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Resevanje potrosnikove dileme: Primer standardizacija malih vetrnih turbin

Diplomsko delo i§¢e za potroSnika najbolj racionalno izbiro na primeru standardizacije malih
vetrnih turbin (MVT) tako, da uporabi njegovo sposobnost opazovanja oziroma empiri¢ne
sposobnosti. Skozi prakso in teorijo se dotakne marsikatere vede, ki bi lahko pomagala zapolniti
potro$nikove vrzeli med teorijo in njegovimi izkuSnjami. Pot od osnovne potrebe, ki jo zeli
potro$nik zadovoljiti, do odloCitve za nakup 0ziroma investicijo je prepusc¢ena binarni logiki
(je/ni), kot osnova vsega nadaljnjega znanja. Uporabljeni kriteriji za prepoznavanje pomembnosti
posameznih faktorjev, izhajajo iz znanstvene metode Hugh G. Gauch, Jr.-ja: racionalnost,
resnica, objektivnost in realnost. Znanost oziroma teoreti¢na merila, ki prihajajo iz produktivnega
sektorja druzbe, so primerjana s spoznanji iz potroSniSkega sektorja. Pregled fizike, standardov,
certifikatov in oznacevanja artiklov pokaze moznosti, ki so potroSniku trenutno na voljo. Te
moznosti so, na podlagi primerov MVT, analizirane s strani povprecnega potro$nika in ne
znanstvenega raziskovalca kot po navadi. Vrednote potros$nika in njegova sposobnost, ki mu
omogoca z opazovanjem prepoznati optimalno izbiro, se tako uporabi za reSitev njegove dileme.

Kljucne besede: potrosnik, standard, energija, veter.

Solving the consumer dilemma: Example standardization of small wind turbines

The thesis is searching for the most rational consumer’s choice in the case of standardization of
small wind turbines (SWT), by using powers of observation, empirical skills of the individual.
Through practice and theory it touches many sciences, which could help the consumer to fill gaps
between theory and his experience. The path from the basic needs, that the consumer wishes to
satisfy, to decision to purchase or invest is left to the binary logic (is / is not), as the basis for all
further knowledge. Criteria used to identify the importance of individual factors are left to the
scientific method of Hugh G. Gauch, Jr.: rationality, truth, objectivity and reality. Science and.
theoretical criteria coming from the productive sector of society are compared with findings from
the consumer sector. It overviews physics, standards, certification and consumer labeling of SWT
and shows the options that are currently available to the consumer. These options are based on
example cases of SWT analyzed by the average consumer and not a scientific researcher as usual.
Consumer values and his ability to identify the most rational decision are then used to solve his
dilemma.

Keywords: consumer, standard, energy, wind.
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1 Uvod

Odloc¢anje za nakup ali investicijo postaja vse bolj zahtevno delo. Tehnoloski napredek,
globalizacija in internet so poskrbeli za skoraj neomejeno ponudbo ter tako sodobnem potrosniku
prakticno onemogocili tisto najbolj racionalno izbiro. Prilagoditev trga na nove razmere je vidna
predvsem pri nacinu ponudbe. Iz specializiranih trgovin, ki zahtevajo inteligentnega potrosnika,
ki ve, kaj hoce, v splosna nakupovalna sredisc¢a, kjer dobi§ vse. Prilagoditev posameznika
(povprecen potrosnik - PP) na sodobne razmere ni tako enostavna, saj skupaj s povecano koli¢ino
ponujenih produktov v njegovo enacbo za racionalnost doda Se Stevilo ponudnikov enakih
oziroma enakovrednih produktov. Organizacije, podjetja, drustva ... (veliki potro$nik - VP) imajo
zato posebne protokole in zahteve pri postopkih nabave, ki jim vsaj v teoriji prinasajo Zelene
rezultate. Vecje koliine in specifi¢nost povprasevanja jim Se dodatno zmanjSujeta izbiro
ponudnikov, kar omogoca uporabo teoreticnih modelov za pomo¢€ pri izbiri. Za zagotavljanje
zadovoljivih rezultatov imajo VP tako na voljo veliko teoreti¢nih in tudi prakti¢nih resitev, ki
omogocajo natan¢nejSo analizo trga ter optimalne pogoje za odlocitev. PP nima podobne podpore
in je pri odlocitvi za nakup prepuscen predvsem lastni presoji. V pomo¢ za pravo izbiro je v
vecini primerov ponujen le drobni tisk ter ogromno Stevilo nepreverljivih virov informacij, kar

potrosniku Se bolj poglobi ob¢utek igre na sreco pri zadovoljevanju osnovnih potreb.

Ker je teorija na tem podro¢ju za potrebe potroSnika tezko prenosljiva v prakso, se vecinoma
ponuja nevednost kot recept za srecno in zadovoljivo potrosnistvo. Diplomska naloga zato izhaja
iz stalis¢a PP oziroma iz stalis¢a prakse ter s pomo¢jo osnovnih teorij, ki so lahko vsakomur
razumljive in logi¢ne, poizkusa resiti potro$nikovo dilemo. Ker menimo, da nekateri Se nismo
reducirali svojih potro$niskih navad na stvar okusa, bi pozornost namenili merilnim enotam,
potrebnim za objektivno oceno posameznih vrednot potro$nika v trenutku odlocitve za nakup
oziroma investicijo. Za to so potrebna enotna merila oziroma standardizacija, ki je v veliko
pomoc¢ pri iskanju prave izbire 0ziroma pri odlocanju. Za boljso analizo trenutnega stanja smo
izbrali primer standardizacije malih vetrnih turbin (MVT) v odnosu z osnovno potrebo, Ki jo ta

zadovoljuje - potrebo po energiji.



Energija je po pomembnosti v moderni druzbi na istem nivoju kot voda, zemlja in zrak. Druzbeno
mnenje, ki izhaja iz potreb za zivljenje, je na podroc¢ju slednjih treh enotno, skoraj univerzalno.
Pri energiji ni tako. Lista pripomockov za postavljanje merilnih izhodi$¢ na podrocju energetskih
pojavov je dolga. Vsi so nastali na podlagi opazovanj z natan¢no dolocenega staliSCa in s tem
zadovoljili eno glavnih potreb za preverljivost oziroma ponovljivost postopka. A kljub temu nas
lahko vpraSanja, ki se pojavljajo ob ocenjevanju, merjenju, preizkusanju ali kakrSnemkoli

opazovanju, pripeljejo do zelo razli¢nih zakljuckov.

Ker smo potro$niki energije vsi, kmalu 8 milijard, je o€itna potreba po racionalnosti pri nasih
potro$niSkih odlocitvah. Racionalnost v trenutku odlocitve je odvisna predvsem od osebnih meril.
Te se po vecini nanasajo na merila drugih oziroma na norme in standarde (Willet 2007).
Industrija, organizacije, ustanove imajo ta merila, na podlagi katerih se odlo¢ajo, zapisana.
Posameznik oziroma PP pa svoje odloCitve sprejema predvsem na podlagi bolj kulturnih,
socioloskih norm (Lippmann 2012). Zaradi pestrosti poimenovanj teh pojmov v socialno-
psiholoskih knjigah bomo za namen raziskave uporabljali javni standard (JS) oziroma merila
druzbe s stalis¢a PP, za razliko od javnega mnenja oziroma mnenja druzbe. Pojem tehnicni
standardi (TS) se v veéini primerov uporablja za standarde, ki jih postavljajo ustanove in
podjetja. So napisana pravila in merila za postopke produktivnega sektorja druzbe, ki omogocajo

primerjavo razli¢nih tehnologij.

Povezava TS in JS se pojavlja v obliki certifikatov in iz njih izhajajo¢ih oznaevanj artiklov.
Zaradi poudarka diplomske naloge na staliS§¢u 0ziroma mnenju potrosnika ob trenutku odlocitve
za nakup oziroma investiranje, bomo skupaj s standardi in certifikati pregledali tudi druge
moznosti poenotenja meril. Tukaj mislimo na doseganje konsenza v osebnem dogovoru v obliki
argumentiranja kot tudi na raCunalniSke sisteme za podporo pri odlo¢anju (Decision support

system - DSS).

1.2 Definiranje problema

TS in iz njih izhajajoci certifikati so trenutno edino veljavno merilo za fizi¢no prisotne vrednote

potro$nikov. Napisani so po merilu podjetji, ustanov ... za podjetja in ustanove ... PP nima ¢asa in
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drugih resursov, potrebnih za razumevanje teh dokumentov. Vrzel, ki nastane zaradi pomanjkanja
znanja in izkuSenj navadnega potroSnika, je prevelika za smiselno obravnavo s strani
posameznika, saj so TS v veliki meri preve¢ kompleksni in preobsezni. Oznacevanje artiklov

(Consumer labeling) zmanjSujejo to vrzel (Bostrom in Klintman 2008).

Ker je povsem jasno, da tudi jaz nimam ne ¢asa in ne ostalih resursov za postavitev kakrsnegakoli
veljavnega tehni¢nega standarda, bomo pregledali te metode kot primere dobre prakse, brez
katerih produktivni del druzbe (proizvodnja, prodaja, logistika ...) ne bi mogel doseéi trenutne
stopnje razvoja. Ta del raziskave predstavljala teorijo, ki bo uporabljena za iskanje reSitve,

izhajajoce iz potrosniskega dela druzbe oziroma posameznika.

Glavna predpostavka za raziskovalno hipotezo je sposobnost posameznika, ki na podlagi
opazovanja v realnem Casu omogocCa vrednotenje, primerjanje, razvrScanje ... ter sklepcni
zakljuéek (BonJour 1985). Ta sposobnost je empiri¢no znanje posameznika in bo v diplomskKi
nalogi predstavljalo prakso. Hipoteza izhaja iz evidentne univerzalnosti procesa: Ce to zmore

praksa, mora obstajati pot tudi v teoriji.
Moznosti, ki jih ponuja tehnoloski napredek, postavljajo naslednja vprasanja:

= Ali je mozno vrednotenje, primerjanje, razvr§¢anje ... ter potroS$niku razumljivo
prikazovanje teoreti¢nega znanja v realnem casu?
= Ali je mozno vrednotenje, primerjanje, razvr§¢anje ... ter razumljivo prikazovanje
empiri¢nega znanja posameznikov v realnem ¢asu?
= (e je mozno, kako lahko to uporabi potrognik MVT?
= (e ni, zakaj ni?
Odgovore na ta vpraSanja zal ne moremo iskati v konvencionalnih teorijah, lahko pa jih
uporabimo za analizo empiri¢nih sposobnosti ¢loveka. Predmet raziskave je tako znanost oziroma
literatura in ostali viri, ki vplivajo na zavedno ravhanje posameznika oziroma na njegove

moznosti za pravilno izbiro.
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1.2 Razlog in namen Studije

Preracunljiva ocena koliCine, kvalitete, stanja, lokacije, Casa ... je kljucnega pomena za vsako
odlocanje. A danes zivimo v informacijski dobi, kjer kolic¢ina podatkov relevantnih za odlocanje
neprestano raste, tako, da ¢lovek kljub svoji sposobnosti iskanja 0ziroma prepoznavanja vzorcev
tezko zadovolji potrebo po sigurnosti, ki jo potrebuje za odlocCitev. V pomo¢ so na voljo Ze prej
omenjeni tehni¢ni standardi (TS) in javni standardi (JS) oziroma mnenjski voditelji, norme, itd.,
ki pa zal niso vedno najbolj racionalna izbira za potrosnika. Smo produktivno usmerjena druzba,
ki si ne more ve¢ dolgo privosciti potrosnika, ki se lahko v imenu kapitala popolnoma odtuji od
odgovornosti za porabljene resurse in ker je potrosnikova dilema, kaj, kdaj, kako izbrati,

preobsezna tema, se bomo Vv raziskavi omejili na primer standardiziranja MVT.

Primernost izbranega podro¢ja (MVT) za analizo hipoteze argumentiram s potrebo po multi-
disciplinarnem pristopu; TS, kot primer dobre prakse, za analizo mikro nivoja (posameznik)
definiranega z QCA (Neuman 2006, 61; Rihoux in Lobe 2009, 226); kompleksnost in

turbulentnost primerjanih pojavov predpostavlja lazjo identifikacijo ekstremov.

Kljub temu, da energijo vetra uporabljamo Ze dolgo, prepoznavnost njenih potencialov Se ni
dosegla kriti¢ne tocke, potrebne za masovno implementacijo tehnologij za proizvodnjo energije
iz vetra. Danska, Nemc¢ija, Amerika in Kitajska so potencial ze prepoznali. Njihovi cilji so
optimisti¢ni in zato zahtevajo preverljive rezultate, ki jih lahko prinese samo standardizacija.
Razlog za raziskavo je tudi potreba po laZji povezavi potrosnikov z industrijo MVT. Pri tem bi
zelel identificirati klju¢ne vrednote potro$nikov, s pomocjo katerih se odlo¢ajo za nakup o0ziroma
investicijo, ter moznosti vkljucitve teh vrednot potro$nikov v proces standardizacije. Namen
raziskave je definiranje glavnih faktorjev, pomembnih pri odlo¢anju za investiranje v MVT, ter
dolocanje skupne merilne enote oziroma standarda. Merila teh faktorjev ne upostevajo samo

tehni¢nih standardov, ampak tudi standarde posameznikov, norme.
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1.3 Podro¢je uporabe in okolje

Podrobneje bomo pregledali teoreti¢no podlago za standarde, njihov nastanek, namen ter kon¢no
uporabo. Jedro raziskovalne naloge bo vsebovalo analizo uporabnosti posameznih standardov ter
oceno smiselnosti za posamezne javnosti na podrocju MVT. Raziskava izhaja iz pozicije
potros$nika kot uporabnika standardov za MVT. Poudarek je torej na navadnem potrosniku ter
zadovoljevanju njegovih potreb po standardizaciji. Za identifikacijo potrosniku pomembnih
navodil in pravil bo sluzil standard BS EN 61400-2:2006, Ki je adaptirana verzija IEC 61400-2 za
Veliko Britanijo. Na podlagi prej$njega, ter posledi¢no tudi slednjega je nastal SIST EN 61400-
2:2015, slovenski nacionalni standard za MVT. Geografsko podroc¢je uporabe se tako ne omeji
prevec, saj je ve€ina drzav adaptirala iste standarde za MVT. Postopek tehni¢ne standardizacije
MVT je izjemno tezaven, saj ga sestavljajo faktorji, ki izhajajo iz zelo razli¢nih podrocij
raziskav: elektronika, vremenski pojavi, strojnistvo, gradnja, termodinamika ... zato se bomo
kratko posvetili tudi podrocju fizike, ki naj bi vse, nam poznane faktorje postavila na skupni
imenovalec. V teoretiénem delu bo izpostavljen tudi postopek certificiranja, ki je potreben za

razli¢ne ustanove, kot so zavarovalnice, banke ... in iz njega izhajajo¢e oznacevanje artiklov.

Prakti¢ni del raziskave oziroma kaj je od teorije uporabljivo za potro$nika, bo iskal razloge za

investiranje v energetski sektor MVT v ekologiji, ekonomiji in tehnologiji.

1.4 Struktura diplomske naloge

e Prvo poglavje zajema pogoje za nastanek raziskave, razdeljene na vprasanja kje, kaj in

zakaj. Postavlja izhodiSce za iskanje povezav med teorijo in prakso na podro¢ju MVT.

e Uporabljena znanstvena metoda je opisana v drugem poglavju. Ta obsega tudi obravnavo

primera za definiranje virov raziskave.

e Tretje in cetrto poglavje sta namenjena teoriji in praksi. S prakticnim merilom

ovrednotena teorija vzpostavlja norme, zahtevane za uporabo metode, prikazuje tendence
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v ekologiji, ekonomiji in tehnologiji ter iSce najvecji skupni imenovalec med ponudnikom

in potrosnikom MVT.

Vsebina petega poglavja je sestavljena iz poizkusov standardizacije MVT ter analize

zadovoljenih potreb potrosnika.

Sesto poglavje je namenjeno iskanju potrodniku razumljivega standarda za MVT ter

ostalim moznostim za povezavo med teorijo in prakso.
Sedmo poglavje zajema analizo raziskave ter zakljucek.

Seznam virov in literature je v osmem poglaviju.
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2 Metodologija

Metodologija je sistemati¢no, teoreticna analiza metod, ki se uporabljajo v raziskovalnem
podrocju. Obsega teoreti¢no analizo vsebine metod in nacel, povezanih z posamezno znanostjo.
Znacilno je, da zajema filozofske ali teoreticne koncepte teoretiCnega modela s pomocjo

kvantitativnih ali kvalitativnih tehnik (Irny in Rose 2005).

Metodologija za razliko od metode ne zagotavlja reSitev, ampak ponuja teoreticne temelje za
razumevanje, kateri nacin, metode ali najboljSe prakse je mogoce uporabiti za posamezen primer,

na primer, za izracun dolocCenega rezultata (Wikipedia, Methodology, 2. odstavek).

Iskanje najprimernejSega postopka za analizo raziskovanih virov, zaradi Zelje po izhodiscu iz
potros$nikovega stalis¢a, za¢nemo pri Emile Durkheimu, kjer kar hitro postane jasno, da
sociologija ni primerna za tak pristop, saj druzba formira posameznika in ne obratno (Durkheim,
2009). To v 99.9% drzi, a izhodis¢e raziskave je tistih 0,1%, kjer se formira nekaj novega.
Drugace povedano, vsaka teorija, ne glede kako naravna se nam zdi, je imela zacetno misel, ki se
je oblikovala v javno mnenje oziroma splosno znanje. Psihologija se bolje pribliza osnovnemu
stalis¢u potro$nika, Se posebej kognitivna psihologija, ki raziskuje mentalne procese, kot so
pozornost, spomin, zaznavanje, reSevanje problemov, kreativnost, govor in razmisljanje (Levitin,
2002). A tudi tukaj ni sledi od tiste osnovne misli oziroma stanja uma, brez okolja, brez v naprej
postavljenih predpostavk.

Naslednja znanost, ki jo pregledamo, je matemati¢na psihologija. Ta svoje osnove jemlje iz
empiri¢nih sposobnostih posameznika 0ziroma njegovih sposobnosti zaznavanja signala in
eksperimentalnih izkuSenj opazovalca (Wilmshurst 1990, 11). Vprasanje, kaj je signal in kaj
Sum, je klju¢no za dolo¢anje verodostojnosti informacij, zato je najbolje, da signal razdelimo na
prafaktorje oziroma na 0 in 1. Z Gottfried Wilhelm Leibniz-ovo (1646-1716 ) interpretacijo |
Ching-a (Book of changes, kitajska knjiga iz 500-200 p.n.§t) oziroma univerzalnostjo binarnega
sistema lahko matemati¢no psihologijo uporabim za prepoznavanje procesa, ki usmerja empiricne
sposobnosti posameznika (Jolley 1995, 237). Tako lahko prepustimo sposobnosti opazovanja

preprostemu algoritmu, ki razume samo, ali je enako ali ni enako.
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Podlago za interpretacijo enk in nicel bo prispevala tudi kvalitativno primerjalna analiza
(Qualitative Comparative Analysis - QCA) iz knjige The Comparative Method (Ragin 1987). Pri
primerjavi virov teoreticnega in empiriénega znanja posameznika bo zaradi zornega kota
potro$nika zamenjan postopek analize QCA, ki ga prikazujeta Rihoux in Lobe (2009, 238), z bolj
osnovno logiko Cloveka, predstavljeno v knjigi Scientific Method in Practice, avtorja Hugh G.
Gauch, Jr. (2002). Merila te logike so: racionalnost, resnica, objektivnost, realnost (Gauch 2002,
21-29). Ostala pravila metode ostajajo enaka oziroma primerljiva z QCA.

2.1 Metoda

Prvo, kar lahko opazimo pri raziskavi standardov, je, da so prisotni v prav vseh panogah
moderne druzbe. Problem, ki nastane, je tezje iskanje in prepoznavanje klju¢nih faktorjev za

analizo, kar zahteva preprosto in u¢inkovito metodo.

Pisanje raziskave ni nikoli delo samo ene osebe, je dinami¢ni proces ocenjevanja, kjer
raziskovalec s svojega stali¢a, preko svojih filtrov oceni dela in prispevke drugih. Merjenje
relevantnosti posameznih podatkov tako zahteva enotno merilo za primerjavo stalis¢ in je

kljuénega pomena za zagotavljanje preverljivosti rezultatov.

Za identifikacijo osnovnih pojmov bomo uporabili Wikipedio, za katero mislim, da je
najprimernejsa, za nestrokovno staliS¢e oziroma stalis¢e potrosnika. Uporabo Googla (predvsem
Google Books) za¢nemo0 z angleskimi izrazi, nato nemskimi in slovenskimi. Ker je raziskava
pisana v slovenséini, bomo vecinoma uporabljali slovensko izrazoslovje. Uporabljeni angleski

izrazi pomenijo anglo-amerisko izhodi$¢no polje.

Za doslednost ter lazjo analizo se bomo ravnali v skladu s standardi, ki jih postavlja Next
Generation Science Standards (NGSS), predvsem tistih o uporabi matematike in racunskega
razmisljanja (National Research Council 2015). Osnovna metoda, uporabljena za analizo
podatkov, bo najbolj podobna ro¢nemu sortiranju (to je, to ni, to je ...), ki omogoca preprosto

kvantitativno analizo za identifikacijo pomembnih karakteristik.

Za izhodis¢e vzamemo pojme iz vprasanja, ki ga Zelimo analizirati. Dodamo jim lastnosti, katere
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zelimo preveriti. Kje (geografska lokacija, podrocje uporabe), kaj (definicija), zakaj (razlogi,
namen) postavimo na primerno lestvico s pomocjo koliko (koli¢ina, dolzina, trajanje ...) pri tem,
definiramo najnizjo normo, standard, ki zadovoljuje kriterij, ki ga preiskujemo. V primeru te
raziskave vprasanje — kaj — razlaga poglavje 1.1 Definiranje problema — zakaj — poglavje 1.2

Razlog in namen Studije ter — kje — poglavje 1.3 Podro¢je uporabe in okolje.

V kolikor prvi pojem ustreza postavljenim pogojem, oznacimo njegove lastnosti kje, kaj in zakaj
z 1. Podobnost naslednjega dolo¢imo tako, da prvemu pojmu odstejemo lastnosti naslednjega.
Rezultate normiramo na lestvici od 1 do 0, kjer 1 pomeni enako, 0 pomeni popolnoma razli¢no.
Manj obsezen pojem 0ziroma njegove lastnosti kriterijev kje / kaj / zakaj ozna¢imo z normiranim
rezultatom (npr. 0,8, kar pomeni 80% podobnosti). V kolikor je rezultat 0 oziroma primerjana
pojma sta popolnoma razli¢na, ga oznac¢imo z 0, vendar samo v primeru, Ko izpolnjujejo pogoje
podro¢ja, teme in namena raziskave. Ce temu ni tako, se pojem v celoti zavrze. Bolj obseZen
pojem ozna¢imo z 1. Naslednji pojem oziroma njegove lastnosti primerjamo samo z tistimi

pojmi, ki so oznaceni z 1 in 0.

Rezultat postopka so pojmi, razdeljeni na tri kategorije (kje / kaj / zakaj). Pri vsaki kategoriji je
en pojem oznacen z 1, ostali z normiranimi rezultati, ki so jih prejeli v primerjalnem postopku.
Slednje razdelimo na kategorije v stilu European Credit Transfer and Accumulation System
(ECTS) oziroma njihove ocenjevalne lestvice (Wikipedia, ECTS grading scale). Pojmi, oznaceni
z 0 do 0,1 so specifi¢ni, z 0,2 do 0,4 splosno specifi¢ni, z 0,5 do 0,7 specificno splosni ter z 0,8
do 0,9 splosni pojmi. Te bomo uporabili za merjenje kvalitete naSega primarnega pojma, 0ziroma

tistega, oznacCenega z 1.

Izhodis¢na toc¢ka raziskave je zaetni pojem, zato mora biti definiran kar se da splosno, da si ne
odrezemo kaksnega podrocja, ki bi bil klju¢en za rezultat raziskave. Statisti¢na napaka se manjsa
s koli¢ino pojmov. Analizo si olajsam z OpenOffice Calc, a ker je za potrebe primerjave potrebno

samo $tetje, lahko uporabimo tudi prste.

Kljub matematicni sledljivosti metode je rezultat raziskave podvrzen perspektivi opazovalca, saj
je vecCina informacij deskriptivne narave, kjer je glavno merilo opazovalec, njegovo znanje
oziroma izkusnje. Osnovna shema uporabljene metode se ponavlja v vseh fazah postopka. (glej

Shemo 2.1)
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Shema 2.1: Osnovna metoda za analizo pojmov

|skanje kljuénih

faktorjey vepostavitey pogojey
Iprepoznavanje — jefni, za analizo(€as, prostor
primerjava — razlika) — okoljg)

analiza (iskanje
podobnosti)

Pri tem lahko dolo¢imo resolucijo 0ziroma stopnjo poglobitve v problem. (glej Shemo 2.2)

Shema 2.2: Tri stopenjska metoda

K-l ol
Y
A ERY

17



2.1.1 Primer: Viri Standardizacija MVT

Umesc¢anje virov v kontekst raziskave je zamudno delo, saj so stvari, ki jih primerjas, po naravi
zelo obsezne: enciklopedije, administrativni dokumenti, knjige, Studije, reportaze ... Akreditacije
in sklicevanja so pomemben del za dokazljivost, ponovljivost in preverljivost postopka, saj
kaze na vrednost samega vira (Wikipedia, Citation). Za to je potrebna predvsem primerjava
literature virov vse do izvorov. Pri tem iS¢emo najvi§jo mozno verodostojnost, ki je pomembna
za potroSnika MVT. (glej Tabelo 2.1)

Za boljsi pregled zacetnih primarnih virov, izbranih za raziskavo, jih sortiramo vsebinsko

oziroma po pojmih, ki jih obravnavajo.

Tabela 2.1: Razdelitev osnovnih pojmov na primarne vir

Standardizacija MVT MVT Standardizacija
Standardizacija IEC 61400-2 www.wikipedia.org
MVT WwWw.irena.org IEC 61400-2

Razloge za izbiro standarda IEC 61400-2 in Wikipedie smo ze omenili. IRENA (International
Renewable Energy Agency) je pro-OVE (obnovljivi viri energije) organizacija in je izbrana, ker

ima dobro zbirko raziskav, ki so namenjene potro$niku oziroma investitorju VT.

Po implementaciji metode in primerjavi ekstremov (max-min) se primarni viri malo spremenijo.
(glej Tabelo 2.2)

Tabela 2.2: Viri po implementaciji metode

Standardizacija MVT MVT Standardizacija
Standardizacija IEC 61400-2 www.wikipedia.org
MVT www.irena.org Scientific Method in Practice
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1. Standard IEC 61400-2 podaja svojo avtoriteto na podlagi fizikalnih zakonov.
2. Vsi ostali viri do neke mere navajajo IEC 61400-2 za izhodis¢e svojih stalis¢.

3. Primarni vir postane knjiga: Scientific Method in Practice, avtor: Hugh G. Gauch, Jr.
(2002), saj bolje zajame odnose med fizikalnimi zakoni oziroma resni¢nostjo in mnenjem

oziroma prepri¢anjem navadnih opazovalcev.

4. Pomanjkanje virov, potrebnih za definiranje odloCitvenega postopka za MVT s stalis¢a

potro$nika. (glej tabelo 2.2)

Ker so viri sedaj na voljo, gre primerjava pojmov hitreje. Enak postopek je uporabljen tudi v

nadaljevanju raziskave. Ko imamo postavljen standard, ki ga dolo¢a metoda, lahko za¢nemo.
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3 Praksa

Za locitev izrazov teorija in praksa gremo v osnovo pojmov in da se ne zapletamo z definicijami,
ponazorimo s primeri. Govorjena beseda je praksa, pisana beseda je teorija; opazovanje je praksa,
Stetje je teorija. Ker seveda tudi Stejemo v praksi, lahko vidimo, da vsako novo teoreti¢no znanje
pogojuje nastanek nove prakse. Nato nova praksa zahteva novo teorijo, itd. Ta postopek se
ponavlja v znanosti v nedogled. Glavni pogoj za verodostojnost teorije je torej tista zaetna
predpostavka, za katero ne smemo dvomiti o njeni to¢nosti in pravilnosti. Najbolj o€itno je to pri
najvecji zbirki znanja, Wikipediji, kjer v 95% pristane$ na prispevku o filozofiji, ¢e klikas prve
povezave, ki so na voljo pri razlagi kateregakoli Clanka v tej enciklopediji (Wikipedia,
Wikipedia: Getting to Philosophy). Na podlagi tega lahko sklepamo, da vecino nasih
neizpodbitnih znanj izhaja iz filozofije Aristotela in podobnih. A ker Ze dve tiso€letji nismo nasli
tistega pravega odgovora, se ta raziskava vraca na zacetek. Zaénemo torej s prakso, ker je osnova

za nastanek teorije.

Praks je veliko, teorije jih posplosujejo in s tem omejujejo, kaj je mozno in kaj ni oziroma
ocenijo, kaj je dobro in kaj ni. Kljub temu, da se teorija trudi vkljuciti vse prakse pod svojim

okriljem, moramo priznati, da Se ni zajela vsega, kar omogoca narava.

Praksa izbranega raziskovalnega podro¢ja vetrne energije ima svoje korenine prav tako p.n.st., a
za boljSe razumevanje trenutnega stanja poglejmo teorijo, ki je na voljo proizvajalcu in
potro$niku MVT.

3.1 Mikro nivo, posameznik

Evidentno je, da smo na podlagi opazovanja pridobili sposobnost govora in druge oblike
komuniciranja ter vso znanje po tem. Posameznik ima vse svoje znanje, ki ga potrebuje za dovolj
verodostojno odlocitev takoj na voljo, zato moramo verjeti, da je isto mozno v teoriji. Torej, da
na podlagi opazovanj identificira najpomembnejSe faktorje oziroma lastnosti in jih v realnem

¢asu prikaze tako, da so popolnoma razumljivi za obe strani komunikacijskega procesa.
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Merila, Ki jih pri tem postavljamo, so popolnoma enotna samo na stopnji posameznika. Njihova
subjektivnost ne omogoca primerjave na celotni ravni, a v tistem trenutku in na tistem prostoru je

to dovolj za izvrSitev dejanja 0ziroma akcije.

Za doseganje meril, ki jih postavljajo komunikoloske raziskave, je najprej potrebna klasifikacija
prisotnih akterjev. Lahko jih delimo po odgovornosti, izku$njah ali kateri drugi avtoriteti, ki jo
prinasajo k pogajalski mizi. Ponujena razdelitev na teoretike in praktike se nam ne zdi smiselna,
saj ljudje vec¢inoma za pomo¢ pri odlo¢anju uporabljamo oba aspekta hkrati. Razdelitev na
ponudnika in povpraSevalca 0ziroma na proizvajalca in potrosnika je za analizo podro¢ja MVT

bolj primerna.

Za potro$nike in proizvajalce MVT so pomembni predvsem ekonomski vidiki, a ker ti v vecini
nastajajo iz ekonomskih vidikov drugih, se je tezko znebiti oblutka predsodkov. Za
minimaliziranje tega obcutka ekonomisti uporabljajo predvsem spoznanja sociologije in
psihologije, analizirane s pomoc¢jo matematike oziroma statistike. Meritve so prepuscene fiziki.
Zaradi izbrane metode ne moremo uporabiti tipicno ekonomskega pristopa, zato se virnemo na

osnovno izhodisce — staliS¢e potrosnika.

Ucinkovitost posameznih tehnologij, ki jih uporabljamo pri vzpostavitvi pogojev za Zivljenje,
merimo na razli¢ne na¢ine. Matematika, fizika, biologija, sociologija, ekonomija ... in vse ostale
vede oziroma znanosti v vecinoma uporabljajo pristope, ki so specifiéni za njihovo panogo
oziroma kategorijo. Druzboslovje ima svoje metode, naravoslovje svoje. A ker je ¢lovek
racionalno bitje, ki lahko za odlo¢anje uporablja teorijo in prakso skupaj kot eno merilno enoto,
se za potrebe raziskave obrnemo na spoznanja iz knjige Scientific Method in Practice avtorja
Hugh G. Gauch Jr., ki razdeli te pristope na 4 osnhovne principe: racionalnost, resnica,
objektivnost in realnost (2002, 41).

Kognitivne sposobnosti potroSnika, ki jih ta uporablja za merjenje stopnje zaupanja v
informacije, so zelo razli¢ne, odvisne od izkuSenj in inteligence (McArdle in Woodcock 1998,
5-14). Raziskava se zato osredotoCi na empirine sposobnosti 0ziroma na Sposobnosti

opazovanja, pri katerih je znanost, torej teorija, bolj enotna.
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3.2 Energija

Za doslednost metode za¢nemo kar se da splo$no. Zivljenje je glavna vrednota.

Izhajajo¢ iz strinjanja o osnovni trditvi, razdelimo ¢lovesko zivljenje na Stiri pogoje. Voda, zrak,
zemlja, energija. Pri energiji ne mislimo na gravitacijo in podobne, za katere $¢ nimamo
tehnoloskih reSitev, mislimo na elektriko oziroma na tisto energijo, ki jo ¢lovek nekje vzame in
drugje uporabi. Ta je moc¢no usidrana v zivljenje modernega ¢loveka, brez nje ne moremo. Po
mnenju Mednarodne agencije za energijo (IEA) bo svetovno povprasevanje po energiji v obdobju
do leta 2035 predvidoma zraslo za ve¢ kot eno tretjino (IEA 2016). Zadovoljevanje potrebe po
energiji je glavno izhodisCe raziskave, saj menimo, da je ucinkovita uporaba energije edina

moznost podaljSevanja ¢asa pred trenutkom preobremenjenosti nasega planeta.

Javno mnenje o elektriki ter sredstvih za njeno proizvodnjo in uporabo je v zgodovini prihajalo iz
religiozne domene (Wikipedia, List of thunder gods), dokler ni znanstvene podlage postavil
Michael Faraday (1791-1867) (Wikipedia, Michael Faraday). Vmes je Thomas Edison (1847—
1931) (Wikipedia, Thomas Edison) elektrificiral slone, danes ga oblikuje delo Nikole Tesle
(1856-1943) (Wikipedia, Nikola Tesla). Novim generacijam moznosti, ki jih ponuja elektri¢na
energija, predstavljajo Apple, Google, IBM ... Interpretacije medijev nas v tej raziskavi ne bodo

zanimale, ker so podvrzene ekonomskem vidiku, ki ga $e enkrat izklju¢ujemo.

Za primer standardizacije MVT se osredoto¢imo na logiko po uporabi empiri¢nih sposobnosti
potroSnika: ¢e se vrti, lucka sveti; bolj se vrti, bolj lucka sveti ... Torej tisto teorijo o elektro-

magnetnih principih, ki je globalno sprejeta.

3.2.1 Merjenje energije

Na podrocju merjenja energije (kje) je fizika tista torija (kaj), ki postavlja norme za natancnost
meritev (zakaj). Fizika nam nudi ve¢ simbolov in razumevanj pojma energija, saj izhajajo iz

razlicnih oblik energije oziroma energetskih pojavov. Kineti¢na, potencialna, mehanska,
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kemicna, magnetna, nuklearna, gravitacijska, termalna ... stati¢na energija in elektrika. Za namen
raziskave potrebujemo samo kineticno in mehansko energijo ter elektriko, saj ne pricakujemo
vsevednih potrosnikov. Kineticno za merjenje ucinkovitosti proizvodnje elektrike ter mehansko

za strukturalno stabilnost sistema.

Tehnoloski pripomocki, ki so potrebni za izvajanje meritvenih in ocenjevalnih lastnosti, izhajajo
iz staliS¢a opazovalca 0ziroma raziskovalca in njegove pozornosti. Sedaj imamo za vsako taks$no
staliS¢e po najmanj 3 pripomocCke. Problematika iskanja druzbenega konsenza na podrocju

energije postane zato zelo kompleksna, za navadnega potrosnika celo kaoti¢na.

Za potrebe standardizacije MVT so na voljo razli¢na merilna orodja. Anemometer za merjenje
hitrosti vetra, aparati za merjenje razli¢nih lastnosti elektrike (volt/ampermeter, osciloskop ...),
koledar za laZjo predstavo pogojev in vzdrZljivosti sistema ter preprosta ura za bolj$o orientacijo

pri ostalih merilnih postopkih.

3.3 Veter — Ekologija

Veter je eden najstarejsih, cloveku poznanih energetskih virov, in ker je bolj obnovljiv kot ogenj,
je bolj primeren za iskanje racionalne izbire. To izbiro potrjujejo Stevilne raziskave ter mnenja
drzavnih ustanov Evrope, Amerike in Azije (IRENA 2016). Industrija VT je tako sedaj najhitreje
rastoCi sektor za pridobivanje energije. Na Zalost, predvsem zaradi tehnoloskega zaostanka za
drugimi tehnologijami, ki izhaja iz turbulentnosti vremenskih pojavov in ne zaradi globalne

nadvlade postopka.

Za oceno karakteristik vetra primernih za VT potrebujemo naslednje informacije (Van Mell in
Smulders 1989; Wikipedia, Wind Speed, Density of air; Gribble 2016):

e Lastnosti zraka (temperatura, pritisk, vlaznost, rosis¢e), ki dolocajo tezo zraka, saj ta
variira od 0,3 (Mt. Everest) do 1.6 kg/m® (nadmorska visina Om pri - 40 °C). Standardno
povpredje 1,225 kg/m?®,

e Povrsinski relief okolja, ki skupaj z vis§ino doloca turbulentnost vetrnih razmer.
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e Enacba za merjenje kineti¢ne energije (KE) za predmet z enakomernim pospeSevanjem,
ki jo bomo pretvarjali v elektriéno energijo: KE=1/2*m*v? (m — teza, v — hitrost)
(Wikipedia, Kinetic energy). Pomembne so tudi druge enacbe za tekocine: Statics,
Dynamics, Archimedes' principle, Bernoulli's principle, Navier—Stokes equations,
Poiseuille equation, Pascal's law, Viscosity (Newtonian/non-Newtonian), Buoyancy,
Mixing, Pressure in pline: Atmosphere, Boyle's law, Charles's law, Gay-Lussac's law,

Combined gas law (Wikipedia, Computational fluid dynamics).

Ker PP nima resursov za analizo teh principov, zapolnimo to luknjo s teoreti¢nimi pripomocki, ki
S0 za to na voljo. Za boljSo preglednost in hitrejSo analizo so potro$niku na voljo lestvice
energetskega potenciala vetra, na podlagi ucinkov vetra (Beaufort scale, Fujita scale ...). Vecino
teh je sicer usmerjena predvsem v katastrofalne posledice vetra, a za osnovno predstavo PP bodo
zadostovale.

Beaufort-ova lestvica iz leta 1805, $e ne pokaze glavne karakteristike vetra oziroma njegove moci
glede na hitrost vetra, zato dodamo $e spoznanja Fujite T. T. iz leta 1971, ki poveze lestvico

Beaufort-a z lestvico nadzvocne hitrosti - Mach scale (Wikipedia, Fujita scale). (glej Graf 3.1)
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Graf 3.1: Povezava hitrostnih lestvic Tetsuya Theodore Fujita (1971)
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Vir: Wikipedia, Fujita scale.

Za lazjo predstavo fizikalnih karakteristik hitrosti si sposodimo Se spoznanja iz avtomobilske

industrije:
e Zaviralna pot avtomobila raste eksponentno s hitrostjo avtomobila.
e Zaviralna pot avtomobila raste linearno s tezo avtomobila.

e Pri tem je pomembno poudariti, da je oblika oziroma aerodinamika prav tako pomemben

faktor.

Za predstavo tretjega spoznanja se vprasamo: Kaj se lazje ustavi: kilogram tezka krogla ali

kilogram tezko razpeto padalo?
25



Za merljivost vetrovnih pojavov moramo pregledati tudi meteoroloske podatke, ki so posledica
fizikalnih lastnosti zraka v okolju. Ker lahko PP na tem podrocju opazi le razliko med
temperaturo avtomobila, ¢e je ta na soncu ali v senci, in ker ga prav ni¢ ne zanima CO3
vibriranje, ko je ta izpostavljen svetlobnim zarkom, poglejmo, kaj lahko odnesemo iz predstave,

ki nam jo nudi meteoroloSka znanost (Wikipedia, Carbon dioxide laser).

Uporabljena metoda za analizo teorije nas pripelje do podatkov, ki jih dajejo na voljo NASA
(National Aeronautics and Space Administration) z MERRA (ModernEra Retrospective Analysis
For Research And Applications), NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) ter

ostale vremenu posvecéene organizacije, Kjer so slike in grafi podobni.

Graf 3.2: Temperatura globalno povprecje
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Vir: NOAA (2016).

Graf 3.3: CO2 merjen v observatoriju Mauna Loa Hawaii

410

400

[
o
=]

W W
=
o o

W W
@
(== =

arbon Dioxide Abundance (ppm)

[
o
=]

[
X}
=]

210

300
1970 1975 1980 1985 1900 1995 2000 2005 2010 2018 2020 2025 2020

ear

Vir: NOAA (2016).
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Graf 3.4: Ledeniki
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Graf 3.5: Visina morja

' -
o n (=]
=} =] =} =}
(==} (==} (=] (=]

| {rom) cormpared to the 1883-2008 average
=
(=)
<1

—-150.0

'
2]
o
=}

.0
1880 1880 1900 1910 1820 1830 1940

hange in sea leve
i3
=)
=)
(=)

P
e

Yaar

Vir: NOAA (2016).

1850

1860 1970 1880 1880 2000 2010 2020

27



Graf 3.6: Temperatura iz perspektive sezonskega cikla
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Seasonal cycle from MERRAZ. Lines color coded by year 1880 to 2016.
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Month

Vir: NASA (2016).

Tanek modri sloj, debeli rdeci sloj: indikatorji za vecje temperaturne razlike. Barve so kodirane
po letih 1880-2016. (glej Graf 3.6)

Shema 3.1: Spremembe temperature zraka na povrsini Zemlje (°C) relativna na podatke iz let
1880-1920 in 20552060

[ [ —
44 27 21 -15 -9 -3 3 9 1.5 21 27 42

Vir: Hansen in ostali (2016, 15).
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Ker povpre¢en potro$nik nima ¢asa za natan¢no analizo meteoroloSkih podatkov, mu ostanejo
samo jasno usmerjene krivulje, nekaj kvantitativno predstavljenih podatkov ter vecanje razlike
med min in max. (glej Grafe: 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 in Shemo 3.1) Sklep splosno razgledanega
potros$nika, ki ve, da veter nastaja zaradi atmosferskih (temperatura, pritisk, vlaznost ...) razlik
oziroma posledic vplivov okolja (sonce, oblaki, morje, gore ...), je: vecje so razlike - hitrejsi

veter; hitrejsi veter - ve€ vetra ...

3.4 Ekonomija

Ve vetra, ve¢ denarja. (potrebe po Gauch-evih zahtevah izpolnjene)

3.5 Tehnologija

Tehnologija je tista, ki odlo¢a o pravi vrednosti za potrosSnika MVT. Odgovarja na vprasanja:
Kako in koliko bo artikel zadovoljil potrebo potrosnika MVT? Odgovor na kako je potreben tako
za dolocitev stopnje verodostojnosti podatkov kot zaradi vplivov na ostale potrebe. Drugi del
vprasanja za doloCitev potros$nikovih stroskov, ki jih je ta pripravljen Zrtvovati za zadovoljevanje

potrebe po energiji.

Poznamo ve¢ vrst VT in prav vsaka ima svoje posebnosti. Tehnoloske resitve, ki prihajajo iz
posameznih modelov VT so za nekatere nujnost, za druge popolni nesmisel. Brez natancne

analize, za katero PP nima resursov, tukaj ne moremo identificirati kvalitete teh tehnologij.

Tehnologija je napredovala na vseh podrocjih (obdelava, materiali, dizajn...). lzbira pravih

resursov za pravo delo je znanost vsake znanosti, zato je najbolje, da tam tudi nadaljujemo.
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4 Teorija

Za razlago teorije znanosti nam je na voljo epistemologija, ki se prav tako kot ta raziskava

vprasuje: Kaj je osnovna oblika spoznanja?

Teorija je tako za vse, kot za potrosnika MVT, moznost primerjanja lastnosti, ki niso takoj
opazne. Za boljSo orientacijo recimo prakti¢no nevidne. S teorijo pridobi ¢lovek vecje, njemu
razumljivo obzorje. Medtem ko praksa $e ne dovoljuje moznosti za vsesplo$no primerjavo, ima
teorija vsaj teoreticno moznost to omogociti. Primerjave opazovanj, ki jih omogoci teorija,
postajajo del teorije in Se dodatno pripomorejo k razumljivosti primera do zelene resolucije
oziroma stopnje. Vsaka ta stopnja sprejme natanénost prej$nje oziroma prejsnjih teorij. Tako

moramo tudi tukaj identificirati najosnovnej$i na¢in vrednotenja.

Po Gauch-u, potrebuje znanost naslednje resurse (2002, 7):

o laboratorijska oprema za generiranje podatkov,

o racunalniska in programska oprema za analizo podatkov,
. infrastruktura: Sole, knjiZnice, internetni dostop,

o tehni¢no usposabljanje za posebnosti raziskav,

o splos$na nacela znanstvene metode.

Danes so ti resursi na voljo tudi posamezniku. V tem pogledu je edino Se Cas, Ki je potreben za

raziskavo, tisti faktor, ki lo¢i zmoznosti znanstvenega raziskovalca in potros$nika.

4.1 Fizika

Fizika je naravoslovna veda, preucuje snovi 0ziroma materijo, njihovo gibanje v ¢asu in prostoru
v povezavi z energijo. Ze na zaetku je presegla stopnjo Gutnega, vidnega, slisnega ... polja

¢loveka. Vecina njenega uspeha je nastala s pomocjo logike ter iz nje izpeljanih orodij: enacbe,
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koeficienti, postopki ..., ki boljSajo razumevanje nevidnih pojavov. Postregla nam je tudi z

univerzalno energetsko enacbo: E = mc2, ki energijo definira kot maso v odnosu do najhitrejSega
delca (svetloba). Danes je fizika, s pomocjo tehnologije, minimirala omejenost naSega telesa v

okolju skoraj do stopnje: Ce lahko pomislim, lahko naredim.

A ker vecino potrosnikov zanima samo je/ni oziroma on/off in se izgubijo takoj po logiki, so tudi
druge vede potrebne za nizanje diskrepance. Tako dobimo interdisciplinarne vede, katere
razlagajo probleme, vsaka s svojega stalis¢a. Kljub Se dodatni zmedi, so nekateri poizkusi
priblizevanja znanja kon¢nim uporabnikom bolj merodajni kot osnovna fizika. Pri tem mislim
predvsem na raCunalniSke vede, ki so s sodelovanjem s fiziko, omogocile boljSo analizo
dinami¢nih pojavov ter fizikalnih lastnosti (npr. CFD - Computational fluid dynamics). Za
ucinkovito uporabo takSnih programskih pripomockov je Se zmeraj potrebno osnovno znanje
fizike in ostali resursi (Big data), ki omejujejo javno dostopnost povpre¢nemu potro$niku MVT.
Zaradi ocitne omejene kompetence slednjega na podrocju fizike se osredotocimo na stvari, ki jih

mora poznati.

4.1.1 Merske enote

Skozi zgodovino so merske enote nastajale zaradi priro¢nosti in nujnosti konsenza 0ziroma

dogovora, med razlicnimi druzbami.

Za razliko od danaSnjih standardiziranih meril, ki temeljijo na umeS€anju opazovanega na
primerjalno skalo, so v¢asih uporabljali objekte, stvari kot standardno merilo in ne Stevilke kot
sedaj. Medtem ko Stevilki lahko dolo¢i§ samo koli¢ino in iz nje izhajajoco logiko — manjse, veéje
in enako — lahko nekemu objektu doloc¢i§ dolzino, Sirino, viSino, volumen, tezo ter vse ostale
merljive lastnosti. A standardi kot geometricne oblike se do danes niso obdrzali. Danes se

namesto njih uporablja dogovorjena merska enota — etalon (Wikipedia, Standard (metrology)).

V teoriji meritev je meritev opazovanje, ki zmanjSa negotovost, izraZzeno kot koli¢ina. Merjenje
lastnosti lahko katalogiziramo po naslednjih kriterijih: magnituda, tip, enota in statisti¢na napaka,

ki se naklju¢no in sistemsko pojavi ob postopku merjenja (Wikipedia, Measurement). Slednji trije
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predstavljajo Cloveski faktor, brez katerega se magnituda reducira samo na spoznanje: Ali je
enako ali razlicno? Iz tega izhaja, da so merske enote samo nekak ¢loveski koeficient, dodan
razlicnosti. Ker so ti koeficienti nastali na podlagi logi¢nih in skozi stoletja potrjenih konceptov,

jim je vredno zaupati.

Z izjemo nekaj temeljnih kvantnih konstant, merske enote izhajajo iz zgodovinskih sporazumov.
Narava ne narekuje, koliko mora biti dolzina metra, ta merila so nastala tekom ¢loveske
zgodovine, najprej za udobje in nato zaradi nujnosti po enotnih merilih, v procesih menjave.
Zakoni, ki urejajo meritve, so bili prvotno razviti za preprecevanje goljufij na trgu (Wikipedia,

Standardization).

Za merjenje vetra bomo uporabili metre na sekundo (m/s), za mo¢ turbine Watt (W).

4.2 Standard

Tehni¢ni standard je ustaljena norma ali zahteva glede tehni¢nih sistemov. Ponavadi je uradni

dokument, ki doloca enotna inZenirska ali tehni¢na merila, metode, procese in prakse. 1

Produktivnost ene enote je omejena na svoje zmogljivosti. Z dodajanjem enot lahko povecamo
produktivnost, a brez konsenza o osnovnih prvinah (merila, znaéilnosti, lastnosti oziroma
karakteristike ...) sodelovanje ni mogoce. Standardi so napisani konsenzi, ki omogocajo
sodelovanje za povecanje produktivnosti. Prve oblike standardizacije proizvodnje poznamo iz
antike (Wikipedia, Standardization), danasnjim podobne pa je pripeljala industrijska revolucija.
Razumeti moramo, da je eden glavnih namenov tehni¢nih standardov ta, da se ne spreminjajo.
Tako so v trenutni uporabi Se vedno nekateri tehni¢ni standardi, ki so stari ze ve¢ kot 100 let
(BVPC Standard 2015). Medtem se drugi standardi spreminjajo na letni ravni. Zaradi
eksponentne rasti tehnoloskega napredka velik del novih tehnologij in inovacij Se nima

primernega tehni¢nega standarda.

V najvecji meri se uporabljajo internacionalni industrijski standardi kot so ISO (International

Organization for Standardization), IEC (International Electrotechnical Commission) in ASTM

Internacional. Tem sledijo Se regionalne (CEN - European Committee for Standardization) in
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nacionalne (SIST - Slovenski institut za standardizacijo) organizacije za standardizacijo.
Dokumenti, ki jih te organizacije izdajajo, so najboljsi pokazatelji okolja posamezne tehnologije.
Posebnosti, ekstremni pogoji, testirani elementi, izkuSeni postopki in vsi ostali podatki, ki jih

teorija na podro¢ju ponuja (Wikipedia, Standardization).

MVT podlegajo standardu IEC 61400-2, ki je podlaga slovenskemu SIST EN 61400-2:2015, a
ker je njegova cena 116 EUR za PDF na spletnem portalu SIST, bomo za analizo pogledali
angleski standard BS EN 61400-2:2006, ki je dostopen na internetu. Razlik med
internacionalnimi standardi in nacionalnimi ni za pricakovati, saj je prevzemanje standardov eden

od klju¢nih faktorjev za dolo€anje bonitetne stopnje drzavnih institucij.

Standard IEC 61400-2 se ukvarja z varnostnimi naceli, zagotavljanjem kakovosti in inzenirskimi
postopki za specificne varnostne zahteve za varnost malih vetrnih turbin (MVT), vkljuéno z
nacrtovanjem, namestitvijo, vzdrzevanjem in delovanjem v dolo¢enih zunanjih pogojih . To
zagotavlja ustrezno raven zas€ite pred poSkodbami in predvidljivimi nevarnostmi teh sistemov v
nacrtovanem obratovalnem casu. TS se ukvarja z vsemi podsistemi MVT kot so mehanizmi za
zasCito, notranji elektriéni sistemi, mehanski sistemi, podporne strukture, temelji in ostale
elektri¢ne povezave ter njihovo obremenitev. Je podoben standardu za velike VT IEC 61400-1, a

je poenostavljen in vklju¢uje pomembne spremembe za primerno uporabo MVT.
Za PP so pomembne naslednje informacije iz standarda IEC 61400-2:
e Definicija MVT je postavljena na velikost zajemanja vetra 200 m?.

e Za prikazovanje primerljivosti podatkov skrbi shema za distribucijo, ki je uporabljena za

raunanje predvidene letne proizvodnje elektri¢ne energije. (glej Graf 4.7)

e Razporeditev turbin na kategorije vzdrzljivosti: I, I, III, IV, V in S za ekstremne pogoje
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Graf 4.7: Normalna in Weibull distribucija
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Vir: BS EN 61400-2:2006 (2006, 70).

Vecina teh informacij in iz standarda EN 61400-22 (Standard za testiranje in certificiranje MVT)
je kljuénih za vsakega proizvajalca MVT. Kaj je od tega je pomembno potrosniku MVT, bomo
pogledali kasneje na podlagi primerov.

4.3 Certifikati

Certifikat za MVT garantira proizvajalcu in njegovim strankam skladnost z najstrozjimi

tehni¢nimi, varnostnimi in kvalitetnimi pravili (DNV GL 2016).

Tehni¢na standardizacija MVT, ki je trenutno na voljo (IEC 61400, BS EN 61400-2, AWEA
Standard 9.1-2009), se azurno posodablja, saj zeli zajeti vse tehnoloske resitve. Kljub temu je za
nekatere tipe MVT samo skupek bolj ali manj splo$nih navodil in meril. Ve¢ino enacb, potrebnih
za standardizacijo MVT je aplikativna samo na horizontalne vetrne turbine (BS EN 61400-
2:2006 2006). To povzroci daljso in zato drazjo certificiranje nekaterih tipov vetrnih turbin (VT).
Priznan test, potreben za certifikat sistema MVT, stane med 40.000 EUR in 75.000 EUR na
model turbine (IRENA 2015, 36).

ZDA je s standardom AWEA Standard 9.1-2009 ob¢utno zmanjsal zahteve za pridobitev

certifikata, kar v veliki meri teZi predvsem proizvajalce horizontalnih vetrnih turbin. TeZnje po
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znizanju stroskov postopka so se lotili prav tako Japonci z nacionalnim standardom Japan Small
Wind Turbine Association (JSWTA), ki je tudi nastal na podlagi internacionalnih standardov IEC
61400-2 (IRENA 2015, 29).

Da bolje razumemo prakticno uporabnost teh standardov za certificiranje, Si oglejmo
problematiko proizvajalcev MVT. Eden teh je Mike Bergey, predsednik Bergey Windpower in
organizacije Distributed Wind Energy Association (DWEA), ki je svoje mnenje povedal v
odprtem pismu naslovljenemu na LEED Energy and Atmosphere Technical Advisory Group,
U.S. Green Building Council, kateri opravljajo certificiranje eko-zgradb. V njem se zgraza nad
kriteriji za certifikate eko-zgradb z MVT ter izpostavlja primere MVT s trditvami o do 429%
uc¢inkovitosti, kljub Betz-ovi omejitvi VT na 59,3%, ki dobivajo 30% investicije povrnjene s
strani drzave oziroma v enem primeru 4.800 USD za produkt vreden 1.800 USD ... (Schaffner
2012)

Certifikati so nujno potrebni za preverljivo delovanje posameznih organizacij kot so banke in

zavarovalnice. Za potrosnike je bolj primerno oznacevanje artiklov (Consumer labelling).

4.4 Oznake artiklov za potro$nika MVT

Small Wind Certification Council (SWCC) ocenjuje uporabnost in izdaja certifikate za mo¢ in
varnost MVT v skladu s standardom AWEA 9.1-2009. S certifikatom je podano $e porocilo
analize ter oznaka za potrosnika. (glej Sliko 4.1)
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Slika 4.1: Vzorec oznake za potro$nika MVT od SWCC

Small Wind Certification Council
Certified Small Wind Turbine

Manufacturer/Model

Sample Windpower Company
SWT, 240V, 60Hz CERTIFIED

SMALL WIND TURBINE
SWCC-XX-XX

Rated Annual Energy

Estimated annial energy production assuming an
annual average wind speed of 5 m/s (11.2 mph), a 12I345
Rayleigh wind speed distribution and 100% kWh/year
availability. Actual production will vary depending

on site conditions. )

Rated Sound Level

The sound level that will not be exceeded 95% of 55
the time, assuming an average wind speed of 5
m/s (11.2 mph), a Rayleigh wind speed dBA

distribution, 100% availability, and an observer
location 60 m (~ 200 ft.) from the rotor center.

Rated Power

The wind turbine power output at 11 m/s (24.6 9 5
mph) at standard sea-level conditions. 2

ks kw

Certified to be in Conformance with:
AWEA 9.1 - 2009

For a summary report visit www.smallwindcertification.org

Vir: SWCC (2016).

Od prvega certifikata podeljenega novembra 2011 je danes certificiranih 8 vetrnih turbin izmed
14 vlagateljev. Med njimi tudi ena vertikalna MVT, kjer se pa testi $e niso zaceli (SWCC, SWCC
Applicant Turbines 2016).

Organizacija IEA Wind (International Energy Agency, dogovor o sodelovanju pri raziskavah,
razvoju in implementaciji vetrnih energetskih sistemov) je bila ustanovljena leta 1977 (IEA Wind
2016). Iniciativo za oznacCevanje MVT (Task 27) za¢nejo leta 2008, Kjer si postavijo naslednje

naloge:

Task 27 (2008-2011):

e Razvoj in predstavitev oznake za potrosnika MVT (Tretja izdaja standarda IEC 61400-2
vsebuje informativni aneks s priporo¢ili IEA Wind). (glej Sliko 4.2)

e Vzorec oznake za potrosnika MVT (glej Sliko 4.2) in potrebni testi za oznacevanje.
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Slika 4.2: Vzorec oznake za potro$nika MVT od Task 27

Test Results

Manufacturer Manufacturer
Model Model
Reference Annual Energy #it# KWh/yr

at 5 m/s average wind speed,
actual production will vary depending on site
conditions

Declared Sound Power Level

## dB(A)

at&m/s

Turbine Test Class I
{I-1V or § for Special)

Tested by
Test Organisation

Published Date 2011-03-04

(Year-Month-Day)

For more information, see the Task 27 section of
www.ieawind.org

Vir: IEA Wind (2011).

Potrebni testi za oznacevanje:
o Moc turbine po IEC 61400-12-1 za izracun letne proizvodnje elektri¢ne energije
o Trajnostni test po IEC 61400-2 za dolocitev klase (I-V ali S)
o Test akustike po IEC 61400-11 za primernost umes¢anja v urbano okolje

Ko z izhodis¢a prakse PP na hitro pogledamo potrosniske oznake, ki izhajajo iz postopka
certificiranja, lahko opazimo, da so podatki o letni proizvodnji energije zgolj informativne
narave. Brez priporo¢il, kaksno lokacijo ta tip turbine potrebuje za racionalno uporabo resursov.
Nobenih podatkov o tem, kaj je potrebno za postavitev in prikljuéitev turbine. Vkljucuje pa
podatke o hrupu, ki ga turbina povzroca, z merili za velike VT. Pri tem moramo vedeti, da tudi
najvec¢je MVT ne povzro€ajo vecjega hrupa kot po visini primerljivo drevo in kot vemo, se te
prodaja brez navedb o hrupu. Nekatere MVT so celo popolnoma tihe, saj njihova hitrost vrtenja
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nikoli ne preseze hitrosti vetra. Vse skupaj je bolj podobno reklamnemu letaku, kot pa resni oceni
zmoznosti turbine. Podatki, ki jih dajejo na voljo trenutni certifikati oziroma oznacevanje za
potro$nika MVT niso primerni, so zavajajoci in zajemajo le pes¢ico podatkov, ki jih ta potrebuje
za verodostojno odlocitev. Teorija problematiko prepozna in se jo loti v okviru programa Task 27
(20122016 ) - Raziskava MVT na visoko turbulentnih lokacijah (IEA Wind 2014):

e Ustanovitev organizacije preizkuSevalcev MVT (SWAT - Small Wind Association of

Testers) za uvajanje oznac¢evanja MVT.
e Modeliranje in analiza turbulentnih vetrovnih pogojev.

e Zbiranje podatkov s streh in ostalih merilnih mest z razgibanim terenom (hitrost vetra,

moc/uéinkovitost turbine).
e Priporocilo postopkov za izbiro mikro lokacije MVT v turbulentnih vertovnih pogojih.

e Priprava dodatka za naslednjo (Cetrto) revizijo IEC 16400-2, s poenostavljeno racunsko
metodo za moc/ucinkovitost turbine, ki vkljucuje turbine z vertikalno osjo (vertical axis
wind turbine - VAWT)

Ker $e cakamo na rezultat teoreti¢ne pobude (Task 27, 2012-2016) za reSitev potroSnikove
dileme na podro¢ju MVT, lahko pogledamo problematiko bolj tehni¢no zahtevnih primerov
MVT, ki Se cakajo na prve podeljene certifikate. Za osnovo si lahko sposodimo pristopni
formular za testiranje vetrne turbine od Task 27. Ta vsebuje podatke o naro¢niku, specifikacijo
VT, podatke o obremenitvi temeljev, planiranje, postavitev, elektricne specifikacije, prikljucitev
na omrezje (IEA Wind 2011). Nekateri od teh podatkov zahtevajo dolgotrajno testiranje $e pred
vlogo za certifikat. Veliko je tudi taksnih, ki jih ni mogoce izpolniti pri doloceni vrsti turbin. A
ker je vseh tock, ki bi jih bilo potrebno podrobneje analizirati, ve¢ kot 50, poglejmo samo tiste, ki
so pomembne potro$niku MVT, da zadosti potrebo po racionalnosti, resnici, objektivnosti in

realnosti — Uc¢inkovitost, vzdrzljivost/stabilnost, stroski.
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5 Primeri MVT

Da si olajsamo postopek, izberemo nekonvencionalne VT, ki so bolj problemati¢ne za trenutne
TS. In ker PP bolje procesira slike kot pisano besedo, prikazemo dizajn in ne teorijo, tudi zato,

ker ta za vecino teh primerov Se ni dovolj dodelana za predstavitev.

5.1 Primer 1 - horizontalna vetrna turbina z deflektorjem zraka

Slika 5.3: Horizontalna vetrna turbina (HAWT) s sredinskim deflektorjem

Vir: Harrington (2015).

Dokumentirana u¢inkovitost horizontalne vetrne turbine (HAWT) s sredinskim deflektorjem je
+3 %. (glej Sliko 5.3)
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Slika 5.4: HAWT s stacionarnim deflektorjem
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Vir: Dvorak (2016).

Prva testiranja HAWT s stacionarnim deflektorjem kazejo u¢inkovitost + 30 %, pri nizki hitrosti
vetra celo do + 150 %. (glej Sliko 5.4)

Slika 5.5: Prototip vetrne turbine 500 W

Vir: Ohya (2010).

DAWT (Diffuser Augmented Wind Turbine) so tema Ze od 1979 (Van Bussel 2007), a se
deflektorji zraka (spojlerji po domace) po definiciji TS do pred kratkim niso vkljucevali v
velikost turbine, ki je uporabljena za klasifikacijo MVT (MVT < 200m? povr$ina zajemanja

zraka, prej samo povrSina vrteCega dela, pravokotno na smer vetra) (glej Sliko 5.5). Kljub
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popravkom TS pri ra¢unanju uéinkovitosti VT $e ne dobiva medsebojno primerljivih podatkov,
saj uporabljena matematika ne vkljucuje spremenjenih robnih pogojev, ki jih prinasa novo okolje
v katerega je turbina names$cena. Stabilnost, glasnost, stroski ... ostajajo primerljivi s
konvencionalnimi vetrnicami brez difuzorjev. Dokumentirana u¢inkovitost + 3 do 30 %, nekateri

trdijo celo prekoracitev Betz-ovega limita (59,3%), ki je omejitev za vetrnice pri standardni
hitrosti vetra od 5 m/s do 8 m/s.

5.2 Primer 2: Vertikalne vetrne turbine z deflektorji

Neko¢:

Slika 5.6: Leta 1935 objavljen dizajn z zapiranjem deflektorjev

WINDMILL OPERATES LIKE A TURBINE

A wixpMmILL patterned after a steam turbine  of the wind turbine and show how it would
is a Kansas City, Mo., inventor’s contribution appear from the exterior when installed in
to the search for a practical large-scale means connection with a plant for the generating
of harnessing breezes for power. His “wind of electric power.
turbine” consists of a multi-bladed rotor, set
upon a tower so that it may spin on its vertical o =
axis, and enclosed in a housing with stationary i .
guiding fins. The fins direct the air stream to-
ward the vanes of the rotor at the most efficient
angle, and power is generated by a dynamo
coupled to the same shaft as the whirling rotor.
So that the electrical output will not fluctuate,
the inventor provides an ingenious governor
that automatically opens or closes shutters on
the rotor housing, admitting more or less air, as
needed, to maintain a constant rotor speed. The
accompanying diagrams explain the principle

SHUTTERS
OPEN

MOVABLE RING =

AND CONNECTING i ¢ CLOSED
. -POSITION

RODS OPEN AND \ 202

CLOSE SHUTTERS s v

TO REGULATE !

AIR FLOW | <
AIRFLOW, v %) POSITION OF

‘SHUTTERS

PULLEY-AND-CABLE
LINKAGE TO SHUTTERS
A

GOVERNOR CONTROLS
SHUTTERS TO MAINTAIN
CONSTANT SPEED

FOR ROTOR

TO SHAFT OF/ |
GENERATOR

The wind turbine as it would appear installed and, right, a view of the turbine details
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Vir: Popular Science (1935, 31).
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Graf 5.8: Prikaz energetskega potenciala z zapiranjem deflektorjev

U5, Patent Feb, 21, 1954 et 7l T 5,301,926
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Fig. 7

Vir: Google patents (1995).

Slika 5.7: Deflektor za koncentracijo vetra (1925)

1,595,578
Abg10,/1026; L G. SOVEREIGN 5958

Piled May 7. 1928

Vir: Google patents (1925).
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Danes:

Slika 5.8: Dvojna vertikalna vetrna turbina (VAWT) z deflektorjem

wigh — A8
Pressure ,.d""/' 3
Zone i~

>0 |

Wind

Direction Pressure

Zone

Vir: Killough (2015).

Slika 5.9: Integrated Roof Wind Energy System (IRWES)

Vir: Point engineering (2015).

Mikro lokacije, kjer zaradi reliefa pokrajine nastane prepih, so lep pokazatelj principa, ki ga te

MVT izkoris¢ajo. Turbulentni pogoji, v Katerih se navadne vetrnice ne znajdejo najbolje, so

idealne za, Ze leta 1925 idejno zasnovane (patentirane), deflektorje (AVP - Asimmetric VVortex
Propultion, ODVG - Omni Direction Vane Guide). (glej Sliko 5.7) Prednosti usmerjevanja vetra
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so izkori$c¢ali Ze okoli leta 500 v Perziji. Zapiranje vetrnih usmerjevalcev (deflektorjev) in s tem
delovanje turbine tudi v najhitrej$ih vetrovih, je prikazano ze leta 1935. (glej Sliko 5.6) Novi
postopki raziskav in razvoja (CFD) so poskrbeli za ponovno uvajanje teh idej, ki skupaj z novimi
materiali predstavljajo idealne resitve za urbano okolje (Ahsan in drugi 2015). Zacetni stroski pri
tej kategoriji turbin so vis§ji, a jih te nadoknadijo z univerzalnostjo in u€inkovitostjo. V upanju, da

Task 27 ne mlati prazne slame, lahko pri¢akujemo celo vrtece strehe.
5.3 Primer 3: Ostali sistemi za uporabo energije vetra

Slika 5.10: Generator elektrike na trak, ki vibrira v vetru

Magnet Injection molded body P
Circuit board

Circuit board mount

Copper coils
Mylar coated Taffeta belt
Nitinol (shape memory element)

Vir: Macdonald designs (2008).

Slika 5.11: Electrostatic Wind energy CONvertor — EWICON

Vir: Mecanoo architects (2013).

44



Slika 5.12: Vortex Bladeless

Vir: Indiegogo (2015).

Lovilec elektrostati¢nega potenciala, ki ga nosi veter z vodnimi hlapi, je koncept iz leta 2008.
(glej Sliko 5.11) Medtem Spanci stavijo na velike pokonéne vetrne vibratorje, ki uporabljajo

vrtinenje zraka za proizvodnjo nihanja, ki ga pretvorijo v elektri¢no energijo. (glej Sliko 5.12)

Tudi ti primeri sodijo po kategorizaciji med sisteme za proizvodnjo elektri¢ne energije s pomog¢jo
vetra, ki jih zajema standard IEC 61400-2. (glej Slike 5.10, 5.11, 5.12) TS za te primere $e ne
nacrtuje standardnih reSitev, zato ne moremo pri¢akovati masovne produkcije, ki bi spustila ceno

podobnih naprav na stopnjo racionalnosti.

Za potrditev glavne verodostojnosti potrosniku MVT, ki bi si ob tem trenutku bolj zeleli crash

test, se vrnemo K teoriji.

5.4 Analiza primerov

Enacba za merjenje mo&i vetra P = 1/2*p*A*V3, Kjer je P = mo¢ (Watt), p = gostota zraka
(kg/m?), A = plos¢ina turbine (m?) in V = hitrost vetra (m/s) (Wikipedia, Wind turbine), je v

veliki meri odgovorna za problematiko. Razvoj VT se je skoncentriral na povrsino turbine, ki je v
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tej enacCbi skrita za premerom vrtecega dela. (glej Sliko 5.13) Ko se premer poveca za 1-krat, se
plos¢ina zajemanja zraka poveca mnogokrat. To je lastnost matematicnega koncepta racunanja
ploséine kroga - p = 2n2. Mo¢ turbine se veca linearno s plos¢ino zajetega zraka, kar pomeni, da
so MVT enako ucinkovite kot velike, glede na koli¢ino zajetega zraka. Pri tem so zanemarili, da

je povecanje hitrosti vetra v tej enac¢bi mnogo pomembnejse kot ploséina turbine.

Slika 5.13: Rast klasi¢nih vetrnic

5000 kW
@ 124m
2000 kw
@ 80m
800 kW
@ 50m
500 kw
@ 40m s
100 kW :
@20m
50 kw
@15m
’ﬁ:rﬁﬁm H54m H 80m H114m
1980 1985 1990 1995 2000 2005

Vir: Williams (2015).

Stevilne slabosti, ki jih v javno mnenje prinasajo velike vetrnice (HAWT), so botrovale tudi
procesom standardizacije VT. Hrup, obcutljivost na ekstremne vetrne pogoj ... so specificne za
te vrste turbin in ne odrazajo prave slike generiranja energije z vetrom. Nekatere vertikalne VT so
popolnoma tiho, ne potrebujejo laminarnega vetra, visokih stebrov, se popolnoma zaprejo v

primeru neurja in pti¢i bi morali biti slepi, ¢e bi se poSkodovali na taksni turbini. (glej Sliko 5.6)

Ker so primeri pokazali na skrajno otezeno standardizacijo MVT, so slabe moznosti za
vzpostavljanje podobnega potrosniskega standarda kot je AirWatt (poraba energije na volumen

zraka) za industrijo sesalcev (Wikipedia, Airwatt).
Filozofski dogovor, ki je fiziki omogocil primerjavo pogojev, izhaja iz problematike merjenja
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hitrosti vetra. Anemometri so merilci hitrosti vetra in ne moc¢i vetra. Zanasajo se na standardno
kalibracijo, katera zahteva uporabo konstante (gostota zraka 1.225 kg/m®). A ker se razli¢ne
oblike razli¢no obnasajo v enakih pogojih, lahko sklepamo, da se lestvice, ki jih teorija ponuja za
merjenje moci vetra (Beaufort, Fujita, Mach scale), v praksi premikajo levo in desno po grafu.

(glej Graf 3.1)

Primeri so pokazali, da je problemati¢éna ze definicija MVT, ki je postavljena na velikost
zajemanja vetra 200 m?, pravokotno na smer vetra. Ta je pri nekaterih turbinah razdeljena na ve¢
razli¢nih usmerjevalcev vetra in ni jasno, kaj vse se Steje v izracun. Morda cela streha (IRWES)?
Standardna definicija MVT izhaja iz matematike za ra¢unanje mo¢i navadnih vetrnic (HAWT) in
ni nikakrSen pokazatelj za kategorijo VT. Tudi izratun moc¢i vetra izhaja iz istega koncepta, kar
botruje popolnoma neprimerljivim podatkom med horizontalnimi in vertikalnimi turbinami.
Enaka problematika je s testi VT. Praviloma izvajajo v vetrovnikih (wind tunnel) s popolnoma
laminarnim tokom zraka, kar je sicer optimalno za klasi¢ne vetrnice, a pogoj brez smisla za VT,
ki znajo same usmeriti veter za optimalni navor turbine. Za racunanje predvidene letne
proizvodnje elektriéne energije (glej Graf 4.7) se uporablja krivulja, ki je prav tako prilagojena
vetrnemu rezimu HAWT. Te se zacnejo vrteti priblizno pri 2 m/s in, zaradi varnosti, ugasnejo pri
25 m/s. Distribucija vetra nekaterih VT je precej drugacna, saj sega od 1 m/s in tja do 40 m/s.
(glej Graf 5.8) Da letna produkcija energije ni primerljiva, nam ni treba poudarjati. Problematika
izhodisc¢a se nadaljuje tudi pri kategorijah za vzdrzljivost VT. HAWT potrebujejo visoke stebre
za doseganje ¢im bolj laminarnega toka vetra. Medtem so nekatere VAWT instalirane prakti¢no
na tleh ter se popolnoma zaprejo v ekstremnih pogojih. Te bi pri tem merilu sicer lahko bile v
prednosti, a je za S kategorijo potrebno dodatno testiranje, kar ob¢utno podalj$a in podraZi test za

pridobitev certifikata.

Eksperimentalna fizika je na podlagi opazovanj pripomogla k boljSemu razumevanju
marsikaterega naravnega pojava. Matematika, ki izhaja iz takSnega pristopam, je pravilna, a je
pogojena s stalis§¢em opazovalca, ki je vedno normirano za potrebe dokazljivosti. Glede na to, da
je matematika v osr¢ju fizike, in bi brez nje bila filozofija, moramo lociti, kaj je skozi ¢as §lo iz
matematike v fiziko ter obratno. Za resitev problematike se zato raje vrnemo k merjenju uc¢inkov

vetra, kot njihovemu racunanju.
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6 MozZnosti evolucije

6.1 Meritveni test

Matematika bi zadovoljevala potrebe preizkusa MVT pod ekstremnimi pogoji. Pregled modelov
MVT bi bil tako podoben tehni¢nemu pregledu avtomobilov, kjer meritve dolo¢ajo stopnjo
skladnosti s pripadajo¢im standardom. Torej meritve, ne raCunanje. Tako je potrebno

standardizirati samo test in ne sleherne matice za vzpostavitev primerljivih rezultatov.

Test bi moral vsebovati strukturalno analizo, stres test za mehanski in elektronski del, test za
odkrivanje resonan¢nih pojavov, akusti¢ni test ... in ostale, primerljive s TS. Za ocene se lahko

uporabi, potro$niku prijaznej$a, klasi¢éna poimenovanja standardov kot so:
e Nonstandard — neprimerljivo
e Understandard — nedoseganje meril

e Double standard — dvojna merila, skupine ali posamezni modeli, ki ne podlegajo

standardu (testiranje ni mozno)
e Gold standard — ultimativni standard, najboljse do sedaj
e Time standard — usklajen ¢asovni zapis
e Bog standard — ni¢ posebnega, nekaj navadnega (bog - angleski izraz)
e Standard I, I1, I1I ...

Tak konkurenéni model je primeren za jasno definiranje vrednosti potrosniku MVT, vendar bi

raje iskali model, ki podpira sodelovanje posameznih akterjev.
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7 Zakljutek

Pomanjkljivost metode, ki proces u¢enja reducira samo na razli¢nost, je, da dobimo krivuljo, ki s
koli¢ino podatkov prehaja iz prozne v togo strukturo. Zato je pri vecji koli¢ini podatkov tezje
postavljanje novih pojmov oziroma konceptov, poveca se tudi koli¢ina potrebnih primerjav za

doseganje skladnosti oziroma Zelene stopnje prepric¢anja.

Zaradi tezavne izkljucitve javnega standarda, ki megli sliko potrosnika, je raziskava s pomocjo
empiri¢nega znanja posameznika zelo podobna internetni raziskavi, kjer pridobljene informacije
hitro peljejo naprej ter za sabo puscajo vrzeli, ki si jih mora bralec kasneje (bolje sproti) zapolniti.
Iskanje reSitev na primeru: Standardizacija MVT morda ni bilo najprimernejSe, saj teorija
oziroma praksa ponuja precej boljsi primer dobre prakse: Wikipedio. Ta je sestavljena iz
prevladujoc¢ih mnenj o teoriji in je lep pokazatelj, kaj zmorejo uporabniki znanosti v primerjavi s

¢isto teoreti¢no literaturo.

Enacba za merjenje moci vetra je nastala na podlagi preverljivih teoreti¢nih konceptov, za katere
pa ta raziskava ni naSla moznosti realno-Casovnega razumljivega prikazovanja za pomoc
potrosniku v trenutku odlocitve. Teorija ima preve¢ odvisnih spremenljivk, da bi bilo to mogoce.
Cas, ki je potreben za razumevanje teoretiénih konceptov, imenujemo $ola oziroma usposabljanje
in kot vemo je to dolgotrajen ter intenziven proces (glej Sliko 7.14). Zahtevnost izobraZevanja
sicer daje avtoriteto, ki je pomembna pri odloCanju, a ni garancija, da je izhodisCe teorije

primerno za stali$¢e potrosnika.

Tehnoloski napredek je prehiter za prilagajanje standardom, zato analiza teorije z uporabo
empiri¢nih sposobnosti ni poteSila potrebe po verodostojnosti postopka standardizacije. Prav
nasprotno. Prikazala je sistematiéno omejevanje novih tehnologij, z namenom zavarovanja
investicij iz prejsnjega tisoCletja. Tehnoloske resitve so na voljo Ze skoraj stoletje, a jim zaradi
togosti standardov Se ni uspel prehod v mnozi¢no produkcijo, saj brez uvedbe internacionalnih
standardov ni moZna pozitivna bonitetna ocena drZave, kar pomeni, da je kapital na voljo samo
idejam, ki jih podpirajo standardi. Za nestandardne reSitve so na voljo tako samo Kikstarter in

podobni, ki pa Se dolgo ne bodo mogli popraviti Skode v javnem mnenju.
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Slika 7.14: Lost in translation

Gauch zagovarja uporabo tehnik, ki so nastale na podlagi specifi¢nih znanj, za postavljanje novih
splosnih znanj oziroma tehnik (2002, 13). Podobna specifi¢na znanja, pogojena z izku§njami, ima
tudi vsak potro$nik. In ¢e verjamemo, da vsi uporabljamo isto metodo za prepoznavanje enakosti,
lahko sklepamo, da ima vsak posameznik s svojega staliS¢a vedno prav. Pri odlo¢anju 1 na 1
(mnenje vs. mnenje) nam to spoznanje ne koristi kaj dosti, a ¢e ga postavimo v kontekst
internetnih socialnih druzb, nam lahko statistika pomaga izbrati pravo odlocitev. Moznosti za
resitev potrosnikove dileme, ki izhajajo iz tehnoloskega razvoja, postajajo prakticno neomejene.
Internet (Ebay, Amazon, Alibaba ...) in algoritmi (machine learning) prevzemajo pobudo na
podro¢ju potro$niStva, saj potro$niku ponujajo boljso uporabnisko izkusnjo. Pri tem ne gre za
klasi¢no racunalni§ko podporo za odlo¢anje (DSS), gre le za primerjavo mnenj in kvantitativno
analizo. Za PP se tako odpirajo moznosti realno-¢asovnega prikaza empiri¢nih sposobnosti
Cloveka, ki se pri tem lahko zanese na mnenje vecine: veC isto mislecih, ve¢ja verodostojnost

podatkov.
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