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UVvoD

Pri dvahach o vyuzivani s malych obnoviigch zdrojoch produkujucich
elektrickd energiu v ostrovnych systémoch alebo priamo pripojenych do siete |
zaujimavé kombinowa fotovoltické panely a malé veterné turbiny.ddka
tomuto spojeniu je mozné vyrovnavsezonne nerovnosti prikonu.

Zatial' ¢o v sIne€énych mesiacoch (m4j - oktdber) je prebytok simeého svitu,
¢o je vhodne ne vyuzivanie fotovoltickycl systémo\ v novembr az aprili je ha
naopak nedostatok. V tomt@ase su dobré veterné podmienky.

Fotovoltaické systémy a veterné turbiny sa vyborne ddgaju a bolo by
na Skodu tuto synergiu nevyuze.



TEMY

Veterno energetické moznosti na Slovensku v rozsahu menovitych vykonov
turbin od 0,2 do 5 kW

Predmetom prezentacie su osveédné a overeneé riesenia

Veterno energeticky potencial v prizemnych vysSkach do 20 metrov, overenym a
odskusanym koncepciam a konstrukciam strojov s horizontalnou osou (HAWT-
vrtulove typy), ich zjednodusenej ekonomike bekagli na pripadne

kooperujuce fotovoltaické zdroje.

Nevenujeme sa ,zazrénym* strojom a ani technologiam s vertikalnou osot
(VAWT)

Tie zo svojej technickej podstaty nedosahujiiniiosti potrebné pre nejaku
rozumnu ekonomiku a maju obmedzené moznosti ochrany a regulacie.

Rozhodujuca je ekonomika
A tie najlepSie technologie HAWT budu na ekonomikuz s vyuzitim nejakej
podpory alebo bez nej tvrdo naréza

Pripadni zaujemcovia o veternée technologie by v kazdom pripade maloje
zamery dopredu konzultova® s odbornikmi. Ak sa po tejto prednaske nejaki
zaujemcovia eSte najdu.



1 - VETERNE ZDROJE

VETERNE PODMIENKY NA SLOVENSKU

Na plochych otvorenych terénoch je na Slovensku priemerna celaneé rychlost’
vetra (Va) merana vo vySke 10 m nizSia ako 4 m/s

Na zapadnom Slovensku
naTrnavskej tabulii Nitrianskej pahorkatine pod 4 m/s

Na juhu v Podunajskej nizi cca 3,5m/

Na vychodnom Slovensku - okolo 3 m/s

V uzatvorenych udoliach Slovenska pod hranicou 3 m/s.
Na horskych hreb®ch viac ako 4-5 m/s

NajvysSie hodnoty su na Kriznej 5,4 m/s a na Chopku 5,6 m/s
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VYSKOVY PROFIL VYSKOVY PROFIL
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VysSkovy profil sa v teréne s nizko
zastavbou (obec) ¢i stredne vysoky
porastom (zahrady, ovocné sady) pos
oproti hladkému terénu o minimal
5 metrov nahor. V praxi to znamena, Ze f 40
dosiahnutie rovnakej Va (napr. 3,8 m/s)
vo vySke 10 m v Sirom poli musime v ob 30
ist’ do vySky cca 15 metrov.

50

20
Vo vyske 30 a viac metrov sa umiasf 15
takzvané ,komunalne“ turbiny s vykono 10
30-100 kW. Tieto sU uz mimo zaberu tej
prace, rovnako ako aj Vké ,megawattové”
stroje, pre ktoré dnes nestaani vySka 60
metrov, svetovym Standardom je tu vyS
okolo 100 metrov.

Na obrazku hore je graf s vySkovym profilo
rychlosti vetra namerany na stanici Jaslovs
Bohunice.
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DISTRIBUCIA

DISTRIBUCIA OKMAZITYCH RYCHLOSTI VETRA
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INTERVAL Vo (m/s)

Distribdciu réznych okamzitych rychlosti vetra Vo mézemenyerne sptahlivo vypdcitat
z celora@nej priemernej rychlosti Va. ZIté fgice znézatuju okamzité rychlosti vetra v interval
0-3 m/s, kedy je energia vetra minimalna a stroje sa eSte&iaeto

Pocet hodin, kedy turbiny stoja bez Gzitku:

Va 3,80 4,25 4,60

HODINY 3390 2838 2488

% rocne 39 32 28
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VYKONOVE CHARAKTERISTIKY TURBIN
]

=P R{KON40%
e==Pgena

~Pgenp

VYKON (Watt/m 2)

T T
Y ~ Q @
T o N~ o

INTERVAL Vo (m/s)

- Priklad vykonovych charakteristik turbin s aktivnou régiou (Pgena) a s pasivnou regulac
s generatorom s permanentnymi magnetmi (Pgenp). PRIKON dé&tamy pre vrtiliu

s innog’'ou 40 %. Takato &innog’ je pre mikrozdroje s priemerom vrtule do 2 m maximu
ktoré dosiahne len precizne navrhnutad FatuPre vé&Sie vrtule, samozrejme tiez preciz
navrhnuté, to byva hodnota bezna.

- Krivky generatorov znazawja brutto vykon. Winnog generatorov s permanentny
magnetmi byva 80-90%, asynchronnych generatorov 90-95 %.

- Charakteristika turbiny s aktivnou regulaciou a s asyirwhym generatorom g@éta s ochrano

proti preaZzeniu nat&anim listov (zmena stdpania) a havarijnym ,praporovanistol/ vrtule.

- Charakteristika turbiny s pasivnou regulaciou a gensréis permanentnymi magnetmidta
s ochranou proti pt@azeniu odkléanim vrtule.




Malé veterné turbiny su na svetovom trhu (zdanlivo) dostup@é hadam vo vSetkych
moznych koncepciach aj vykonoch a rozmeroch, ale je to virtéalny trh nepodporovany
dopytom (ponuka sama osebe trh nevytvara).

Turbiny sU navrhovanéo najjednoduchSie s pasivnymi systémami regulacie a ogh
Tato ,jednoducha¥ mala prinie$ nizku cenu, a tym aj konkuréné vyhody na trhu
~Jednoducha¥ ale vzdy znamenala a stale znamena nizke vykony, nizkuuntiezpénosti a
ani ta cena nebyva najnizSia, najméiaka ziskuchtivym dilerom.

Na obrazkoch hore su tri typické pripady takychto ,lacnydlrbin s vykonom 0,2-1 kW. Yavo
hore je pdvodna americka turbina s vykonom 200 Watt s priemarrtule 1,17 m (plocha 1
uprostred jej nelegaln@inska kopia. Vpravo jefinska turbina s priemerom vrtule 1,55 m
nerealistickym menovitym vykonom 500 Watt. Tuto turbinwatyaju a ponukaju dv&nske firmy.




CHARAKTERISTICKE ZNAKY DNESNYCH MALYCH TURBIN |
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- Menovity vykon pové@sSine dosahuju pri rychlosti vetra cca 12-14 m/s (teda v
ho nikdy nedosiahnu). Pre naSe podmienky je potrebna turbina optimalizova
slaby vietorgo ¢inske turbiny rozhodne nie su.

- Vykonove krivky strojov sttasto sfalSované, proklamované vykony aj produkci
navysena oproti realite niekedy aj o 50 %, extrémne az o 500%, ale to uz su
podvody...

- Materia listov rotorov je povasine z lacnehc polyamidl (novoduru) vhodnéh:i
akurat tak na kanalizaé rary. Mala americka turbinka s plochouZmala listy vrtule
z uhlikového kompozitu¢o jej davalo Sance zdalaextrémny vietor prakticky be
akejkd'vek ochrany znizujucej ptazenie. Polyamid¢inskych napodobenim
radovo 10x nizSiu pevnésa vplyvom sinénej radiacie degraduje. Radovo nizZSia c¢
¢inskych listov je za cenu znizovania zivotnosti a b&nosti pod kriticku hranicu.
-V katalégoch je udavana rychlosetra, ktoru turbiny (vraj) preziju v hodnotach 5
60 m/s. Takéto vetry, ktoré sa u nas dufajme nikdy nevyskytnu, su deémeas
Predstava, ze v zéenej dedine, kde uz neexistuje ziadna strecha a zostala ta
st& uz iba mal&tinska vrtika, je len znakom toho, ako sa Spekulanti v snahe r
nestitia nkoho.
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CHARAKTERISTICKE ZNAKY DNESNYCH MALYCH TURBIN 1l

- Cinska produkcia viacerych firiem vo vykonovej kategorii 1-5 k& vyznduje
podozrivo nizkou cenou. Ta je okrem iného dana aj tym, Ze stroje nemaju pra
ziadnu ochranu na znizenie nebeapeho prikonu. Mala by ju nahrad
elektrodynamicka brzda, ktora pri silnom vetre skratuje vinutie statorg/nma |t
pribrzdi. Pri nebezpmych vetroch nad 20 m/s to vSak n&sta strojom hrozi zhoreni
vinutia pri vysokych skratovych pradoch aj mechanické poSkodenie. Niektoré

bazarov ceny st pov&sine dosledkor vypredaj: nettinnyct az nefuniényct strojow.

- VSetky turbiny, ktoré ako ochranu proti geZeniu vyuzivaju nutené odkianie
rotora nabok servomotorom riadenym od smeroveho stémaaju s bezpmos’ou
vel'ké problemy, zaveterné stroje eStecsi@ ako naveterné. Takato ochrana
z hradiska bezpmosti absolitne nedosiguca, sama osebe moéze dokonca spds
fatalnu desStrukciu stroj& poskodt okolity majetok alebo ohroziosoby.
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BEZPECNOSTNA VYBAVA

- Pri vysSSich rychlostiach vetra, kedy narazy dosahuju a&jjrthsobok priemeru, je rychlts
vytatania 2-3 stupne za sekundu priliS nizka. Vatlby sa mala do bezpeej polohy dosta
za 2-3 sekundy. Hodnota 20-30 sekund je nedo&td@oRychlos ,vyta¢ania“ okolo 30°/sek je
nad sily pohonov, respektive ak by ju silny pohon dosialadd dily od gyroskopického momen
by prekraili pevhog’ pevne uchytenych listov.

- VacSine strojov chyba zakladna bezpestna koncepcia ,bezpey pri poruche”, teda Ze
v pripade nebezgaej situacie alebo poruchy mechanizmus stroja \&mwnajrychlejSie smeruije
k bezpénej polohe.

VTavo hore naveterna turbina s menovitym vykononk¥Haktualna cena 352 €, nekup to!).
Uprostred zaveterna 3 kW, vpravo prikiddskej turbiny ,naklonovanej‘ do vykonovej rady
100 kW . Obidve s ochranou ,vyi@nim nabok".
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Na ekonomiku projektov posobia tieto zakladné fakto
1. Vydatnos zdroja

2. innog technoldgii

3. Naklady na technoldgie

4. Naklady na prevadzku a udrzbu

5. Ceny za produkciu energie

Ro¢né produkci: elektricke energit je sume si&inov okamzitéhi vykonu veternycl turbir
v intervaloch okamzitej rychlosti vetra (Mo) po 1 m/s a triransti jednotlivych okamzityc
rychlosti v intervaloch Vo. Hodnoty energetickych vynosatiahnuté na 1mzametanej ploch
rotora turbiny su uvedené pod grafom.

Na prvy polfad je vidig’ ze &innog technoldgii, teda najma vrtule a generatora spéso
vel'ké rozdiely v produkcii. Rozdiel medzi produkciou stroja engratorom s permanentny
magnetmi a pasivnou regulaciou a strojom s asynchronnyergemom a aktivnou regulaciou
uz v prvom priblizeni asi 15-20%.
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Efektivna veterna turbina musitbyavrhnuta tak, aby sa charakteristiky hnaciehmastr
(vrtura) a hnaného stroja (generator) k s&aajviac a v najvesom rozsahu okamzitych
rychlosti vetra priblizovali.

NajefektivnejSia bude turbina s premenlivym stupaldgtov (natéanie) aktivne riadena
od aktualnej rychlosti vetra a dodavajuca energanpo do siete bez mew. Tymto sa
dostavame k stavu, Ze vysoko efektivne malé vetanény musia mavybavu v podstate
zhodnu smegawattovyn strojmi. DneSné moznosti vybawuinalé stroje lacnym riadiacil

systémom s pouzitim sériovych riadiacich aj vykorabvovladacich prvkov su podstatne SirSi
dostupné a lacnejSie ako pred rokmi, kedy ich matiradzové pasivne systémy. V &asnosti
nikto takéto turbiny sériovo nevyraba, ale je tavolepodobne jedina cesta k uspechu.
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ROCNA PRODUKCIA
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Merné hodnoty:

Valtyp riadenia 3,8/a 3,8/p 4,25/a 4,25/p 4.6/a 4,6/p
Energia roéne (kWh/m?) 148 128 210 178 267 221
Energeticka Winnost’ (%) 26,6 230 378 320 479 39,8




NAVRATNOST INVESTICIE
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POROVNANIE TURBIN
TYP 05kW  1,5kwW
PRIEMER VRTULE (m) 2 3,6
ZAMETANA PLOCHA (m?) 3,1 10,2
MENOVITY VYKON (kW) 0,5 1,5
MERNA CENA (E/kW) 2 000 2 500 2 250
MERNA PRODUKCIA (KWh/n#) 178 210 267
VYSKA OSI (m) 15 15 20
Va (m/s) 4,25 4,25 4,6
CENA ENERGIE (€/MWh) 140 140 140
ROCNA PRODUKCIA (MWh) 0,66 2,1 10,3
CENA STROJA (€) 1000 3750 11 250
CENA PRISLUSENSTVA (£) 500 1 000 4 000
NAKLADY SPOLU (£) 1500 4750 15 250
MAX. DOTACIA (€) 750 2 000 3 000
NAKLADY S DOTACIOU (£) 750 2 750 12 250
ROCNY VYNOS (€) 78 299 1438
NAVRATNOST BEZ DOTACIE (ROKY) 19,2 15,9 10,6
NAVRATNOST S DOTACIOU (ROKY) 9,6 9,2 8,5
EFEKTIVITADOTACIE (%) 50 42 20

ZjednodusSeny optimisticky prepet navratnosti pre tri malé veterné turbiny (bemaulacie),
ktoré waka vyprodukovanej energii uSetria domacnosti @enia energiu, ktora by inak
musela nakugiza predpokladu zivotnosti 20 rokov, bez zsfania ceny pgazi, dani a
poplatkov. Ceny technoldgii st odhadnutéljgositasnych svetovych priemerov.
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TURBINA BUDUCNOSTI

Na obrazku Vavo je veterna turbina s menovity
vykonom 30 kW a priemerom vrtule 12 metrov (ploc
113n7).

Je to priklad toho, ako by asi mohla vyzéefektivna
a bezpe&né malé veterni turbine buddcnos. Ma aktivne
riadenie a regulaciu natanim listov pomoco
elektrického servomotora s havarijnym zdrojom ener
S vratnou pruzinou a s bezpwstnou rychlospojko
pre pripad poruchy alebo vypadku napajania.

Turbinu navrhla a postavila renomovana neme
firma, zatid ju ale nevyraba.
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1. Stavebné konanie a certifikacia

InStalacie malych veternych zdrojov podliehaju stavelmé&onaniu. VSetci ziadatel
o dotaciu z programu ,Zelena domacnostiam” a nasledne wgtad stavebné povolen
budd musié deklarova, Ze ich projekt vyhovuje vSetkym potrebnym technick
Standardom, vyhlaskam a zakonom. K tomu by mal slaertifikat konformity CE, v ktoro

autorizovany organ kvalifikovane potvrdi parametre tedbgie aj ostatné vlastnosti na;
ohadne¢ bezpenost ¢i hluku.

Ziadny stavebny Urad nemdze takito ziatldsez (dOveryhodnych) certifikato
schvalt, aj ked’ by iSlo len o ohlasenie stavby.

Tiez bude potrebné dolazpredovsetkym staticky posudok stoziara a jeho instal
(stoziar je sam osebe n&r@a problematika) a reviznu spravu elektro. V ziadnom pepae
stavebné konani€i posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie nebud&istpochybné
udaje od nekvalifikovanych dilerair aktivnych opravnenych montérov.
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2. Vplyvy na zivotné prostredie

Pri posudzovani vplyvov na ZP ptal zakona.24/2005 Z. z. vietky veterné turbi
podliehaju uplnému procesu EIA bez vynimkio by v podstate inStalaciu mikrozdrojc
predrazilo az znemoznilo. Bez zmeny zakona vo forme stariavanitu pre malé veterns
zariadenia napriklad so zametanou plochou do 28Imit podrfa normy STN EN 61 400
2) potom v tomto bode mézeme jednoducho sktinPre mikrozdroje by preto tento lim

moho byt stanoven ne zametan plochut cce 4C m?, ¢o by vyhovovalc veternyn turbinan

s vykonom do 5 kW. VySka stoziara by mohlatbybmedzena na 15-20 metrov, aby sa ¢
dosiahnti priaznivejSie ekonomické parametre. Tymto by sa limity pri&rozdroje dostal
do suladu aj s metodickym usmernenim MVRR SR vo veci povalstavby malej domove
veternej elektrarne, kedy pri vyske do 15 metrov mozno takstavbu zaradi medzi
jednoduché stavby, na ktoré sat@huje zjednodusSeny postup pdewania, t.j. umiestneni
stavby vyhodnoti stavebny Urad véginosti s dotknutymi organmi Statnej spravy.
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3. Fléraafauna
Vplyv na floru ma hadam len zastavana plocha stoziara, kpordychto veé’kostiach
nestoji za ré. V pripade stoziarov upevnenych lanami je zaber priestdantvo vaky, ale
poda medzi kotvami a stoziarom sa da obraba
Aj v suvislosti s malymi veternymi turbinami sa v minulosgarzorfiovalo najma na
nebezpeéenstvo hroziace vtakom v ich okoli. No pravdepodolinds sa malé veterné turbi
stanu dévodom Urazu vtactva, je skirte miziva.

Ochrana spotrebitd’a

Vela reklam a ponuk veternych turbin na internetovom trhu m&-manej znak
nekalych obchodnych praktik, klamlivého konania a klaétie opomenutia v zmysk6 az§8
zakona 250/2007 o ochrane spotrekatev §6 tohto zakona je uvedené, Ze na trh mozno uyi
ponuka alebo predavalen bezpéné vyrobky, ¢o koreSponduje s predoslymi poziadavka
na certifikaciu zariadeni.

ZjednodusSene by sa dalo povédae niektori naSi predajcovia, ktori maju vete
turbiny v ponuke, zakon o ochrane spotrelatérubo porusuju a su zreli na pokutu...
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5. Vizualne dopady

Malé veterné turbiny nespdsobuju v podstate ziadnu zmesiel$o vizualu krajin
a neobmedzuju witad na zaujmové oblasti. Skér by mohli predstavouvaarusenie vybadu
v tesnom susedstve. Dotknuti susedia by sa mohlil'godia opravnene citi vyrusSovani

¢i dokonca ohrozovani rotujucim a kmitajucimi elementmidgireh oknami. Na svoje pocit
a obavy uéite upozornia stavebny urad.

Hluk

Spravne navrhnuta turbina je ticltd, je tiez treba doloZi patricnym certifikatom.

Poistenie

Vo vztahu k poisteniu zariadenéi jeho vplyvu na poistenie iného majetku
kvalifikovana certifikacia pre jednanie s ptosiou v zasade nenahradite.




ZAVER

Tu prezentované postoje k veternej energetike mozno wizkajzervativne a odstrasujuco.
VhodnejSie je zastavapoziciu kritického technika, opierajuceho sa o Newtonavskziku ako
fanatického a nekritického podporovEdeveternej energetiky. Spekulanti a nezodpovedni dileri
veternych turbin, ktori o nich nemaju pa@ghe ani zakladnu predstavu, ti mézu hovare su to
nazory nepriatéa veternej energetiky.

Ako som upozornil, ekonomické parametre ktoré som pouZzl ,gypocte” navratnosti
investicii do malych veterno energetickych zdrojov plabia pre pouzite vysoko efektivhych a
spd’ahlivyct turbir optimalizovanyc pre slaby vietor, ktoré ne dnesnor trhu prakticky neexistuiju.
Pri malych turbinach, ktoré su do siete pripojené cez tmeradSej nechavam naklady na
elektroniku na vrub kooperujucemu solarnemu zdroju...

Wuzitie uzitatnych, vykonnych a bezgaych malych ¢i velkych veterno energetickych
technologii je potrebné a k ich ¥iemu rozmachu dite skor ¢i neskér pride vo svete aj u nas,
najma s rozvojom elektromobility a vodikovych energetidkyechnoldgii.



ZAVER

Docasnym rieSenim situacie, &ge na trhu zufalo slaba ponuka skéme vykonnych, ginnych
a bezpeénych malych veternych turbin, by najprv bolo vypracovangpowych projektov a
dodat@na certifikacia vhodnych strojov. Dovoz nekvalitnych akuizkinnych strojov zCiny ¢&i
dokonca ich kopirovanie nikam nevedie.

KonsStruktivne rieSenie situacie vSak vyzadéges, nemalé usilie aj fin&né prostriedky, ktoré
od slovenskych podnikatev ¢i pochybnych obchodnikov mézemeakava len tazko. Jedina
,pridana“ hodnota, ktorid mnohi slovenski dileri @¢ayne ponukaju, je nekréansky navysena
cena. Na sklade po¥aine nemaju ani jeden kus a prilezitostne objednavaju dezyet Alibabu,
ale to si m6ze objednd kazdy aj bez nich, do dvoct tyzdinov to mé doma a pritom usSetr poriadnt
sumu.

Koneinym rieSenim sa javi vyvoj novych vysokgianych strojov s prislusnymi certifikatmi.
Je to vyzva pre naSich vyrobcov, ktora je ekonomicky perSpe& v ramci EU¢i dokonca
v rozmeroch svetového trhu. Existuju r6zne formy ziskarapitélu a je tu na mieste aj otazka
ziskania Statnej podpory. Takéto produkty by mohli zvikhié Slovensko a prinigspracovné
prilezitosti vyuzitim know-how s vysokou pridanou hodnato

BEZ AKTIVNEHO TVORIVEHO PRISTUPU BUDE VETERNEJ ENERGETIKE

PRE SLOVENSKE DOMACNOSTI ESTE DLHO SVIETI T CERVENA.
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Ernest Jezik

Nezavisly konzultant pre veternu energetiki

e-mail: renen.cons@stonline.sk

http://www.male-veterne-turbinky.sk/

Odborne spdsobiléa osoba pre posudzovanie EIA pri M2, pozi
http://eia.enviroportal.sk/sposobile-osoby?m=0&p=J&=0
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