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VyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie
sprevadzaju Casto relativne velké naklady na
zriadenie samotného energetického zaria-
denia. Energetickd a ekonomicka efektivita
takéhoto zariadenia mnohokrat nevyhovuje
nasim poziadavkdm — jednym z dévodov je
nizka energetickd efektivnost v dosledku
vlastnosti obnovitelnych zdrojov energie,
druhym doévodom je vysoka cena zariadenia
s pozadovanym vykonom. NavySe, aj na-
priek tomu, Ze mame obnovitelny zdroj
energie, sme niekedy odkazani na klasické
zdroje, a to vtedy, ked obnovitelny zdroj do-
dava energiu v ¢ase jej minimalnej potreby.
V case velkej spotreby potom pridu na rad
klasické zdroje energie. Jednou z moZnosti
optimalizacie procesu vyroby a spotreby
energie je zavadzanie zasobnikov energie.
Tato moznost viak vedie k zvyseniu ceny za-
riadenia a ndrofnosti na riadenie celého
energetického procesu. Vsetky uvedené, ale

nia jednotlivych vybranych druhov OZE. Na-
sledne treba analyzovat celkovl spotrebu
jednotlivych druhov energie daného objek-
tu, Casové a vykonové rozdelenie. Potom sa
vyberu vhodné technoldgie a analyzuju sa
moznosti Uhrady nielen zadkladnych, ale aj
priebeznych nakladov.

Pri rozhodovani o moznostiach vyuZivania ener-
getickych zdrojov je nevyhnutné zadat v ramci
jednotlivych stupniov rozhodovania zakladné
otazky a nasledne vybrat spravne metddy hod-
notenia investicii pri vybranych ukazovateloch
aj vhodné metddy ich porovnavania.

Pri navrhu energetického systému alebo pri
jeho rozsireni ¢i rekonstrukcii je nevyhnutné
vychéddzat zo zakladnych principov riadenia
v celom Zivotnom cykle a zo zakladného

Pri hodnoteni rieSeni nesmie byt zisk jedinym
kritériom, do uvahy treba brat cely zivotny

cyklus.

aj iné problémy zavddzania OZE mozino
uspokojivo riesit este pred samotnym ndvr-
hom a vyberom technoldgie na zdklade vyu-
Zitia niektorych principov riadenia celého
Zivotného cyklu energetického zariadenia
(rozumieme tym proces analyzy energetic-
kej spotreby jednotlivych druhov energie,
ndvrhu hlavného ciela zniZenia energetickej
narocnosti, vyberu energetického zariade-
nia, vypoctu ekonomickej efektivnosti na
zaklade nakupnej ceny a priebeznych nakla-
dov, nakladov na likvidaciu a ochranu Zivot-
ného prostredia). Na tieto Ucely treba stano-
vit zdkladné dlohy v rdmci jednotlivych
Urovni riadenia a zadefinovat ciele vyuziva-
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riadenia systému na troch zakladnych drov-

niach. Ide o Uroven:

o strategicku, kde sa kladu zakladné ciele
(kolko financii, aké technoldgie, miera
samostatnosti, aky personal a iné),

o takticku, kde sa riesia néstroje na dosiah-
nutie cielov (spbésob financovania, vyber
technoldgie, typ energie, sposob vyuZiva-
nia, sposob obsluhy a riadenia a iné),

e operativnu, kde prebieha priebezné ria-
denie procesov (harmonogram platieb,
Uspor a prijmov, harmonogram vyroby
energie, postupné nahradzanie spotreby;,
obsluha jednotlivych zariadeni, ziskava-
nie materialu, energie a iné).

Pri rozhodovani o vyuZivani energetického
zdroja (nezavisle od jeho velkosti) je ne-
vyhnutné vyuzivat vsetky tri uvedené pri-
stupy. Na zacCiatku kazdého procesu zava-
dzania OZE treba navrhnut nielen zakladny
ciel, ale aj spOsoby a metddy jeho dosiah-
nutia. AZ potom nasleduje etapa samotnej
realizacie.

Strategické ulohy zavadzania OZE

Pri ndvrhu strategického ciela je nevyhnut-
né uréit, kolko a aky druh energie chceme
ziskat z jednotlivych obnovitelnych zdrojov.
Prikladom méze byt navrh energetického
zdroja pre obytny dom s plochou priblizne
15 x 100 m, v ktorom je sto bytov na Sty-
roch az Siestich poschodiach. Su to jedno-
aZ Stvorizbové byty, v ktorych byva jeden az
Sest [udi. Zdkladnym cielom je zniZit ener-
getickd narocnost budovy pomocou OZE.
Z hladiska nakladov treba v tejto etape
brat do Gvahy celkovu vysku ceny vyrobku,
naklady na projektovu pripravu, predpokla-
dané ndklady na stavebné Upravy alebo iné
hlavné ¢innosti.

Taktické riadenie

V tejto Casti treba navrhnit cestu riesenia
daného problému. Vybrat tie zdroje, ktoré
sa v danej oblasti najviac vyskytuju, najcas-
tejSie ide o veternu alebo slne¢nu energiu,
energiu bioplynu alebo energiu biomasy. Na-
sledne musi prebehnit analyza uvedenych
zdrojov, zistenie ¢asovej a vykonovej charak-
teristiky zdroja. Dalej treba najst moinosti
modelovania jednotlivych zdrojov a zistit
spotrebu predpokladaného domu. Na zak-
lade Udajov o pocte obyvatelov a moznosti
ziskavania dodatocCnej energie od pristrojov
sa potom daju odhadnut dodatocné energe-
tické zisky a ich rozloZenie v Case.

DéleZitou ulohou je vytvorenie modelu
spotreby energie daného objektu, a to dI-



hodobym meranim spotreby elektrickej
energie, tepelnych zdrojov, plynu, tekutého
paliva alebo aj inych zdrojov. Okrem mera-
nia pozadovanych veli¢in treba vytvorit aj
matematické modely jednotlivych velicin,
ktoré mozno vyuzivat pri analyze vhodnosti
daného zdroja.

Na tejto Urovni riadenia sa musia analyzovat
najma moznosti pokrytia ¢o najvacsej plochy
energetickej spotreby, kedZe efektivnost ce-
|ého zariadenia zavisi od moznosti predpo-
kladaného vyufitia.

Operativne riadenie

Jeho zdkladom na danej Urovni je rieSenie
beznych otazok spojenych s prevadzkou da-
ného zariadenia. NajdoleZitejSou Ulohou je
urcenie operativnych nakladov pocas celého
Casu vyuzivania daného zariadenia. Okrem
platieb za dodato¢né energie urené na
riadenie strojov a obsluhu treba analyzovat
Casové charakteristiky spotreby a dosiahnut
maximalne vyuZitie zdroja.

Hlavnym ukazovatelom jeho efektivneho vy-
uZitia je vzadjomna sucinnost spotreby ener-
gie a moznych energetickych ziskov.

Pri analyze zékladnych predpokladov vhod-
nosti vyuzivania zdroja energie treba brat do
Uvahy nielen etapu projektovania, obstara-
vania, instalacie, prevadzkovania zariadenia,
ale aj jeho likvidaciu. Casto sa pri rozhodo-
vani o efektivnosti zariadenia neberie do
Uvahy prave zlozka jeho likvidacie. Takisto,
a to hlavne pri vacsich zariadeniach, treba
brat do Uvahy aj cenu a naklady napriklad na
trdvnaté porasty, na ktorych je postavena sl-
necna elektraren alebo ktoré sa nachadzaju
pod veternou elektrarnou a pod. Na zaklade
uvedenej analyzy mozno potom vytvorit
tabulku nakladov (tab. 1).

Jednotlivé Casti Zivotného cyklu celého za-
riadenia mozno predstavit takouto sché-
mou:

1. Technické zadanie.

2. Projektovanie (pracovny/vyrobny pro-
jekt).

3. Tvorba systému (inStalacia a nastavenie,
implementdcia — odladenie, spustenie,
demonstracna prevadzka).

4. Prijatie do prevadzky.

5. VyuZivanie zariadenia (Skolenie persona-
lu, prevadzka).

6. Podpora (technickd, finan¢na, personalna).

7. Likvidacia (technoldgie, vplyvu na Zivot-
né prostredie).

Pri ekonomickom rieseni vyhodnosti je ne-
vyhnutné brat do dvahy vietky zlozky nakla-
dov.

V pripade rozhodovania o zavedeni nového
zdroja energie alebo o jeho obnoveni je
nevyhnutné:

¢ generovat investiéné napady,

www.tzb-haustechnik.sk

Urover riadenia Druh nakladov

Strategickd cena projektu

cena zariadenia

Takticka cena instaldcie

cena analyzy spotreby

cena pomocnych
zariadeni

Operativna priebeznd Gdrzba

naklady na obsluhu

ndklady na uroky

¢ vyhodnotit G¢inok investi¢ného projektu,
¢ urcit kapitalové vydavky,
¢ urcit celkovy efekt investicie.

Zaroven je nevyhnutné vyhodnotit informa-

cie o ukazovateloch vykonnosti, analyzovat

ndklady a vynosy pri zavddzani energetic-

kych zariadeni a vypoditat celkovu G¢innost

zariadenia. Na zaklade toho mozno vypoci-

tat zakladné ukazovatele:

¢ ekonomicky efekt (relativny ekonomicky
efekt, ekonomicka efektivnost),

e navratnost (¢as a miera navratnosti),

¢ iné parametre (ziskovost, nakladovost).

V sulade s nimi je nevyhnutné vybrat nie-
ktoré metdody porovnavania investicie,
najjednoduchsie rozdelenie je na statické
a dynamické metddy. K statickym metédam
patri metéda komparacie nakladov, zisku,
rentability a ¢asu amortizacie. K dynamic-
kym metdédam patri hlavne metdda Cistej
sucasnej hodnoty a metdda vnutornej miery
vynosnosti.

NajcastejSie pouZivana je metdda kompara-
cie nakladov, v ktorej sa porovnavaju mini-
malne dva varianty.

Pri ekonomickom hodnoteni efektivnosti
vloZenych prostriedkov mozno pouZit na-
priklad metodolégiu ENTUS (efektivnost,
navratnost trvalo udrzatelnych systémov;
spolo¢nost Entus Management). Navrhnu-
ta metodoldgia umozriuje vdaka LCC (Life
Cycle Cost) a TCO (Total Cost of Ownership)
lepsie vyjadrit ndvratnost investicii v ramci
celého Zivotného cyklu — projekty su objek-
tivne hodnotené nielen z pohladu ndvrat-
nosti penazného kapitalu, ale aj zniZenia
environmentalnej zataze.

LCC predstavuju technické a ekonomické
hodnotenie penfainych aj nepefaznych
vstupov a vystupov na produkciu pocas ce-
|ého Zivotného cyklu. Pocita sa ndvratnost
investicii nielen pre zisk pred zdanenim, ale
aj pre dlhodobé ciele s vyjadrenim environ-
mentalnych a socialnych vplyvov.

Periodicita Iné vlastnosti

jednorazovo

jednorazovo moznost rozloZenia na
splatky

mesacéna/roénd

Néklady Zivotného cyklu mézeme rozdelit

takto:

e obstaravacia cena,

¢ naklady na pouZivanie a udrzbu,

* spotreba energii (viazané energie),

¢ naklady po ukonceni Zivotnosti (recykla-
cia),

¢ naklady vlastnictva TCO,

¢ naklady na externality, emisie, zmierfio-
vanie klimy, biodiverzitu.

Pri hodnoteni konstrukénych rieseni ne-
smie byt zisk (Uspora ndkladov) jedinym
kritériom. Len sledovanie rieSenia v celom
Zivotnom cykle zaisti tvorcom spolocensku
prestiz aj adekvatnu odmenu. ZniZenie en-
vironmentélnej zataze metédou LCC pritom
predstavuje nastroj proti jednorazovym
a tendencnym obchodom, ktoré moézu po-
$kodit dobré meno konstruktérov.

Budeme analyzovat moznosti zavedenia za-
riadeni na vyrobu energie z obnovitelnych
zdrojov v bytovom dome. Ide o Stvor- aZ
Sestposchodovy dom so Styrmi vchodmi
a priblizne stovkou bytov s réznou velkostou
— od jednoizbovych s plochou 42 m? az po
Stvorizbové s velkostou 90 m2 Dodatocné
energetické zariadenia budu zésobovat dom
nielen tepelnou, ale aj elektrickou energiou.
Zameriame sa na analyzu vyberu malého
energetického zariadenia na zniZenie zavis-
losti od Standardnych energetickych zdro-
jov. Pri jeho uréeni moino vychadzat zo
strategického ciela — zniZit potrebu primar-
nych zdrojov energie. Pri vyuZivani veternej
energie treba zosuladit potrebu dodato¢nej
energie s moznostami ziskat danud energiu
z obnovitelnych zdrojov pomocou pridav-
nych zariadeni. V oblasti taktického riadenia
odberu a ziskavania energie je vhodné brat
do Uvahy korelaciu spotreby energie v obdo-
bi veternych dni s moZnostami vyroby ener-
gie pomocou veternych zariadeni.

Ziskané poznatky ukazuju urcitt koreldciu
medzi spotrebou energie a rychlostou pru-
denia vetra vo vybranych oblastiach. Tepel-
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Obr. 1 Zavislost tepelnych strat a energie vetra od rychlosti vetra
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Obr. 2 Vyhody vyuZitia veternej energie na teplo

né straty budovy zavisia od rychlosti vetra
skoro linearne. Na grafe na obr. 1 vidiet zme-
nu priemernej rychlosti vetra a zmenu spot-
reby tepelnej energie pocas celého roka.

Vo vybranych oblastiach sa rychlost vetra
zvysuje hlavne v zimnych obdobiach. Taka-
to vzajomna koreldcia je predpokladom na
ekonomickejSie vyuZivanie veternej ener-
gie, ved zvySenie rychlosti vetra o 30 % ma
za nasledok zvySenie disponibilnej energie
0200 %.

Tepelnd spotrebu budovy mozno vyjadrit
vztahom

Q=q.V.k.(t-t,)

von

kde g je merny koeficient spotreby tepla,

V — vonkajsi objem budovy,

k, — koeficient zmeny spotreby
v zavislosti od rychlosti vetra,

— vnutorna a vonkajSia teplota

vzduchu.

tv’ tvon

Parametre budovy su konstantné, preto spot-
reba tepla zavisi hlavne od vonkajsej teploty
a koeficientu vplyvu vetra. Na eliminaciu tej-
to veli¢iny mozno navrhnut veternu elektra-
ref, ktord bude dodévat potrebnu energiu.

Zavislost moznosti ziskania energie z vetra
a dopytu po tepelnej energii je predpokla-

dom, Ze vyuZitie veternej energie na vyrobu
tepla je jednou z ciest zvySenia

vyuzivania OZE. Prave velka premenlivost
rychlosti vetra a tym aj moZnosti vyroby
energie vytvara predpoklad na vyuZivanie
veternej energie na vyrobu tepla.

Vyuzivanie veternych zariadeni

v zasobovani teplom

V tomto pripade ide o vyuZivanie veternych

zariadeni na zasobovanie teplom malych

obci s centralizovanym zasobovanim tepel-
nou energiou, ktoré sa nachadzaju vo veter-
nych regiénoch.

Medzi vyhody vyuZivania veternych zariade-

ni patri, Ze:

¢ zimné obdobie je relativne dlhé a pocas
neho je rychlost vetra vyssia ako v let-
nom obdobi;

¢ vietor, ako je zname, je druhym paramet-
rom (vonkajsia teplota) najviac ovplyvriu-
jucim spotrebu tepla, ¢o umozriuje zara-
dit ho medzi zdroje dodavajlce energiu
prave vtedy, ked je potrebna;

¢ u mnohych spotrebitelov tvoria naklady
na teplo 70 az 90 %, t. j. vyuZivanie ener-
gie vetra umozni lepSiu ekondmiu drahej
energie;

e privyuZivani energie vetra na vyrobu tep-
la netreba dodrZiavat vysoké poZiadavky
na kvalitu energie, ¢o umozni zniZit naro-
ky na konstrukciu zariadeni, na kvalitativ-
ne parametre a pod., ¢o prinesie zniZenie
ceny;

e vyuZivanie energie vetra na vyrobu tep-
la umozni uspesne eliminovat zdkladny
nedostatok veternej energie — premen-
livost; kratkodobé zmeny (mindty, se-
kundy) vykonu su zahladené v doésledku
akumulaénej schopnosti tepelnych sys-
témov; vacsie odchylky (desiatky minut,
hodiny) moZno eliminovat vyuZitim ex-
ternych zdrojov, napr. zariadenia na spa-
[ovanie biomasy.

Vyhody vyuZitia veternej energie na teplo su
na obr. 2.

Energeticky objekt

Pri vybere dodato¢ného zdroja energie tre-
ba analyzovat sucasnu spotrebu jednotli-
vych zdrojov v zakladnych jednotkach a tiez
vo finanénom vyjadreni. Ziskané vysledky su
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Obr. 3 Spotreba jednotlivych druhov energie pocas troch rokov
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Obr. 4 Zobrazenie spotreby budovy a disponibilného vykonu zdroja
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Obr. 6 Disponibilny vykon viacerych energetickych zdrojov a potreba domu

uvedené na obr. 3. Na ich zdklade mozno vy-
brat vhodné zariadenie na rieSenie strategic-
kej ulohy — zniZenie energetickej narocnosti.
Pri vybere treba vyuzit to, Ze ochladenie
budovy zavisi vo vacsine pripadov od prvej
mocniny rychlosti vetra a vyroba energie je

Umerna tretej mocnine rychlosti vetra.

Na zdklade nameranych Udajov o rychlosti
vetra a o celkovej spotrebe tepelnej energie
domu mozno vytvorit plochu disponibilné-
ho vykonu energetického zariadenia, ktoré
by pokryvalo potreby budovy. Ako vidno

z obr. 4, pri vybere energetického zdroja
(v danom pripade myslime veternd turbi-
nu, ktora sa moze pouzit na vyrobu tepelnej
a elektrickej energie v danom objekte; na
ucely vypoctov sa vybral typizovany priemer
turbiny s horizontdlnou osou) mozno v do6-
sledku disponibilnej energie vetra pokryt len
Cast potreby v priebehu zimnych dni, v let-
nom obdobi by zdroj vyrobil viac energie,
ale dom nema taku potrebu a v jesennych
drioch nie je dostato¢nd rychlost vetra na
vyrobu potrebnej energie.

Na splnenie Ulohy pokrytia maximalne moz-
nej potreby energie domu mozno vybrat
zariadenia s vacsim priemerom. Z tedrie je
zname, Ze energia veternej turbiny zavisi od
druhej mocniny polomeru turbiny, resp. od
plochy, ktoru zaberd otacajuca sa turbina.
V zavislosti od velkosti priemeru turbiny sa
meni aj mnozstvo disponibilnej energie.

Optimalizacia vyberu

Pri vybere energetického zariadenia treba
z energetického hladiska vybrat taky zdroj,
ktory by optimélne pokryl potreby domu
a celkové naklady (obr. 5). Na Ucely domu sa
vybralo pat veternych elektrarni s réznymi
priemermi, pricom miera pokrytia energe-
tickych potrieb domu a miera nadbytoénej
energetickej vyroby je pri kazdej turbine ind
(obr. 6). Vo vietkych pripadoch sa vypoditali
zadkladné ekonomické parametre ako ener-
geticky zisk, odpisy na zaklade nakupnej
ceny, operativne naklady a iné parametre,
ktoré pre obsirnost nie st sucastou tohto
¢lanku. Na zaklade nich sa prepoditali eko-
nomické naklady a vypocitala sa navratnost
(obr. 7).

Zaver

Clanok vznikol na zaklade spoloéného vy-
skumu medzi EU v Bratislave a ENU v Astane
(Kazachstan). Vyskum sa zaobera podrob-
nym vypoctom a meranim strat obytnych
budov na Uzemi Kazachstanu s cielom ur¢it
matematicky model vypoctu strat v zavis-
losti od rychlosti a smeru vetra. Zaroven
prebieha aj meranie rychlosti a smeru vetra
s cielom ziskat dostatoéné mnoZstvo Gdajov
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Obr. 7 Porovnanie prikonu a spotreby budovy, vyuZitelny vykon a usetrena energia
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energia

na

tvorbu matematického modelu vypoctu

energetickej hustoty veternej energie vo vy-
branych vyskach, hlavne na drovni jednotli-
vych budov alebo v ich blizkosti.

Projekt predpoklada nielen navrh klasické-

ho

veterného zariadenia na znizZenie ener-

getickej narocnosti budov, ale aj vyskum
zékladnych parametrov danych zariadeni
a odskusanie novych foriem veternych tur-

bin

schopnych pracovat aj pri nizsich rych-

lostiach vetra.

Predpokladd sa, Ze pocas rieSenia projektu
sa vytvori systém optimalizacnych uloh a ich
rieSeni so zameranim na automatizovany
vyber vhodnych zariadeni s prihliadnutim

na

minimalizaciu investi¢nych prostriedkov

a na maximalne zniZenie spotreby primar-
nych zdrojov energie.

Aj z uvedenych prikladov je zrejmé, Ze nie
vidy sU vacsie zariadenia, schopné vyrobit
viac energie, aj ekonomicky vyhodné, a to
hlavne z doévodu neefektivneho vyuZivania

vyr

obenej energie.

Obrazky: autor
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