivljenja. Cilj zakona je, da se z vzpodbujanjem uporabe neskodljivih ali vsaj
manj Skodljivih tehnik razvoja doseze CistejSe in bolj zdravo okolje. Nacelo
trajnostnega razvoja po Zakonu o varstvu okolja je, da morajo drzava in samoupravne

Iztok Stern: Obnovljivi viri in varnostni ukrepi pri malih sonénih elektrarnah Stran 2 od 37


https://sl.wikipedia.org/wiki/Okolje

ICES - Visja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

lokalne skupnosti (obc&ine) pri sprejemanju odloCitev vzpodbujati tak§en gospodarski
in socialni razvoj druzbe, ki omogoca ohranjanje okolja in razvoj vsem naslednjim
rodovom.

3 VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU

Pred vsakim posegom za izgradnjo male son¢ne elektrarne je potrebno prougiti vse
zakonske in podzakonske akte. Tako za pridobivanje soglasij kot za samo izgradnjo
je z vidika izvajanja varnosti in zdravja pri delu ob izgradnji male sonéne elektrarne,
na katero smo se osredotocili, potrebno upostevati nacionalno in lokalno zakonodajo.
Pred zaCetkom dela na gradbiS¢u mora naro€nik ali nadzornik projekta zagotoviti
izdelavo varnostnega nacrta. Vsebina varnostnega nacrta je zakonsko dolocena.
Vanjo morajo biti vkljuéene morebitne spremembe projekta, ki bi lahko vplivale na
varnost in zdravje delavcev pri delu na gradbis€u. Varnostni nacrt je sestavni del
projektne dokumentacije, doloCene s posebnimi predpisi. Osnovha zakonodajna
dokumenta sta Zakona o varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, §t. 43/11) in
Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja na zaCasnih in premicnih gradbis€ih z
vsemi spremembami in dopolnitvami (Uradni list RS, §t. 83/05 in 43/11 — ZVZD-1). V
varnostnem nacrtu je natan&no opredeljen nacrt montaze, izdelani stati¢ni izraCuni za
streSne elemente in izdelana vsa organizacija dela.

4 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE

Clovek je z razvojem in zavedanjem o pomenu uporabe razli¢nih vrst energije za
Zivljenje pricel razvijati in uporabljati obnovljive vire. Obnovljivi viri vklju€ujejo vse vire
energije iz stalnih naravnih procesov, kot so sonéno sevanje, veter, vodni tok v rekah,
fotosinteza, zemeljski toplotni tokovi in drugi.

V Evropi si Ze desetletja prizadevamo za razvoj in uporabo obnovljivih virov. Posebno
vlogo ima Evropska unija, saj s svojimi regulativami in finannimi vzpodbudami
usmerja drzave k ucinkovitejSi rabi energije. V obdobju do leta 2010 je Slovenija
zaostajala za zastavljenimi cilji. Zaradi zaostankov pri razvoju in uporabi obnovljivih
virov energije je Evropska unija zavezala vse svoje Clanice k pripravi akcijskih nacrtov.
Vanje so drzave Clanice zapisale cilie za zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov,
povecCanje energetske ucinkovitosti in deleza obnovljivih virov na 25 odstotkov do leta
2020.

Kot navajata Cinkole Kristanova in Rajer (2016), bi lahko dosegli zastavljene cilje do
leta 2020, vendar moramo zagotoviti primerno podporno okolje za:

e energetsko sanacijo stavb, gradnjo aktivnih stavb, ki pomenijo tehnolosko najbolj
napredne objekte,
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¢ nadomes&c¢anje kurilnega olja za ogrevanje z lesno biomaso in drugimi obnovljivimi
viri,

¢ nadomes$cCanje elektricne energije za pripravo sanitarne tople vode s sonéno
energijo,

e proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov energije,

e povecanje deleza zelezniSkega in javnega prometa,

e uvajanje biogoriv in drugih obnovljivih virov v prometu in kmetijstvu, uvajanje
elektriénih vozil,

e razvoj distribucijskih omrezij za vkljuCevanje razprSene proizvodnje elektrine
energije.

Za ogrevanje in hlajenje v Sloveniji Ze od leta 2005 zmerno naras¢a uporaba
obnovljivih virov energije, vendar manj kot bi bilo mozno.

Obnoviljivi viri energije, kot so izraba sonéne energije, geotermalne energije in
biomasa, lahko predstavljajo velik pomen energentov v Sloveniji. Z uporabo tovrstnih
virov energije je cilj znizanje emisij ogljikovodika. Koristi od obnovljivih virov so
veclstranske in prinasajo celo vrsto regionalnih in lokalnih prednosti.

45%
ssvsss Skupni delez OVE

20% 139,3% (AN OVE-2010)

e Skupni delez OVE
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35%
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Slika 1: Prikaz doseganja ciliev po Akcijskem nacrtu za obnovijive vire v Republiki
Sloveniji
(Vir: Akcijski nacrt za obnovljive vire (12. 11. 2017))*

1 Ministrstvo za infrastrukturo. Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje 2010-
2020 (AN OVE), posodobljeno 2107. Pridobljeno 11. 12. 2019 z naslova
https://www.energetika-
portal.si/fleadmin/dokumenti/publikacije/an_ove/posodobitev_2017/predstavitev_belavic.pdf;
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Slika 2: Projekcija prispevka posameznega sektorja k uresni¢evanju ciljev Slovenije
(Vir: Akcijski nacrt za obnovljive vire (12. 11. 2017)?

Uporaba obnovljivih virov energije nima le pozitivnega ucinka na okolje z vidika
zmanjSanja emisij, pomemben pozitiven vpliv ima tudi iz makroekonomskega vidika.
Dodatni vir za razvoj lokalnega gospodarstva, decentralizacijo oskrbovalnih centrov,
zmanjSanje uvozne odvisnosti, regionalni in nacionalni gospodarski viozek so le
nekatere Koristi, ki jih izkori8€anje obnovljivih virov energije omogoc€ajo. (Javna
predstavitev mnenj; Obnovljivi viri energije, marec 2005, str. 13)

Po statisticnih podatkih se v Sloveniji $e vedno uporablja nizek odstotek obnovljivih
virov energije, med katerimi prevladuje uporaba hidroenergije in izraba lesa.

Kot navaja Hribernik (2010), energijo delimo na razne nacine. Glede na vir delimo
energijo na sonéno, elektricno, toplotno, kemi¢no in podobno. Tehniki delijo energijo
na:

2 Ministrstvo za infrastrukturo. Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje 2010—
2020 (AN OVE), posodobljeno 2107. Pridobljeno 11. 12. 2019 z naslova
https://lwww.energetika-
portal.si/fleadmin/dokumenti/publikacije/an_ove/posodobitev_2017/predstavitev_belavic.pdf;
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* primarno energijo — je energija shranjena v nosilcih energije (kemi¢na energija,
jedrska energija, potencialna in kinetiCha energija (voda, veter), sevalna energija
(sonce), geotermalna energija);

» sekundarno energijo — pridobljena s pretvorbo primarne energije (elektricna
energija);

* konéno energijo — energija, ki pride do uporabnika;

+ koristno energijo — energija za zadovoljevanje potreb uporabnika (toplota na
elektricni plosci).

S prestrezanjem sonnega sevanja pridobivamo sonc¢no, toplotno in fotovoltai¢no
energijo. Prav tako s pomocjo son¢ne energije pridobivamo energijo vetra, vode,
valov, biomase. Gravitacijske sile med Luno in Zemljo povzro&ajo plimovanje. Osnova
geotermalne energije je toplota, ki se sproS¢a pri razpadu radioaktivnih izotopov v
Zemljini skorji.

4.1 BIOMASA

Slovenija je bogata z gozdovi, kar ji omogoc€a velike razvojne moznosti na podrocju
izkoriS€anja biomase.

Biomasa je sestavljena iz rastlinskih, Zivalskih in Cloveskih organskih odpadkov.
Pridobivanje biomase je odvisno od podnebnih razmer. NajugodnejSe so razmere v
tropskem pasu severne poloble. Uporabljamo jo lahko neposredno za kurjenje ali pa
jo z razliénimi tehnoloSkimi procesi pretvorimo v tekoc€e ali plinaste ogljikovodike.
Drzave v razvoju uporabljajo biomaso kot primarni vir energije, v skandinavskih
drzavah je njen delez v primarni oskrbi skoraj 20 %, med tem ko je v evropskem
povprecju 2-5 odstotkov. (Rozman, R, 2012, str. 101)

Goriva iz biomase pridobivajo po Stirih razli¢nih postopkih:

» z bioloSko pretvorbo, kot so anaerobno vrenje, kompostiranje, fermentacija,

* z gorenjem, pri katerem gorljive snovi v biomasi oksidirajo v ogljikov dioksid in
vodno paro ter pri tem oddajo toploto,

» s toplotno kemi¢no pretvorbo (piroliza),

» z utekoCinjenjem ali uplinjanjem.

Goriva, ki jih pridobimo iz biomase, delimo na tri skupine: (Medved in Arkar, 2009, str.
11-12)

» trdna biomasa (lesha biomasa, energetske rastline),

+ tekocCa goriva iz biomase (biodizel, bioetanol),

* plini in biomasa (lesni plin, bioplin)«.

Uporaba biomase zmanjSuje emisije toplogrednih plinov. Omogoc¢a, da lahko
organske odpadke uporabimo in s tem prispevamo k boljSemu okolju. Z biomaso je
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ogrevanje cenejSe. S pepelom moramo ravnati pravilno, ker vsebuje tudi Skodljive
snovi. Tudi uporaba biodizla zmanjSuje efekte tople grede. V zadnjem €asu se je zacel
uporabljati bioplin, ki ga pridobivamo iz ostankov organskih snovi, pri proizvodnji
bioplina pa dobimo Se visokokakovostna umetna gnojila.

Prednosti uporabe biomase so:
* je obnovljiv vir energije,

» zmanjSuje onesnazevanje,
» zagotavlja razvoj podezelja,
» odpira nova delovna mesta,

» prispeva k nujnemu ¢is€enju gozdov.

Slabosti so: (Rozman, 2012, str. 143)
» visoka cena tehnologije in strojev,
* ljudje se ne zavedajo pomena obnovljivih virov energije«.

4.1.1 Vpliv uporabe biomase na okolje

Varovanje zraka: plinske emisije so pri normalnem obratovanju vezane le na izpusne
pline iz agregata. Izjema je zagon in zaustavitev stroja. Emisijske vrednosti so v
dovoljenih mejah.

Varstvo voda: pri normalnem obratovanju ne nastajajo tekoCe emisije. Pri zaustavitvi
stroja v izpudnem sistemu nastaja kondenzat, ki ga moramo odvesti.

Varstvo pred hrupom: elektrarna je v zvo¢no izoliranem zabojniku, ki ne tvori hrupa.
Ta prostor zdrzi pod 70 decibelov hrupa, kar je dovoljena meja za industrijo. Hrup
nastane obi¢ajno podnevi, ko se delajo sekanci.

Ravnanje z odpadki: pri uplinjanju 1 kg lesa nastane priblizno 6 gramov pepela. Ta
pepel damo v posebno posodo in ga lahko uporabimo za nadaljnjo rabo, recimo za
razkisljevanje zemlje. Drugih odpadkov pri normalnem obratovanju ni. (Obnovljivi viri
v Sloveniji, str. 85)

4.2 VODNA ENERGIJA

Zemljo imenujemo tudi modri planet, saj je sestavljena kar iz 70 % vode. Padavine, ki
padejo na zemljo in ne izhlapijo ali poniknejo, odte€ejo v obliki povrsinskih vodotokov.
Tovrstno mo¢ vode so vCasih uporabljali za pogon zag in strojev, danes jo
uporabljamo za proizvodnjo elektricne energije. V Sloveniji priblizno 30 odstotkov
elektricne energije proizvedemo iz vodnih virov.

Prednosti vodnih elektrarn so:
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» proizvodnja ne onesnazuje okolja,
* elektrarne imajo dolgo Zivljenjsko dobo,
» za delovanje so znacilni nizki obratovalni stroski.

Pomanjkljivosti izkoriS€anja vodnih elektrarn so:

« gradnja elektrarne je obseZna in posega v okolje,

» proizvodnja elektricne energije je odvisna od koli¢ine vode v vodotoku (vpliv letnih
¢asov),

» vodne elektrarne so drage. (Saso Medved, Ciril Arkar, Energija in okolje: obnoviljivi
viri energije, str. 13)

Voda je eden najpomembnejSih obnovljivih virov. Na svetu voda proizvede priblizno
21,6 odstotkov elektricne energije. Hidroelektrarne v Sloveniji proizvedejo tretjino
elektrike.

Vodne elektrarne delimo na:
» pretoCne,
» akumulacijske. (Robert Rozman, Proizvodnja elektriéne energije 2012, str. 63—-64)

4.3 HIDROENERGIJA - 1ZKORISCANJE VODE

Hidroenergija v Sloveniji predstavlja velik potencial za rabo obnovljivih virov energije.
Kar 30 odstotkov elektrine energije Slovenija pridobiva iz hidroelektrarn. Slovenska
veriga hidroelektrarn na Dravi je bila zgrajena med letoma 1918 in 1978. Najvec
hidroelektrarn je na Dravi (proizvedejo kar 68 % vse hidroenergije v Sloveniji), sledita
Sava in So€a. Nekaj manjSih elektrarn je Se na manjsih rekah (ldrijca, Kokra, ...).

Voda je imela in ima pomembno vilogo za zivljenje. NaSi predniki so gradili
hidroelektrarne na rekah z majhnimi spremembami pretoka med letom. Reke, ki imajo
Se danes velik vodni potencial, so So€a, Sava in Drava. Na ozemlju danasnje
Slovenije so zaceli graditi prvo hidroelektrarno leta 1911, delovati pa je pricela v letu
1915. Danes proizvedejo hidroelektrarne v Sloveniji tretjino potrebne elektricne
energije.

Hidroelektrarne delimo na:
« velike hidroelektrarne,
* male hidroelektrarne,
* mikro hidroelektrarne.

Glede na nacin izkori§€anja vode, delimo hidroelektrarne na:
» akumulacijske,

» preto¢no-akumulacijske

+ Crpalne.
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Akumulacijske hidroelektrarne je znacilno, da za svoje delovanje vodo akumulirajo v
akumulacijskih jezerih. Jezera so lahko naravna ali umetna. Z gradnjo umetnih
akumulacijskih jezer ima poseg v okolje velik vpliv.

Preto¢no- akumulacijske hidroelektrarne so v Sloveniji najpogostejSe. Zanje je
znacilno, da so kombinacija pretocnih in akumulacijskih elektrarna in gradnja v verigi
ved hidroelektrarn takdnega tipa. Na reki Dravi je najvecja veriga kar osmih elektrarna
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Slika 3: Elektrarne v Sloveniji
(Vir: Potencial obnovljivih virov energije v Sloveniji)®

Crpalne hidroelektrarne vodo érpajo iz vi§je lezedih akumulacijskih jezer.

Preto¢ne elektrarne sproti zbirajo koli¢ino vode, ki priteka po strugi. Voda tece skozi
turbine brez zadrzevanja. V Sloveniji prevliaduje tip rek, kjer se pretok med letom
mocno spreminja, zato so nacrtovalci gradnje elektrarn konstruirali elektrarne z vec
turbinami.

V Sloveniji je pridobivanje elektri€ne energije s pomocjo vode velikega pomena. Reke
na katerih so zgrajene hidroelektrarne so So€a, Sava, Drava, Idrijca in Pro$¢ek na
KoroSkem ter manjSe hidroelektrarne na Vipavi, Koritnici, Tolminki in Se nekaterih
manjSih rekah.

8 Potencial obnovljivih virov energije v Sloveniji. Pridoblieno s spletne strani:

https://sites.google.com/site/obnovljivsi/slovenija-in-hidroenergija. Dostopno 26. 12. 2019
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Pomemben vir proizvodnije elektri¢ne energije so male hidroelektrarne - manjsi viri
proizvodnje elektrike moci do 10 MW. Gradnja le teh je bila v porastu v devetdesetih
letih prejSnjega stoletja, v zaCetku tega pa je gradnja upadla. V Sloveniji so veliki
potenciali za gradnjo malih hidroelektrarn. Osnovne karakteristike malih
hidroelektrarna so dolga zivljenjska doba in nizki obratovalni stroski, ne onesnazujejo
okolja z emisijami, pripomorejo k razvoju podezelja in e so primerno zasnovane, v
prostoru niso motece.

4.4 GEOTERMALNA ENERGIJA

Geotermalna energija nastane znotraj zemlje. IzkoriS¢amo jo lahko neposredno z
zajemom toplih vod ali vrelcev. Lo¢imo visokotemperaturne in nizkotemperaturne
geotermalne vire. Pri visokih je temperatura vode nad 150 °C in jo uporabljamo za
proizvodnjo elektricne energije, pri nizkih temperaturah pa seze pod 150 °C in jo
uporabljamo neposredno za ogrevanje. Slovenija izkori§¢a geotermalno energijo v
Panonski nizini, na Kr8ko-BreziSkem polju, na rogasko-celjskem obmocju, v
Ljubljanski kotlini, Slovenski Istri ter v nekaterih obmocjih zahodne Slovenije. (Saso
Medved, Ciril Arkar, Energija in okolje: obnovljivi viri energije, str. 13)

Geotermalno energijo uporabljamo:

+ za proizvodnjo elektricne energije,

* Zza ogrevanje,

» za zdravilis€a in kopalisca.

Geotermalno energijo lahko izkoristimo do 5.000 metrov v globino. Vecina
geotermalnih vrtin je na globini od 1.000 do 2.000 metrov. V tem obmodju so
temperature od 200 do 350 °C in pritisk 15 barov. (Robert Rozman, Proizvodnja
elektricne energije 2012, str. 92)

4.5 SONCNA ENERGIJA

Sonéno energijo so zadeli uporabljat dale& v zgodovini. Ze Grki in Rimljani so jo
uporabljali za ogrevanje. V zaletku 18. stoletja se je razvila tehnologija, ki je
omogocala koncentracijo soncne energije in njeno izrabo v visokotemperaturnih
procesih. Z Lavoisierjevo solarno pecjo so dosegli temperaturo 1.700 °C. Son¢na
energija je neusabhljiv vir obnovljivih virov.

V primerjavi pridobivanje energije iz premoga, proces sontne energije ne povzroca
Skodljivih emisij ogljikovega dioksida. S se zmanjSuje vpliv na globalno segrevanije ali
onesnazevanje ozracja. V statistithem pomenu je ugotovljeno, da 1 kW soncne
energije prepredi, da bi v ozracje vstopilo 300 kilogramov ogljikovega dioksida.

Z uporabo sonéne energije prihranimo naravni vir vodo. Raziskave kazejo, da s
pomocjo sonénih panelov za pridobivanje elektricne energije prihranimo skoraj 90
odstotkov vode.
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Sonéna energija se nenehno pretvarja v elektri¢no in toplotno energijo. Za naprave, s
katerimi te procese izvajajmo, je znacilno, da imajo zelo majhen vpliv na okolje,
zadosten vir energije, ki je na voljo vsem. Ovira pri delovanju naprav za pretvorbo
sonéne energije v elektricno in toplotno energijo, je lega in rotacija zemlje v tistem
delu, kjer je naprava vgrajena. (Saso Medved, Ciril Arkar, Energija in okolje: obnovljivi
viri energije, str. 10)

Danes lo¢imo tri nacine izkoris€anja soncne energije:

» kot toplotno, uporabljamo pasivno ali aktivho za ogrevanje prostorov,

» kot toploto visoke temperature zbrano v koncentratorjih in uporabljeno za pretvorbo
elektricne energije s pomocjo toplotnih strojev,

+ direktna pretvorba soncne energije v elektricno energijo s pomocjo celic.

. Maribor
w
Slovenska Bistrica
T
- '
Average annual sum (472004 - 32010) c-_m 20hm
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Slika 4: Letno sonéno obsevanje v Sloveniji
(Vir: Sonéna energija)*

Soncne energije je zelo veliko, vendar je razprSena. Na koli¢ino son¢ne energije
vplivajo letni €asi in ¢asovni pasovi, ki so posledica vrtenja Zemlje okoli Sonca, ter
zemljina os. Na mo¢ soncne energijo ima vpliv tudi atmosfera (oblaki, prasni delci,
plin ...). (Ale$ Hribernik, Obnovljivi viri energije, str. 13)

4 https://sl.wikipedia.org/wiki/Son%C4%8Dna_energija#/media/Slika:SolarGIS-Solar-map-
Slovenia-en.png, dostopno 20. 11. 2019
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Sonce ima zelo veliki pomen, saj je osrednje nebesno telo nasega soncnega sistema.
Nastalo je pred priblizno 4,6 milijarde let. Spada med manjSe zvezde, od Zemlje je
oddaljeno 149.597.870 km.

Soncno obsevanje na vodoravno povrSino - 2018
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Slika 5: Letno son¢no obsevanje na vodoravno povr$ino v Ljubljani 2018
(Vir: Pregled fotovoltai¢nega trga v Sloveniji)®
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Slika 6: Letna povprecna temperatura v Slovenski Bistrici
(Vir: lasten)

4.5.2 Sonéna elektrarnain okolje

Prve soncne elektrarne v Sloveniji so bile zgrajene za proizvodnjo elektricne energije
v planinskih ko€ah in za napajanje svetilnikov v Jadranskem morju. Prva son¢na
elektrarna je bila zgrajena v Sloveniji leta 2001, in sicer v Ljubljani (vir:
https://sites.google.com/site/trajnostnasola/aleternativni-viri/slovenija-se-

5 http://pv.fe.uni-lj.siffiles/Pregled_fotovoltaicnega trga_v_Sloveniji_2018.pdf, dostopno 20.
11. 2019
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obnavlja/prva-soncna-elektrarna-v-sloveniji, dostopno 10. 11. 2019). Vecje Stevilo
gradenj soncénih elektrarn je bilo zaznati v letu 2009, ko so bili vzpostavijeni
zakonodajni pogoji, in po tem obdobju. Vse vedji vpliv obnovljivih virov in teznja po
zmanjSanju ogljikovega dioksida ovirajo Se vedno birokratski postopki in visoki stroski
izgradnje. Po izraGunih je mogoc&e ugotoviti, da se investicija v izgradnjo sonéne
elektrarne povrne v 7-10 letih. Son¢no elektrarna je obnovljivi vir.

Slika 7: Streha s sonénimi celicami
(Vir: Sonéne elektrarne, 2019)°

Prednosti son¢ne elektrarne so:

* materiali za izdelavo son¢nih celic so dostopni,

* majhna teza panelov, ki so vgrajeni na strehe,

* enostavna montaza na objekte,

* ne rabimo dodatnega izvora napajanja,

» poraba in proizvodnja elektri¢ne energije sta na istem mestu,
* izkorid€anje son&ne energije ne onesnazuje okolja,

» proizvodnja elektri¢ne energije je okolju prijazna.

Med slabosti son¢ne elektrarne uvrs¢amo:

» cena elektricne energije je precej visja glede na tradicionalne vire,

* nizek izkoristek,

» velika povrsina enot ima mote€ vpliv na okolje,

* nereSeno vprasSanje glede razgradnje celic. (Robert Rozman, Proizvodnja
elektricne energije 2012, str. 142)

6 Soncne elektrarne. Pridobljeno 20. 12. 2019 z naslova
http://www.soncnaelektrarna.net/category/soncne-elektrarne/page/2/.
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SWOT analiza
S (prednosti) W (slabosti)
* materiali za izdelavo soncnih celic so |+ cena elektricne energije je precej visja
dostopni glede na tradicionalne vire
* majhna teza panelov * nizek izkoristek
* enostavna montaZa na objekte + velika povrdina enot ima mote¢ vpliv na
* ne rabimo dodatnega izvora napajanja okolje

* poraba in proizvodnja elektricne energije |+ nereSeno vprasanje glede razgradnje celic
sta na istem mestu

» fotovoltaika omogoca oskrbo z elektri€no
energijo

* izkorisCanje soncne energije ne
onesnhazuje okolja

+ proizvodnja elektricne energije je okolju

prijazna
O (priloznosti) T (nevarnosti)
+ dvig ekonomske ucinkovitosti * napaka pri novih tehnologijah
* moznosti razvoja domace industrije + visoki stroSki pridobitve

Soncne elektrarne so najbolj perspektivni energetski vir energije.

Da bi son¢ne elektrarne prisle v veljavo, moramo izpeljati naslednje ukrepe:

+ finanéno moramo podpreti razvoj storitev in opreme v Sloveniji,

* odpraviti nepotrebne birokratske in tehni¢ne ovire (priklju¢evanje, pogodbe,
plaCevanje elektrike),

» v Solah govoriti o pomembnosti sonénih elektrarn in izgradniji le teh,

» spodbuditi interes za investicije za son¢no elektrarno. (Javna predstavitev mnenj,
Obnoviljivi viri energije, marec 2005, str.36)

4.6 VETRNA ENERGIJA

Uporaba energije vetra sega v zgodovino ¢lovestva. Za pogon plovil in mlinov na veter
jo uporabljajo ze vec tisoC let. Razvile so se razlicne oblike vetrnic za pogon strojev
ali proizvajanje elektricne energije. Delimo jih glede na to, kako se vrtijo, ali okoli svoje
osi ali okoli horizonte osi.

V preteklosti se je energija vetra uporabljala v prometu in transportu (jadrnice), za
pogon mlinov na veter in na susnih obmodjih za ¢rpanje vode. Dandanes jadrnice
uporabljajo le za rekreacijo in Sport, mline na veter pa je nadomestila modernejSa
tehnologija. V omejenem obsegu obstaja le Se uporaba vetra za ¢rpanje vode. Na
novo pa so se pojavile vetrne elektrarne, ki energijo vetra pretvarjajo v elektricno
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energijo. Te so zelo razSirjene predvsem v razvitih drzavah, in sicer na dobro
prevetrenih obmogdjih.

Vetrna energija je posredna oblika sonéne energije. Tako kot vodna energija je
energija vetra posledica obsevanja Zemljinega povrsja s sonénimi zarki. Razli¢ne dele
tako kopnega kot morja Sonce segreva z razliéno jakostjo. Z dvigovanjem toplejSega
ali vlaznejSega zraka se ustvarjajo zraCni tokovi ali veter. (Vir
https://www.esvet.si/drugi-viri-energije/vetrna-energija, dostopno 21. 11. 2019)
Lokalni vetrovi nastanejo zaradi dveh mehanizmov. Prvi je posledica ogrevanja
kopnega in vodnih povrsin. Drugi mehanizem nastanka lokalnega vetra je posledica
razgibane povrsine Zemlje, predvsem hribov in gora.

Medtem ko je son€na energija predvidljiva in v nekaterih delih celo zanesljiva, pa je
vetrna energija z izjemo na redkih pobodjih nestalna. Namestitev vetrnih elektrarn je
predvsem v obmodju z bolj ali manj stabilnim vetrom vedno pomembnejSi obnovljivi
vir. (Ale$ Hribernik, 2010, Obnovljivi viri energije, str. 89-90)

o h who i
Povpretna letna hitrost vetra 50 m nad tlemi

Ty Obdobje: 1994-2001

© ARSO in UL FMF

Slika 8: Povprecéna hitrost vetra nad tlemi
(Vir: ARSO)’

Slovenija je prvo vetrnico umestila v prostor leta 2012. Postopki za umestitve vetrnic
so zapleteni, saj je potrebno pridobiti dovoljenja in dokumentacijo za gradnjo vetrnih
elektrarn. Zaradi zahtevnosti postopkov je veliko projektov le v fazi nacrtovanja.
Pri¢akovati je, da bodo v prihodnjih letih nacrtovali in izgradili ve€ malih in srednjih
vetrnih elektrarn.

7

http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/image/sl/by_variable/wind/me
an-annual-wind-speed_50-m_94-01.png, dostopno 21. 11. 2019)
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Slika 9: Vetrnica v Dolenji vasi
(Vir: Geosite )®

Vetrna energija:

* je Cisti vir energije,

* primerna za kraje, kjer je veliko vetra,

* pomemben pomen ima k zmanj$anju emisij v ozradje,

* je ena pomembnih panog, ki bo prispevala h gospodarskemu razvoju kraja (Javna
predstavitev mnenj. Obnovljivi viri energije, marec 2005, str. 142)

4.7 ZADNJE UGOTOVITVE

Zadniji podatki o delezu energije iz obnovljivih virov v letu 2018 v Sloveniji kazejo, da
se pocasi, a vztrajno povecuje poraba energije iz obnovljivih virov (v letu 2018 je
zna$al odstotek porabe 21,14, kar predstavlja za 0,1 odstotne toCke ve¢ kot v letu
2017). Zanimiva je ugotovitev, da se je delez porabe obnovljivih virov povecal tudi v
transportu.

Vseh nastetih obnovljivih virov je v naravi dovolj in z naravnimi procesi jih je mogoce
enakomerno in hitro obnavljati. Ob ustreznih postopkih jih je v neomejenih koli€inah.
Na nas planet bo sonce vedno sijalo (sonce poSlje v eni uri ve€ energije, kot je
Clovestvo porabi celo leto), veter bo pihal, vode ne bo zmanjkalo in rastline bodo
vedno rastle.

8 (Vir: https://bfcc64d8-a-62cb3ala-s-
sites.googlegroups.com/site/obnovljivsi/slovenija-in-vetrna-energija/s17.jpg,
dostopno 23. 11. 2019)

Iztok Stern: Obnovijivi viri in varnostni ukrepi pri malih sonénih elektrarnah Stran 16 od 37


https://bfcc64d8-a-62cb3a1a-s-sites.googlegroups.com/site/obnovljivsi/slovenija-in-vetrna-energija/s17.jpg
https://bfcc64d8-a-62cb3a1a-s-sites.googlegroups.com/site/obnovljivsi/slovenija-in-vetrna-energija/s17.jpg

ICES - Visja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

5 ELEKTRARNE IN NJIHOV POMEN zZA CLOVEKOVO
ZIVLJENJE

Na Zemljo prihaja vecCina energije s Sonca. Soncna energija je naravna dobrina, ki je
potrebna za vse procese v naravi. Industrijska revolucija je ¢loveku prinesla nacine
uporabe energije za drugacen nacin Zivljenja in ne zgolj za hrano, ogrevanje in
razsvetljavo. S pomocjo fosilnih goriv je ¢lovek priel uporabljati stroje. Potreba po
energiji se je povecCevala, kar se je Se posebej zaznalo po drugi svetovni vojni z
razvojem industrije, motorizacijo in pove€anjem Stevila prebivalcev.

Danes si ni mogoce predstavljati Zivljenja brez elektriCne energije. 1zzivi danasnjega
Casa so, kako zagotoviti zadostne koli€ine energije, kako jo pripeljati s ¢im manjSimi
izgubami do potrosnika in pri tem upoStevati Se okoljske, ekonomske in druzbene
pogoje.

El/leto __—sonce, veter, geolermalna
biogorivo in odpadki
500 —+
400 -
300 —

200

premog

1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2013

Slika 10: Rast svetovne porabe energije iz razlicnih virov
(Vir: Svet energije)®

Domaca proizvodnja energije je na osnovi razli¢nih virov (premog, zemeljski plin,
hidroenergija, nuklearna energija, geotermalna energija, obnovljivi viri energije).
Spodnja slika prikazuje, da poraba elektri€ne energije na prebivalca v kilovatnih urah
iz leta v leto narasc¢a.

° https://www.svetenergije.si/upload/files/energija_in_proizvodnja_elektricne_energije.pdf,
dostopno 23. 11. 2019
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Energetski kazalniki po. LETO. Poraba el. en. na prebivalca (kWh/preb.).

000 1000 toe, %. toe/mio EUR2000, toefpreb., kWhipreb.

Slika 11: Poraba elektricne energije na prebivalca v Sloveniji v obdobju 2009 do
2018
(Vir: Statisti¢ni urad Republike Slovenije)°

63,8 %

2,6 % @ hidroelekirame
_A 2.7 % ® termoelekirame
@ nuklearna elektrama
® soncne elekirame
30,8 %

Slika 12: Neto proizvodnja elektricne energije, Slovenija, oktober 2019
(Vir: Statisti¢ni urad Republike Slovenije)!

S prikazane slike 10 je mogoce ugotoviti, da proizvodnja elektrike v termoelektrarni v
novembru 2019 zaradi remonta v nuklearni elektrarni Kr8ko predstavlja vecinski vir
pridobivanja elektriCne energije.

10 statisti¢ni urad RS
https://pxweb.stat.si/SiStatDb/pxweb/sl/30_Okolje/30_Okolje 18 energetika_ 01_18179 bi
lanca_kazalniki/1817902S.px/chart/chartViewColumn/, dostopno 24. 11. 2019)

11 https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/8522 (SURS), dostopno 23. 11. 2019
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Termoelektrarne se uvrS€ajo v skupino elektrarn, ki izkoris€ajo neobnovljive
energetske vire — fosilna goriva. Lokacije teh elektrarn so odvisne od dejavnikov, ki
S0 nujno potrebni za proizvodnjo elektri¢ne energije. V Sloveniji imamo aktivni dve
taki elektrarni (Termoelektrarna Sostanj in Termoelektrarna toplarna Ljubljana).

Slika 13: Termoelektrarna Sostanj
(Vir: Pro plus d.o.o0., 2019)*?

Po letu 1960 so v Sloveniji gradili Se plinske elektrarne, ki pa ne predstavljajo vec¢jega
pomena pri proizvodnji elektricne energije.

V Sloveniji imamo eno jedrsko elektrarno, ki je bila novembra 2019 v remontu, zato
je v sliki 10 prikazan le majhen odstotek proizvodnje elektricne energije. Pri svoji
proizvodnji ne spros$ca ogljikovega dioksida v okolje. Minimalni vpliv na okolje imajo
plinasti izpusti in odpadna toplota. Najvedji problem predstavljajo radioaktivni odpadki,
ki jih je potrebno pravilno odloZiti in skladiSciti.

Pomemben vir elektrine energije v Sloveniji so hidroelektrarne, ki proizvedejo tretjino
vse potrebne elektricne energije. Vodne elektrarne imajo dolgo Zivljenjsko dobo in
male obratovalne stroSke. Teh elektrarn je v Sloveniji najve€. Ne povzrocajo izpustov
ogljikovega dioksida v okolje, imajo pa velik vpliv na okolje ob gradniji.

Clovek si danes brez elektrike ne more predstavljati Zivljenja. Najveé energije, kar 80
%, v slovenskih gospodinjstvih uporabimo za ogrevanje in pripravo tople vode, ostalih

12 Pro plus d.o.o. Pridobljeno 20. 12.2019 z naslova
https://lwww.24ur.com/novice/gospodarstvo/sesti-blok-tesa-po-skoraj-treh-tednih-
znova-obratuje.html
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20 % porabimo za delovanje malih elektri€nih naprav, delovanje velikih gospodinjski
aparatov, kuhanje in razsvetljavo. Po ocenah analitikov bo poraba elektri¢ne energije
Se nara$cala. Zato je pomembno, iz katerih virov bomo elektricno energijo pridobivali.

6 VARNOSTNI VIDIK PRI SONCNI ELEKTRARNI

Izgradnja soncnih elektrarna je bila v porastu do leta 2014, nato je nekoliko upadia.
Po letu 2018 se statisticno ugotavlja, da je izgradnja soncnih elektrarn ponovno v
porastu. K temu je pripomogla drzava Slovenija, saj gospodinjstvom omogoca
sofinanciranje izgradnje lastne son¢ne elektrarne, pripomogel pa je tudi svetovni trg,
saj so elementom soncnih elektrarn padle cene (vpliv Kitajske).

6.1 PREDNOSTIIN SLABOSTI SONCNE ELEKTRARNE

Sonéna elektrarna potrebuje relativno malo vzdrzevanja. Za dobro delovanje je
potrebno opravljati redne preglede, saj le tehniCno brezhibna sonéna elektrarna
prinada maksimalni izkupicek. Zgraditi jo moramo tam, kjer nas senca ne ovira (bloki,
visoke zgradbe, hribi, zvoniki ...), v nasprotnem primeru zmanjSamo izkoristek
soncnih celic. Prav tako na izkoristek vplivajo zunaniji vplivi, kot so lepljiva umazanija
pti¢jih iztrebkov, smola, cvetni prah. To lahko ostranimo le z ro¢nim ¢is€enjem. Med
negativne toke lahko Stejemo spodniji rob, saj se za njim nabira umazanija.

7 POZAR SONCNE ELEKTRARNE

7.1 GASENJE POZARA

GaSenje pozara hiSe s soncno elektrarno zahteva dodatne varnostne ukrepe. Gasilci
morajo upostevati dodatna merila previdnosti pri gasenju pozara. Vse dokler je svetlo,
je sonCna elektrarna pod elektricno napetostjo. Zato je postopek gasenja nekoliko
drugacen kot v stavbah brez son&ne elektrarne. Zato je prva obveznost lastnika, da
ima izdelan varnostni nacrt po pravilniku o pozarnem redu. Na podlagi podatkov
lastnika sonCne elektrarne ga izdela pooblascena oseba za izvajanje ukrepov varstva
pred pozarom v objektu. Pred izdelavo pozarnega nacrta je za pomoc€ in nasvete
smiselno prositi pristojno gasilsko enoto.

Objekti, kjer so vgrajene soncne elektrarne, so posebej oznaceni.
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SONCNA ELEKTRARNA
NA OBJEKTU

POZOR!

NEVARNOST ELEKTRICNEGA
UDARA PRI GASENJU Z VODO!

ENOSMERNI TOK - PO IZKLOPU LAHKO
NEKATERI DELI OSTANEJO POD NAPETOSTJO

Enosmerni tok se lahko, ob prisotnosti dnevne svetlobe, pojavi v vodnikih,
ki vodijo od PV modulov do odklopnega stikala, tudi kadar je sistem izklopljen.

Slika 14: Oznaka na objektu, kjer je vgrajena soncna elektrarna
(Vir: lasten)

7.1.1 Pozarni nacrt

V pravilniku o poZarnem redu je natanéno opredeljena vsebina. Vsebovati mora
grafi¢ni prikaz situacije objekta in delov z oznaenimi nevarnostmi ter sistemi,
napravami in sredstvi za preventivho pozZarno zascito. Pomen poZarnega nacrta je
zagotoviti u€inkovito gasenje, Ce pride do pozara. Prvotno je namenjen gasilcem,
reSevalcem ali drugim osebam, ki bi pomagale pri gaSenju. Na osnovi tega se gasilci
lahko organizirajo za cimprejSnjo izvedbo aktivnosti ob pozaru v objektih z
namescenimi soncnimi elektrarnami.

7.1.2 Ukrepanje ob pozaru

V primeru pozara, ko ni mogoce samostojno z obstojecCimi sredstvi, ki so na voljo,
omejiti pozara, ¢im hitreje poklicati na telefonsko Stevilko 112. Ob tem je potrebna
pomoc¢ osebam, da Cimprej zapustijo objekt, v katerem je izbruhnil pozar. Vsak lastnik
stanovanjskega objekta bi moral biti podu€en, kako je treba zapustiti objekt.
Predvsem je potrebno uposStevati navodila, e je le mogocCe, izklopiti glavno stikalo za
elektricno energijo, zapreti dovod plina in vode. Pomembno je, da je izvod pozarnega
nacrta skupaj z nacrtom elektrarne hranjen na zunaniji strani stavbe na dostopnem
mestu, ki je zasCiteno pred vremenskimi vplivi.
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Slika 15: Oprema gasilca — rokavice
(Vir: lasten)

Slika 16: Oblacilo za intervencijo
(Vir: lasten)

7.1.3 Dodatne nevarnosti pri pozaru na objektu

Kadar so na objektu pozara vgrajene son¢ne celice — mala son¢na elektrarna, je vse
dokler pada na panele svetloba, zmozna proizvajati elektricno napetost. To pa
pomeni, da lahko ob pozaru privede do udara elektri¢nega toka.
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Ob pozaru je povecana tudi nevarnost sproS$¢anja strupenih plinov (veliko je vgrajenih
kovin, stekla, silicija, umetnih mas).

= el

Slika 17: Za$ditna &elada gasilca
(Vir: lasten)

Slika 18: Maska gasilca
(Vir: lasten)

V primeru pregretja pritrdilnih elementov son&nih panelov obstaja nevarnost zruSenja
soncne elektrarne ter zdrs panelov po strehi navzdol. Zraven vsega nastetega se
zaradi dodatnih bremen soncCne elektrarne hitreje porusi ostreSje, nevarnost
predstavlja Sirjenje pozara, saj nameS&eni paneli ovirajo dostop gasilne vode do
ostresja.
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8 SPLOSNIPRIMER VARNOSTI PRIMONTAZI IN SESTAVI

8.1 VARNOSTNI NACRT ZA IZDELAVO SONCNE ELEKTRARNE
NA STANOVANJSKI HISI

8.1.1 Projektna dokumentacija 11 kW sonéne elektrarne

Projektna naloga vsebuje varnosti naért. Varnostni naért ima opredeljene vse
postopke, poti in asovne termine za izvedbo gradnje in zakljuéne aktivnosti. Projekt
se nana$a na izgradnjo soncne elektrarne na stanovanjski hiSi za proizvodnjo
elektricne energije. V vsebini je nacrt za izgradnjo, nacrt elektriCne instalacije in
zascCite s strelovodom.

Vsebina nacrta je opis varnosti in zdravje pri delu na gradbi$c€u pri izdelavni sonéne
elektrarne na stanovanjski hisi.

Vsak nacrtu vsebuje natancen popis predvidenih del, kot so organizacija gradbisca,
pripravljalna dela na gradbis€u, izvedba konstrukcije, namestitev son¢nih panelov,
montaza vertikalnega voda in elektro dela, preizkus in delovanje soncne elektrarne,
zakljuéna dela in meritve.

V varnostnem nacrtu natanéno opiSemo potek izvedb vsake faze del posebe;j.
Natan¢no se opiSejo aktivnosti, ki bodo izvedene, vrste orodja in opreme, ki bo
uporabljena in potrebna zascitna sredstva. Za delo na vi8ini so potrebna dodatna
za&citna sredstva.

Slika 19: Pravilna namestitev varnostnega pasu
(Vir: lasten)

Pri izvajanju del je pomembo, da ro¢na delovna oprema ni poSkodovana.
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Slika 20: Zaséitna o¢ala
(Vir: lasten)

Slika 21: Zaséitne rokavice
(Vir: lasten)

Vsa varnostna oprema mora biti pregledana, preizkuSena in brezhibna, preden gre
na gradbiS€e. Stroje lahko uporabljajo le tisti delavci, ki so usposobljeni v skladu s
predpisi in imajo opravljen izpit. Stroji morajo biti preizkuSeni in pregledani pred
uporabo. Odgovorna oseba mora strokovno pregledati opremo pred prevozom na
gradbisce.

Zraven tega se mora uporabljati tudi varnostna Celada. Dela, ki jih opravljajo z
avtodvigali, so posebej opredeljena.

Naprava za dvigovanje, prenasanje prosto stojeCih bremen in koSar s pomoznimi
nosilnimi sredstvi mora ustrezati predpisanim zahtevam in biti pregledana (sladno z
navodili za varno delo in proizvajalca).
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Slika 22: Dvigalo za dvig oseb za delo na visini
(Vir: lasten)

Ce upravljalec dvigala ugotovi nevarno okvaro, motnje ali druge nepravilnosti, je
dolzan prekiniti uporabo avtodvigala ter vzroke prekinitve sporociti odgovorni osebi
za vzdrZevanja le tega.

Upostevati moramo tudi zmanjSanje stabilnosti dvigala, ko je roka raztegnjena. Pri
podpiranju vozila s podpornimi nogami je potrebno upos$tevati stabilnost tal. Ce se
noge kljub dodatnim podlaganjem usedajo, se uporaba avtodvigala prekine. Pri
postavitvi avtodvigala moramo biti dovolj oddaljeni od prostih elektricnih vodov.
Upostevati moramo, da nadzemni vodi v vetru nihajo. Ob minimalni varni oddaljenosti
in ukrepih pri stiku z elektricnimi vodi in napravami je treba upostevati posebna
varnostna navodila.

Nevarno delovno obmocje avtodvigala je obmocje, ki ga lahko doseze avtodvigalo z
delovno pripravo in do koder lahko pade breme pri prenasanju na najve¢jem dosegu.

Uporaba avtodvigala je prepovedana za katerekoli drug namen, kot je napisano v
mati¢ni knjigi ali priroéniku. Prepovedano je spreminjati nastavitve, ki varujejo
avtodvigalo pred preobremenitvijo, prepovedana je preobremenitev avtodvigala. Pri
izvedbi krmiljenja s tal se mora avtodvigalo praviloma krmiliti z nasprotne strani, v
katero je pri delu obrnjena ro€ica. Na strani krmiljenja mora biti dovolj neoviranega
prostora za odskok v primeru nepredvidene nevarne situacije. Nevarno in
prepovedano je prenasanje bremena nad ljudmi. Tudi sunkovita uporaba avtodvigala
ni dovoljena. Prepovedano je puséanije vise&ih naprav in se oddaljiti od delovisga. Ce
breme ni dvignjeno Cisto od tal, se ne sme vklopiti komande za vrtenje roke. Pri
uporabi vilic morajo le te objemati celotno breme. Pri uporabi mehaniénih kleS¢€ morata
konici prijemati vzporedno. Nosilna sredstva, kot so veriga, kovinska vrv, kavelj in
drugi pomozni prejemniki, morajo biti brezhibna.
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Tovor mora biti nalozen varno in zanesljivo. Vozila ne smemo obremeniti s tezjim
tovorom, kot je nosilnost zapisana v mati¢ni knjigi delovnega vozila. Med prevozom
mora biti avtodvigalo zloZeno in nameS&eno na predviden nacin (zaCetni polozaj), po
posebnih zahtevah pa tudi opremljen z opozorilnimi tablami in signalizacijo. Podporne
noge morajo biti dvignjene in zlozene. Hidravlicna &rpalka mora biti izklju¢ena. Pri
uporabi avtodvigala na obmodjih javhega prometa je potrebno zagotoviti ukrepe v
skladu s predpisi o varnosti cestnega prometa. Upostevati moramo navodila za varno
delo.

V varnostnem nacrtu se opiSejo nevarnosti in ukrepi ob nastopu nevarnosti pri
izvajanju del na gradbiS¢u. Z dolocitvijo ukrepov zagotovimo varnost in zdravje na
delovnem mestu, upostevajo€ dejavnosti na gradbiS€u in opravljanje posebno
nevarnih del. Opredelijo se mozne nevarnosti: padec preko previsnega roba strehe,
moznost padca skozi streSno kritino, padec iz koSare, moznost zruSitve in padca
materiala z viSine, moznost poSkodbe z ro€nim orodjem, vreznine pri vgradnji male
sonéne elektrarne, moznost nezgode zaradi vremenskih vplivov med gradnjo,
moznost vbodov v noge, moznost udara elektriCne energije.

Izvajalec mora poskrbeti, da je na gradbidCu Skatla prve pomo¢i, na kateri mora biti
na zunaniji strani narisan rdeci kriz in napisana:

 telefonska Stevilka reSevalnega centra 112,

+ naslov in telefonska Stevilka izvajalca del.

Skatla s prvo pomocjo se mora sproti pregledovati in dopolnjevati z veljavnim
materialom. Izvajalec mora vsako poskodbo javiti nadrejenemu in drugemu izvajalcu
del, strokovnemu delavcu, ki mu je zaupano opravljanje strokovnih nalog varnosti pri
delu, ter koordinatorju v fazi izvajanja projekta. Vsi, ki se nahajajo na gradbiscu,
morajo biti obves€eni o Skatli s prvo pomocjo.

Zavarovati je potrebno objekt, kjer se izvajajo dela. Okolica in objekt morata biti
zavarovana s signalno vrvico ali verigo, ki prepre€uje priblizevanje objektu.
Pomembno je, da je gradbid€e urejeno in delavcu dostopno. Z urejenim gradbiséem
in delovnimi mesti zmanjSamo tveganja na delovnem mestu in zdravstvenih okvar
delavcev.

8.1.2 Opis objekta

Investitor in izvajalec sta dolzna pred zaCetkom del preveriti in uskladiti projekt.
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Slika 23: Objekt in prikaz delov male sonéne elektrarne
Vir: Topsol d.o.0./*

Izvajalec je dolzan, da pred zaCetkom dela preveri stanje objekta. V kolikor ugotovi
spremembe projekta, mora pisno obvestit projektanta. Projektant mora spremembe
pisno potrditi.
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Slika 24:Zasc¢ita pred direktnim udarom strele
Vir: Fotonapetostni sistemi!*

Vsako gradbiSce mora biti zavarovano in opremljeno z gradbiS¢no ograjo. Na delovnih
mestih mora biti deponija gradbenega materiala.

13V seznamu virov: Topsol d.o.o. (b.l.). Zgradba in delovanje sonéne elektrarne. Pridobljeno
26. 12. 2019 z naslova
http://topsol.si/soncne_elektrarne/zgradba_in_delovanje_soncne_elektrarne/.

14\ seznamu virov: Lendardi¢, D. Fotonapetostni sistemi. (2009)
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Za organizacijo gradbi§€a moramo natanéno sestaviti nacrt o varnosti pri delu in
program montaze. lzvedene morajo biti predpisane meritve. Potrebno je izdelati
stati¢ni izraCun obstojece strehe. Za vso varnost je odgovoren sam izvajalec del.

Soncna elektrarna bo konstruirana za paralelno obratovanje z javnim elektriCnim
omrezjem, kamor bo oddajala proizvodnjo elektricne energije po shemi. Napravo za
proizvodnjo elektri€ne energije sestavljajo generator, razsmernik z vgrajenim DC in
AC stikalni blokom in merilno lo€ilno mesto. Male soncne elektrarne so names¢ene
na strehah stanovanjskih ali na drugih objektov, na strehah garaz ali na strehah
objektov za zivino (hlevih). Skupno bo namescenih 37 modulov na aluminijasti
konstrukciji. Razsmernik bo names¢en v prostoru. V PMO omarico vgradimo merilno
opremo s standardi SODO. Iz PMO omarice pa priklju¢imo razsmernik v razdelilnik
RG.

Sonc¢na elektrarna vsebuije:
* PV module,

* razsmernik,

+ DC in AC stikalni blok,

* merilno logilno mesto.

Pred montazo moramo preveriti nosilnost strehe, izvesti moramo vsa opisana
organizacijska dela, podpisan mora biti varnosti nacrt in nacrt dela, ki ga je treba
izvesti. Za izdelavo sonCne elektrarne je zelo pomembno, da je izdelan nart montaze.
V prilogi 1 je blokovna shema sonéne elektrarne za stanovanjsko hiso.

Montazo elektricne inStalacije v objektu opravlja usposabljana oseba. lzvajalec
elektro instalacije in ostale opreme lahko uporablja le opremo opisano v projektni
dokumentaciji, v nacrtu z opredeljenimi karakteristikami in lastnostmi opreme. To
dokumentacijo skupaj z meritvami moramo hraniti v celotni Zivljenjski dobi son¢ne
elektrarne.

Konstrukcija za nosilnost son¢nih modulov mora biti usklajena z navodili proizvajalca
konstrukcije in kritine strehe. Uporabljajo se lahko samo standardni tipski elementi s
certifikatom, da zagotovimo ustrezno gradnjo soncne elektrarne.
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Slika 25: Konstrukcija, kljuka in profil za namestitev modulov
(Vir: Jensys energy-saving *°

Vsa dela na elektri¢nih vodih moramo izvajati pazljivo.

Slika 26: Primer vgradnje odvodnika prednapetosti z DPN
Vir: Agencija Poti d.o.0. 2018)¢

Modulov se ne montira, ¢e niso ustrezni vremenski pogoji (moc€en veter, nevihte,
priprava na nevihto, bliskanje...). Instalacijsko orodje in pripomo¢ki morajo biti suhi.
V varnostnem nacrtu so natan&na navodila, kako je potrebno odpirati Skatlice z moduli
(na zadnji strani modulov). Nikoli ne odpiramo modulov, ki so v uporabi in pod
bremenom. Vedno je potrebno najprej izklopiti tokokrog. Pri izklopu elektri€nih
prikljuckov pod obremenitvijo lahko nastane smrtno nevaren elektricni oblok. Ne

15 http://si.jensyssolar.com/mounting-brackets/roof-mounting-brackets/mounting-brackets-for-
ceramic-tile-roof-solar.html, dostopno 23. 11. 2019)

16 Agencija Poti d.0.0. (2018) Teoreti¢no usposabljanje »POUCENI UPRAVLJAVEC MALE
ELEKTRARNE«
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smejo se uporabljati moduli, ki so kakorkoli poskodovani (npr. modul s poéenim
steklom). PrepriCati se je potrebno, ¢e modul ustreza razmeram na mestu vgradnje.
Zadnje strani modula se ne sme obdelovati z lepilom, barvo, silikonom ali ostrimi
predmeti. Modula se ne sme razdirati. Na modul se he sme stopati, paziti se mora, da
nanj ne pade orodje. Pri izvajanju inStalacije modulov delavci ne smejo nositi
kovinskega nakita. Pri povezavi veCjega Stevila modulov se pojavi nevarnost
elektricnega udara, ki lahko v najhujsih primerih ogrozi ¢lovesko Zivljenje.

Po konc€ani montazi je potrebno dobro pregledati in opraviti preizkus delovanja.
Preizkus se opravi po pravilniku (Ur. List RS §t. 41/2009; Uradni list RS, §t. 2/2012 z
dne 9. 1. 2012) in tehniénih smernicah (TSG-N-002:2013). To opravlja pooblas€ena
oseba, ki ima opravljen izpit za meritve.

Na nizkonapetostnih napravah je potrebno napraviti periodicni pregled in servisiranje
v skladu s predpisanimi navodili. O vseh pregledih in kontrolah se vodi dokumentacija.

Upravljalec (lastnik) male soncne elektrarne mora biti usposoblien v skladu z
zahtevami Pravilnika o strokovnem usposabljanju in preizkusu znanja za upravljanje
energetskih naprav (Uradni list RS, Stevilka 92/15).

8.2 VZDRZEVANJE SISTEMA

Proizvajalci opreme priporo€ajo, da se vsakih 6 mesecev preverijo spoji in elektriCne
instalacije. Module je treba tudi &istiti. Cistimo jih tako kot vsa stekla. Ko jih istimo
poleti, moramo biti pozorni na vro€e dele elektrarne (konstrukcija, modul), ker se ti
elementi segrejejo do visoke temperature in lahko pride do opeklin. Ce je modul
poskodovan, ga ne smemo distiti, ker lahko povzrogimo nove poskodbe. Ce je modul
poskodovan, ga moramo menjati. Pozorni moramo biti na vdor zraka med celice in
prekrivno folijo modula. Ce pride do tega, moramo modul menjati. Ce imamo zraven
drevesa, je priporo¢eno da enkrat na leto pregledamo, da senca ne prekriva modula.
Periodi¢no kontroliramo tudi parametre sistema (napetost in tok), da lazje odkrijemo
napako (slab spoj, umazanija, poSkodba modula).

8.3 INTERVJU S POKLICNIM GASILCEM

Ob pripravi naloge smo opravili intervju s poklicnim gasilcem Gasilske brigade iz
Maribora. Zgodovina Gasilske brigade v Mariboru sega v leto 1868, ko so prvi¢
ustanovili pozarno brambo (tako se je imenovala). Danes se po zakonu uvri¢a
gasilska brigada Maribor v VII. kategorijo. To pomeni, da bi za izvajanje vseh
aktivnosti bilo potrebno zaposliti 122 gasilcev. Kadrovska podhranjenost se izkazuje
na operativni ravni. Na vsaki izmeni bi bilo potrebno zaposliti najmanj 18 poklicnih
gasilcev. Danes je v Gasilski brigadi Maribor zaposlenih vsega 65 poklicnih gasilcev.
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Vsak izmed njih mora opraviti dnevne priprave za posamezne primere. Dnevno
morajo biti pripravljeni na intervencije.

Za primere gasenja pozarov na objektih s soncnimi elektrarnami se morajo drzati
pravil in naCrtov. V Gasilski brigadi Maribor so zabelezili enega najvedjih pozarov na
objektu s soncno elektrarno leta 2013. Ob intervenciji morajo pridobiti ¢im vec
informacij o objektu na katerem je pozar izbruhnil.

Ze ob izgradnji sonéne elektrarne je priporodljivo, da bi en izvod naérta sonéne
elektrarne bil oddan najblizji gasilski brigadi ali prostovoljinemu gasilskemu drustvu.
IzobraZevanje in prakticno usposabljanje je zelo drago. Drzava nima zagotovljenih
zadostnih sredstev, da bi poklicni gasilci lahko izpopolnili znanje s prakti¢nimi primeri,
saj je tovrstno izobraZevanje povezano z visokimi stroSki. Tehnika in tehnologija
mocno napredujeta iz leta v leto.

9 ZAKLJUCEK

Naloga je z vidika proucitve literature obsezna. Kot je bilo uvodoma ugotovljeno, se
je poraba energije povecala v povojnem Casu z razvojem industrije. Obnovljivi viri
energije so priloznost za lokalne in nacionalne strukture. Skozi nalogo smo ugotovili,
da so premiki na podrocju Slovenije bili narejeni z veljavnostjo novega energetskega
zakona in z akcijskim nacrtom, ki ga je drzava bila dolZna pripraviti.

Po proucitvi moznosti izgradnje male soncne elektrarne ugotavljam, da je potrebno
skrbno zavarovati gradbiS¢e, da morajo biti delavci ozaveSceni in pouceni z
varstvenimi ukrepi na gradbisc¢u.

Posebno nas je presenetil izsledek iz opravljenega intervjuja. Kljub povecevanju
Stevila malih sonénih elektrarn se na podrocju varstva pri gasenju teh objektov
posve€a premajhna pozornost v izobraZzevanje kadrov.

Med prebiranjem literature smo zasledili, da morajo biti ob izvedbi investicije pouCeni
tudi lastniki malih son¢nih elektrarn. Mnenja smo, da bi morale lokalne skupnosti ali
drugi akterji pripravljati vsakoletne izobrazevalne programe za lastnike malih son¢nih
elektrarn na temo varnosti.

Iz preuCevanja literature smo spoznali, da je Slovenija razvojno naravnana. Cilji, ki jih
mora dosecCi ob zastavljenih mejnikih, so dosegljivi, vendar je potrebno vloziti vec
napora za koris¢enje obnovljivih virov energije. Potencial, ki ga ima Slovenija, je velik
na podrocju vodnih virov in izkoriS€anju vetrne ter soncne energije.
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V Evropi so prestrukturiranje v obnovljive vire podprli s finanénimi instrumenti in
prilagojeno zakonodajo. Temu sledi tudi Slovenija.

Individualne sonéne elektrarne so financno velik zalogaj, saj se investicije po
izraCunih povrnejo Sele v desetih letih. Kljub temu je zaznati porast izgradnje soncnih
elektrarn.

Pomembno je, da so vsi nacrti in dokumentacija izdelani pravo¢asno in v skladu z
zakonodajo. Potencialni investitorji so lastniki individualnih his. Zavedamo se, da so
obnovljivi viri energije tisti, ki nam omogocajo €rpanje energije iz narave. Lokacija
objekta, kjer bodo vgrajene soncne celice, mora popolnoma ustrezati pogojem.

Potrebno pa je izobrazevanje lastnika zgradbe, kjer so vgrajene sonéne celice. Ob
izvedenem intervjuju smo ugotovili, da je glede na Stevilo objektov z vgrajenimi
sonénimi celicami zelo pomembna pozarna varnost. |zobraZevanja za gasilce so ze
organizirana, vendar bi jih bilo potrebno Se nadgraditi in obnavljati.
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