Energeticke hospodarstvo
a ohnovitelhé zdroje energie

Prispevok je zamerany na analyzu ekonomickej efektivnosti vyuzivania energie vetra v energetickom hospodarstve budov. Obnovitelné
zdroje energie su sice lacné — z hladiska ziskavania primarnej energie, avSak st naro¢né na technické zabezpecenie ich vyuzivania.
Druhym ich nedostatkom je nepredvidatelnost (mala predvidatelnhost) ich pdsobenia. V prispevku st uvedené mozné rieSenie
efektivneho vyuzivania veternej enrgie. Nestabilita dodavok energie z obnovitelnych zdrojov méze byt velkou prekazkou pre ich
pouzitie. Aktivne zdielanie energie a jej produkcia moze priniest velky efekt. Tento ¢lanok je Givodny material pre efektivny rozvoj

obnovitelnych zdrojov energie.

Obnovitelné zdroje energie st jednou z moznosti ako znizit svoju
zavislost od neustéle meniacich sa cien energie. VyuZzivanie obnovi-
telnych zdrojov energie si vyzaduje dobri analyzu ich ekonomickej
efektivnosti. Okrem priamych ekonomickych prinosov je potrebné
brat do Uvahy aj zlep$enie Zivotného prostredia, znizenie zavislosti
na dovoze prvotnych energetickych zdrojov (ropa, uhlie a pod.).
Pri rozhodovani o investicii do obnovitelného zdroja je potrebné
vypocitat alebo aspori odhadnit navratnost takejto investicie, resp.
moznosti ziskania potrebnej energie. Druhym nedostatkom obnovi-
telnych zdrojov, re¢ ide o veternej energii, je ich ¢asova nestabilita
a nepredvidatemost (Obr. 1). Casto sa stava, Ze energiu z obnovi-
telného zdroja dokazeme vyuzit vtedy, ak prave ju nepotrebujeme.

Vlyznamnym prinosom pre praktické vyuZivanie veternej energie by
bolo jej vyuzivanie v Case jej vyroby. Ukladanie vyrobenej elektriny
do batérii alebo jej vyuZzitie v precerpavacich staniciach ma za na-
sledok zniZenie efektivnosti celého zariadenia. Samozrejme, Ze aj
takto odloZena elektrina je cennejSia ako vyrobené z fosilnych paliv
alebo atémovej energie.
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Obr. 1 Nerovnomernost vzniku veternej energie

Je mozné vyslovit predpoklad, Ze veterné zariadenia, ktoré sa
vyuZivaju hlavne na vyrobu elektrickej energie, je mozné vyuzivat
na ziskanie tepla (vykurovanie a priprava teplej UZitkovej vody).
Vzhladom na fakt, Ze ziskanl energiu mozeme hned vyuzit na
zohrievanie vody (kirenie, TUV) moZze priniest vy$§i ekonomicky
efekt. Daldim faktorom zameranym na zvysenie efektivnosti ziska-
vania energie z vetra a naslednym vyzitim na vykurovanie a TUV je
moznost zniZzenia naroCnosti na kvalitu vyrobenej elektriny.

Pri dodévani elektrickej energie priamo do vykurovacieho elektrické-
ho kotla alebo zasobnika na pripravu TUV napétie dodavanej elek-
triny méze mat vacsiu odchylku od nominalnej hodnoty ako stano-
vuji stcasné predpisy. TaktieZ je mozné povolit aj vacsiu odchylku
frekvencie vyrabanej elektriny, resp. je mozné vyrabat jednosmerny
elektricky prud.

Na zaklade uvedenej analyzy je mozné ziskat prehlad o moznej
vyrobe energie v zavislosti od poveternostnych podmienok pri pred-
pokladanych parametroch energetickych zariadeni. Pre analyzu
vhodného zariadenia je potrebné vypocitat mozny ekonomicky efekt
v zavislosti od zniZenia spotreby. Pre (cely rozhodovania nie je vel-
mi dolezité vypocitat celkovd disponibilni energiu z obnovitelného
zdroja, ale celkovll vyuziteln( energiu urcenll na znizenie stucasnej
ekonomickej naro¢nosti spotreby energie.
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Veterna energia a energeticka naroénost budov

Na zaklade analyzy mnohych vyskumov, prieskumov a skiisenosti
je mozné jednoznacne povedat, Ze v pripade silnych vetrov vznika
zvySena naro€nost na energiu a to hlavne v zimnych mesiacoch. Na
obrézku (Obr. 2) je uvedena zavislost koeficientu spotreby energie
v zavislosti od rychlosti pradenia vetra. Strukttra domoyv, ich rozlo-
Zenie v priestore a umiestnenie okien st hlavnymi atribltmi, ktoré
uréuju mnozstvo strat energie v zavislosti od pridenia vetrov. Touto
problematikou by sa mali zaoberat architekti pred vystavbou budo-
vy. Avsak aj v tych najlepsich pripadoch je mozné namerat urditl
zavislost narastu strat tepla v budovach v zavislosti od rychlosti
vetra. V uvedenom grafe je vidiet, Ze meratelné zvysenie koeficientu
zvySenia odberu energie a zaCina priblizne pri rychlosti vetra 4 m/s,
¢o je rychlost, pri ktorej zacina vyrabat energiu vacsina zariadeni.
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Obr. 2 Zavislost tepelnych strat od rychlosti vetra

Na zaklade uvedeného je mozné vyslovit predpoklad, Zze spotre-
ba energie v uz postavenych obytnych domoch a priemyselnych
budovéch zavisi od zékladnych parametrov — teploty vonkajSieho
prostredia a rychlosti vetra pridiaceho v danom case. Na zaklade
viacerych pozorovani a merani bol zobrazeny priebeh (Obr. 3) me-
sacnej spotreby tepla v zavislosti od vonkajSej teploty a priemernej
rychlosti vetra.

Na zaklade daného grafu je vidiet, ze priemerna rychlost vetra je
mensia v letnych mesiacoch ako v jesennych az jarnych. Prave tato
vlastnost vetra podporuje myslienku vyuZivania veternej energie
na vyrobu tepla v zavislosti od zvySenej tepelnej nérocnosti budov.
Znizenie priemernej rychlosti vetra v letnom obdobi mé za nasledok
nizSie vyuzivanie veternych zariadeni v letnych mesiacoch.
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Obr. 3 Zmena priemernej mesacnej rychlosti vetra (1), spotreby

tepla zavisiaca od vonkajsej teploty (2) a spotreba tepla zavisiaca

od vetra (3)
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Pri realizacii veternych zariadeni je potrebné si uvedomit,
Ze rychlost vetra je premenliva nielen v zavislosti od Casu ale aj
od vySky umiestnenia veternych zariadeni. Pri umiestiiovani veter-
nych zariadeni priamo na zemi je potrebné budovat stoZiar, ktorym
vydvihneme veternd turbinu do potrebnej vySky. K beriem do Gvahy
vysku 12 — 15 poschodovej budovy priblizne 10 — 50m, potom
nie je potrebné budovat stoziare ale iba upevnit dané zariadenie
pomocou vhodnych konsStrukcii na strechu domu.

Klasifikacia hustoty energie vetra v zavislosti od vySky umiestnenia
Vyska 10 metrov 50 metrov
trieda energie |hustota  energie|rychlost’ |hustota  energie [rychlost’

vetra vetra W/m?* m/s W/m? v m/s
1 <100 <44 <200 <56
2 100 - 150 44/5,1 |200-300 5,6/64
3 150 - 200 5,1/5,6 |300—400 6,4/7,0
4 200 - 250 5,6/6,0 400500 70/175
5 250 - 300 6,0/6,4 500600 7,5/8,0
6 300 - 400 6,4/7,0 |600—800 8,0/8,8
7 400< 7,0 < 800 < 8,8 <

Tab. 1 Zavislost hustoty energie vetra od rychlosti a vysky

Je Standardne zname, Ze pre vypocet velkosti potrebného veterného
zariadenia je nevyhnutné poznat hustotu veternej energie (Tab. 1)
v zavislosti od rychlosti vetra a vy$ke nad okolitym terénom. Jedna
sa o vykon, ktory je mozné ziskat z jedného metra Stvorcového
plochy ur€enej veternou turbinou. Pomocou tejto veli¢iny je mozné
vypocitat potrebny rozmer veternej turbiny.
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Obr. 4 Aspekty vyuzivania veternej energie na vyrobu tepla

Na zaklade uvedenej analyzy je mozné vytvorit Struktdru (Obr. 4) jed-
notlivych kladnych aspektov vyuzivania veternej energie na vyrobu
tepla. Vyuzivanie ziskanej elektriny na vyrobu tepla moze napomaoct
efektivnejSiemu vyuZzitiu danych zariadeni. Prinosom pre zvySenie
vyuzivanie tepla z veternej energie by bolo pripojenie tepelného
Cerpadla priamo na hriadel veternej turbiny. V tomto pripade by
sa odstranili dve etapy transformécie energie.

Straty tepelnej energie v budove

Jednym z velkych problémov [fudi, hlavne v oblastiach s nizkou prie-
mernou hodnotou teploty vzduchu, je zabezpecenie teplom. Tepelna
energia spotrebovavand v budovach moéze byt urena pomocou
pocitacov plynu, elektrickej energie, alebo na zéklade spotrebova-
ného kvapalného paliva, dreva alebo uhlia.

Rocny graf spotreby energie

Na zaklade hodnét uvedenych zariadeni je mozné zobrazit graf
spotreby. VyuZivanie viacero

druhov energie zvySuje zloZitost analyzy, ale na druhej strane kom-
binovana spotreba zlepSuje moznosti riadenia danej spotreby s cie-
fom minimalizacie jej ceny.

Dany graf obsahuje (daje o spotrebovanej energii v priebehu niekol-
kych rokov. Zakladnymi jednotkami merania sU prirodzené jednotky
danej energie, ziskané mnozstvo energie v kWh a ich cenovy ekvi-
valent v EUR.
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Pre néavrh vhodného technického zariadenia je potrebny hlavne
graf celkovej spotreby energie a finanény ekvivalent spotrebovanej
energie (Obr. 6).
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Obr. 5 Graf spotreby energie v prirodzenych jednotkach, kWh, EUR
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Obr. 6 Graf celkovej spotreby a ceny za energiu

Vyber vhodného technického zariadenia

Na zaklade merani rychlosti vetra je mozné uréit celkovl energiu
vetra /disponibilnt / v priebehu zadaného obdobia a mozny ener-
geticky zisk pri rozlicnych zariadeniach /napr. turbin s rozlicnym
priemerom/.
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Obr. 7 Zobrazenie disponibilného vykonu pri priemeroch turbiny rl a r2

Na nasledovnom grafe (Obr. 8) je zobrazeny moZny vykon
energetického zariadenia v zavislosti od jeho pouZzitia. V pripade
vyberu zariadenia s polomerom r2 je mozné vyuzivat celkovy vykon
(kW/r2) alebo iba Cast vykonu v pripade dodavky elektriny do siete.
Hodnoty vykonu vetra odliSujice sa od nominalnych parametrov
sU nevyuzitelné nakolko nie je mozné dodrzat parametre kvality.
Straty vznikaju v dosledku dodrZiavania kvality/frekvencia, napatie,
stabilita/ a preto je lepsie ju vyuzivat na vyrobu tepla.
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Obr. 8 moznost vyuZivania vykonu energie vetra

Porovnavanim ziskanych Udajov o mnozstve disponibilnej energie
a jej potreby, je mozné vyberat zariadenia, ktoré svojou cenou
a kvalitou spifiaji poZiadavky na efektivnu investiciu. Na zaklade
ziskanych vysledkov je mozné zistit celkovl usetrent sumu za urcité
obdobie. Pri vybere vhodnych zariadeni je nevyhnutné vyberat také
zariadenie, ktorého cena, vratane instalacie a prevadzkovych na-
kladov za vybrané obdobie bude nizSie ako uSetrené prostriedky.
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Pri podrobnejSom vybere, je mozné k efektivnej cene pripocitat aj
cenu energie, ktorl je mozné za obdobie analyzy vyrobit a predat
do vonkajsich sieti.

Algoritmus vyberu vhodného zariadenia

Uvedeny algoritmus je realizovany na zaklade modelov priemernej
spotreby energie a priemernej rychlosti vetra v priebehu vybraného
obdobia. Predpokladéme, Ze v priebehu roka priemerné hodnoty
vykonu mozného energetického zariadenia na vyrobu energie
z energie vetra a priemerny prikon domu su uvedené v grafoch
(Obr. 9, Obr. 10).
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Obr. 9 Hodnoty vykonu energie vetra a prikonu domu

Obr. 10 Zobrazenie vykonovych a energetickych parametrov
zariadeni

cena zariadenia | 65000 | | roky

pocet rokov 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
odpisy 8125 | 812516250 | 24375 | 32500 | 40625 | 48750 | 56875 | 65000 o o

operativne

naklady 560 560| 1120| 1680| 2240| 2800 | 3360 | 3920| 4480| 5040 5600| 6160 6720
celkové rocné

naklady 8685 | | 8685 | 17370 | 26055 | 34740 | 43425 | 52110 | 60795 | 69480 | 5040 | 5600| 6160 6720
prijem za

energiu 8396 | | 8396 | 16792 | 25188 | 33584 | 41980 | 50376 | 58772 | 67168 | 75564 | 83960 | 92356 | 100752
rozdiel -289| | -289| -578| -867| -1156| -1445| -1734 | -2023 | -2312 | 70524 | 78360 | 86196 | 94032

Tab. 2 Zakladné ekonomické parametre vybranéo zariadenia

Na zéklade ziskanych parametrov o energetickych prinosoch
zariadenia (Tab. 2) je moZné zobrazit zavislost ekonomickych
parametrov (Obr. 11).
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Obr. 11 Ekonomické parametre vybraného energetického zariadenia

Z uvedenych grafov je vidiet, Ze doba odpisov strojového parku
je 8 rokov. Pri predpokladanej Zivotnosti energetické zariadenie
prinasa aj urcity ekonomicky efekt.
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Vyber vhodnych energetickych zariadeni pre vybrané
budovy

Pri vybere vhodného energetického zariadenia je potrebné braf
do Uvahy viacero technickych rieSeni, ktoré sa odliSuju nielen svoj-
im technickym vybavenim ale aj velkostou a vykonom. Na nasledov-
nom obrazku sa nachadza graf porovnavajlci celkovy prikon domu
a vykony viacerych veternych zariadeni.

Aj z grafickej interpretacie je vidiet, Ze nie vSetku energiu, ktoru
dané zariadenie moze vyrobit je mozné vyuzit pre potreby domu.
Preto je nevyhnutné vybrat disponibilny vykon a nésledne aj mozné
energetické Uspory pre dany dom (Obr. 12). Na danom grafe je
vidiet, Ze hoci mnohé zariadenia umoznuju ziskavanie aj vacsieho
mnozstva energie, pre dany dom sU zbyto¢né, nakolko dom nemo-
Ze absorbovat vSetku energiu. Jedna sa hlavne o letné obdobie,
ked je dostatoCne teplo, alebo v jesennych veternych mesiacoch,
ked spotreba energie je stale nizSia ako mozny energeticky prikon
z veterného zariadenia.

Obr. 12 Disponibilny vykon a mozné Uspory energie

Pri vybere vhodného zariadenia je potrebné brat do Uvahy viace-
ro parametrov. K najddlezitejSim patri celkova cena, priemerny
dodavany vykon, mozné energetické prinosy a pod.

budova |VET1 VET2 VET3 VET4 VET5

prikon/vykon 3,99 2,04 1,02 1,63 3,27 5,11
vykon dis.energie 1,90 1,02 1,59 2,73 3,25
energia 265550 | 139925 75264 | 116670 202780 | 236517
cena energie 26555 8396 4516 7000 12167 14191
cena zariadenia 65000 50000 60000 | 120000 | 150000
operativne naklady 560 500 500 1000 1800
pocet rokov odpisovania

/névratnosti/ 8 7 7 10 11

Tab. 3 Zakladné parametre vybranych zariadeni

Na zaklade Gdajov uvedenych v tabulkach (Tab. 3) a (Tab. 4) a tiez
z uvedeného grafu (Obr. 13) je mozné posudit celkovl ekonomicku
navratnost a efektivnost vyuzivania zariadeni na ziskavanie energie
z obnovitelnych zdrojov.

Ak navratnost uvedeného zariadenia predstavuje priblizne
5 — 8 rokov, pri Zivotnosti celého zariadenia 12 — 15 rokov je moz-
né takyto zdroj povaZzovat za dobry doplnkovy zdroj, ktory umozni
znizit néklady na energiu. Pre lepSie vyuZitie veternej energie je
potrebné inStalovat Usporné energetické zariadenia, ktoré umoznia
znizit celkovl roénl spotrebu energie a tym zvysit podiel veternej
energie v celkovej rocnej spotrebe.

Takto vypolitané navratnost lepSie odzrkadluje realny efekt z insta-
lacie veternej turbiny. Pricom vo vypoctoch je potrebné zohladnit
poplatky /prijmy/ z ulozenych prostriedkov a tiez mozny rast ceny
energie v priebehu prevadzky turbiny.

Zaver

Uvedeny prispevok vznikol v dosledku zacatého spolo¢ného vysku-
mu medzi EU v Bratislave a ENU Astana (Republika Kazachstan).
Vyskum sa zaoberd podrobnym vypoftom a meranim strat obyt-
nych budov na Uzemi Kazachstanu s ciefom uréenia matematic-
kého modelu vypoctu strat v zavislosti od rychlosti a smeru vet-
ra. Zaroven prebieha aj meranie rychlosti a smeru vetra s ciefom
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Tab. 4 Zakladné ekonomické charakteristiky vybranych zariadeni
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Obr. 13 Grafické zobrazenie zakladnych ekonomickych charakteristik

ziskania dostato¢ného mnozstva Gdajov pre tvorbu matematického
modelu vypodétu energetickej hustoty veternej energie vo vybranych
vySkach, hlavne na Urovni jednotlivych budov alebo v ich blizkosti.
Projekt predpokladé nielen navrh klasického veterného zariadenia
na znizenie energetickej narocnosti budov, ale aj vyskum zékladnych
parametrov danych zariadeni, odskusanie novych foriem veternych
turbin schopnych pracovat aj pri nizSich rychlostiach vetra.

Predpoklada sa, Ze v priebehu rieSenia projektu bude vytvore-
ny systém optimalizacnych Uloh a ich rieSeni so zameranim na
automatizovany vyber vhodnych zariadeni s prihliadnutim na mini-
malizaciu investi¢nych prostriedkov a maximalne znizenie spotreby
primarnych zdrojov energie. Ako aj z uvedenych prikladov bolo zrej-
mé, Ze nie vzdy vacsie zariadenia schopné vyrobit viac energie, nie
sl ekonomicky vyhodné hlavne z dévodu neefektivneho vyuzivania
vyrobenej energie.
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