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Dopyt po energii bol v poslednych storoCiach neuveritelne velky
problém. Pouzivanie fosilnych paliv v takom velkom rozsahu, ako
prebieha v sucCasnosti, prindsa znacné problémy. Jednou z alternativ
ako vyriesSit ¢ast tychto problémov je vyuzivanie energie z
obnovitelnych zdrojov. Jednou z takychto moznosti je i vyuzivanie vetra
ako nevycCerpatelného zdroja energie. Vyuziva sa predovSetkym na vyrobu elektrickej
energie.

1. Veterna energia

Veterna energia je forma slnec¢nej energie, ktora vznika pri nerovnomernom ohrievani
zemského povrchu, pri jeho nasledovnom stupani do vysky dochddza k prudeniu
vzdus$nej masy okolo Zeme. Slnko vyzaruje smerom k Zemi energiu rovnajicu sa 100
000 000 000 000 kWh. Z tejto hodnoty sa priblizne 1 az 2 % meni na energiu vetra. Je
to 50 az 100-krat viac ako energia, ktort premenia vSetky rastliny na Zemi na ziva
biomasu. Vietor, nakolko je pritomny vSade, sa ¢lovekom vyuzival od nepamati. Navyse
tato forma energie je atraktivna aj dnes, pretoze jej vyuzivanie neprodukuje ziadne
odpady, neznecistuje ovzdusSie a nemd negativny vplyv na zdravie Iudi. Z hladiska
ucinkov na zivotné prostredie je najvyraznejSim negativnym faktorom zmena
estetického razu krajiny a hluk vznikajuici v prevodovej skrini, generatore alebo
sposobeny obtekanim listu vrtule vzduchom. Vietor ako primarny zdroj energie je
zadarmo a jeho mozné vyuzit decentralizovane takmer v kazdej ¢asti sveta.

2. Vyhody a nevyhody veternej elektrarne

V stcasnosti su veterné elektrarne na takej trovni, ze dokdzu konkurovat aj s takymi
zdrojmi elektrickej energie ako su ropa, zemny plyn alebo uhlie. Vyhodou vetra je aj
to, ze je zadarmo v kazdej miere, na rozdiel od fosilnych paliv, ktorych cena sa
neustale meni. Tato vyhoda je jednym z hlavnych dovodov, pre ludi a spolo¢nosti, ktoré
hladaji bezpecCnejsSie formy investovania do energie. Jeho dalSou vyhodou je
nezavislost. Vietor je nevycCerpatelny zdroj energie aj v krajinach bez nerastného
bohatstva a tato jeho vyhoda dokaze podporit ekonomiku akejkolvek krajiny.

Vybudovanie veternej elektrarne od pociatoénych planov az po spustenie vyroby
elektrickej energie v porovnani s inymi typmi elektrariami je pomerne rychla
zalezitost a nepresahuje viac ako 12 mesiacov. Veterna energia je Cistd, neemituje
ziadne sklenikové plyny, ziadny CO,, nezanechava ziadne nebezpecné dedicstvo pre
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dalSie generacie. Veterné turbiny pre svoju prevadzku nevyzaduji velké mnozstvo
vody ako je to napriklad u tepelnych alebo atémovych elektrarni. Dalou
neporovnatelnou vyhodou je, ze az skoro 80 % energie z veternej turbiny je
recyklovatelnd. V nasledujicej tabulke je uvedené priemerné mnozstvo sklenikovych
plynov, prachu radioaktivneho odpadu, ktoré by sa ro¢ne uSetrilo nainStalovanim 6
MW veternych elektrarni.

Tabulka ¢. 1: mnoZstvo sklenikovych plynov, prachu a rddioaktivneho odpadu [6]

| nazov zlozky ||mnoistv0 v kg|
| oxiduhli¢city | 13600000 |
| oxidsirigity | 20720 |
| oxidydustka | 10220 |
| oxid uholnaty | 8550 |
| prach || 560 |
|rédioaktivny odpad” 72 |

Jednou z nevyhod veternej elektrarne je, ze v Case, ked fika prudky vietor pracuje
elektraren naplno a nastava pretazenie elektrickej siete, Co ma za nasledok vypadok
prudu. Dalsie problémy sa tykaju dopravy a instalacie veternych turbin. VeZze a lopatky
dlhsSie ako 45 m je problematické dopravit, a preto ndklady na dopravu sa moézu
vysplhat az do vysky 20 % z celkovej ceny. A v neposlednom rade, problémom mozu
byt aj samotny obyvatelia regionu, v ktorom sa ma elektraren instalovat.

Konstrukcia veternej elektrarne
Veterné elektrarne mozno rozdelit podla vykonu na:

- mikroelektrarne - vykon do 1 kW

- malé elektrérne - vykon do 15 kW

- velké elektrarne - vykon stovky kW az jednotky MW, vyuzivaju sa pre napajanie dedin a
miest, dodavaju energiu do siete

Veterné turbiny sa s skladaju z tychto komponentov (obr.1):

- listy rotora

- rotor

- prevody

- generator

- elektronika a regulac¢né zariadenie [9].
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Obr. 1 Prierez veternym. agregdtom [5], [9]

Listy rotora tvoria dolezitu cCast rotora, pretoze zachytavaji energiu vetra. Su
vyrobené z laminatov, polyesterov alebo inych plastickym materidlov. Niektoré maju
drevenu os. Kombindcia tychto materidlov zabezpecuje listom potrebnd pevnost a
pruznost. Priemer listov rotora sa pohybuje v rozmedzi 25 az 50 metrov a jeden list
moze vazit az jednu tonu. Vacsina turbin pozostava z troch listov. Rotor sa sklada z
listov a centralnej osi, na ktorej su pripevnené. Os je pripojena na hlavny prevod
systému.

Prevody a loziské su dolezité z hladiska efektivneho prenosu kritiaceho momentu na
generator elektrického pridu. Generdtor ma podobnu konstrukciu ako v tradicnej
elektrarni na fosilne paliva. Cinnost jednotlivych komponentov je regulovana
elektronicky a méze byt riadend dialkovo. Pouzita elektronika udrzuje napatie pri
meniacich sa otackach generatora. Vacsina modernych turbin sa dodava v dvoch
konfiguraciach - s horizontalnou alebo vertikdlnou osou (obr. 2). Napriek rozdielnej
konStrukcii turbin s horizontdlnou a vertikdlnou osou je ich mechanika prakticky
rovnaka [9].

V suCasnosti sa zacal Coraz viac vyuzivat druhy typ turbin a v porovnani s turbinou s
horizontdlnou osou ma niekolko vyhod.. Dokazu fungovat aj pri nizSej rychlosti vetra a
nie je potrebné ich natacat podla smeru vetra. Su tiché, o sa prejavuje moznostou ich
umiestnenia priamo v mestach a obciach. Maju vyssiu odolnost voci silnému vetru a
turbulencii, vystacia si aj bez systému brzdenia, Ci zastavenia rotora pri vysokych
rychlostiach vetra. Su schopné rozbehu uz pri 1 m.s* a pri 2-3 m.s' uz zacinaju
dodavat uzitoény vykon. Ich nevyhodou v porovnani s horizontalnou turbinou je mensia
ucinnost a s tym spojeny aj mensi vykon pri rovnakej rychlosti vetra Tento efekt je
zvyrazneny aj pevnym nastavenim ploch, kedy vyuzitie maximéalneho vykonu je len v
pomerne Uzkom rozmedzi rychlosti vetra. Velké horizontdlne turbiny maju prave s
cielom maximalneho vyuzitia rychlosti vetra nastavitelné listy.
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Obr. 2 Schéma turbiny s horizontdlnou osou a turbiny s vertikdlnou osou [5], [9]

Obr. 3 Turbiny s horizontdlnou osou a turbina s vertikdlnou osou [5], [8]
3. Potencial veternej energie na Slovensku

Slovensko je krajina, kde nie su az také dobré poveternostné podmienky ako v
krajindch s morskym pobrezim. Aj napriek tomu existuji u nas vhodné lokality na
vystavbu veternych elektrarni. Tieto oblasti su vSak z niektorych hladisk nevyuzitelné,
¢i uz z technického hladiska alebo z hladiska ochrany prirody, vacsinou sa nachadzaju
v chranenych uzemiach prirody a narodnych parkoch. Vystavba veternych parkov v
takychto lokalitdch by mala nielen vplyv na vizudlnu stranku krajiny, ale vyzadovala by
si aj vyrub lesa na vytvorenie pristupovych ciest a na umiestenie veternych turbin.
Rychlost vetra je predovsetkym ovplyvnena zemskym povrchom, ktory je u nas dost
¢lenity. Priemerné najvysSie rychlosti vetra v tych najveternejSich lokalitach
neprevysSia 10 ms™. Na Slovensku st dve vyrazne veternejSie oblasti, je to Podunajska
nizina a Vychodoslovenska nizina.

Na Slovenku boli vybudované tri veterné parky a v sticasnosti su v prevadzke len dva.
Ide o veterny park Cerova - Rozbehy (uvedenie do prevadzky oktéber 2003), veterny
park Myjava - Ostry vrch (uvedenie do skiSobnej prevadzky jul 2004) a o veterny park
Skalité - Polana, Kysuce (uvedenie do prevadzky september 2005 - demontaz v aprili
2008.). Tieto elektrarne mali dokopy inStalovany vykon 5,1 MWh a boli schopné ro¢ne
vyrobit elektrinu asi pre 3-tisic domacnosti. V porovnani s inymi krajinami je to
zalostne malo a tak Slovensko je vo vyuzivani veternej energie v Eurdpe dlhodobo na
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poslednych prieckach. Podla udajov uradu pre regulédciu sietovych odvetvi bol podiel
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov energie za kalendarny rok 2012 z celkovej
vyroby elektriny vo vyske 18,92 %.

sV Ve

rocnym mnozstvom vyrobenej elektriny iba vo vyske 6,670 MWh (dva veterné parky s
celkovou inStalovanou kapacitou 3,14 MWh). Pricom v roku 2002 bol stanoveny
vyuzitelny potencial veternej energie pre Slovensko na 600 GWh [10]. Problémom
vyuzivania veternej energie na Slovensku je aj to, ze Slovenska elektrizacna prenosova
stustava nevydava od roku 2009 povolenia na pripojenie novych veternych parkov do
sustavy. Dovod je ich zaradenie medzi “nepredikovatelné” obnovitelné zdroje energie.
Okrem tohto povolenia je potrebné mat povolenie aj od prislusSného ministerstva s
environmentalnou agendou, ornitoldgov na zdklade pozorovani migracie vtakov na
danom uzemi, ministerstva obrany ako aj obce ¢i mesta, ktoré maju tiez rozhodujice
slovo [7].

4. Ekonomické aspekty - veterny park Cerova

Celkova vyska investicnych ndkladov bola 2 925 000 eur, z toho sa v ramci programu
PHARE ziskalo 1 800 000 eur, zo Statneho rozpocCtu 525 000 eur a zvySok poskytla
firma Green Energy Slovakia. Projektovana doba zivotnosti veternych turbin je 25
rokov. Doba navratnosti celej investicie bola planovana na 15 az 17 rokov pri aktudlne;j
vykupnej cene za elektrickd energiu do r. 2005 okolo 0,0498 eur/kWh. V roku 2006
URSO stanovil cenu 0,0830 eur/kWh (0,0929 eur/kWh pre nové zariadenia). V roku
2008 sa znovu zmenila cena na 0,0873 eur/kWh pre turbiny inStalované pred rokom
2005 a 0,0976 eur/kWh pre nové zariadenia.

Ak by sa vykupna cena elektrickej energie nediferencovala, nebol by investor schopny
dosiahnut zisk bez poskytnutych dotdacii. Pevnu vykupnu cenu elektriny vyrobenej z
veternej energie v zmysle zdkona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov
energie stanovuje Urad pre regulaciu sietovych odvetvi (URSO) svojimi vyhlaskami a
vynosmi. Pevna cena elektriny pre vyuzivanie veternej energie je relativne stabilna (na
rozdiel od slnecnej energie), priCom po 1.1. 2014 bola stanovend na 70,30 eur/MWh
[11].

5. Zaver

Pri vyuziti vetra ako zdroja elektrickej energie je potrebné zvazit vSetky vyhody a
nevyhody nielen u jednotlivych typov VE, ale najma ekonomické kritéria. V sic¢asnosti
mozno tento alternativny zdroj elektrickej energie vyuzit hlavne v malych ostrovnych
prevadzkach ako aj na vyrobu energie velkych vykonov vhodnu na prifazovanie do
siete. Sanca stat sa nezé&vislym od dodavok elektriny z distribu¢nej siete a vyrazne si
ekonomicky polepsit je velmi zaujimava a preto je potrebné dufat, ze Slovensko zmeni
svoj postoj k alternativnym zdrojom.
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