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Climatic conditions in Slovakia are different when compared with countries having high wind
energy potential (such as Germany, Denmark, and Spain). Also in comparison with the closest
neighbours (Czech Republic, Hungary, and Austria) they are less favourable. However, it doesn’t
mean that there are not localities convenient for exploitation of wind energy, especially South-
West and East Slovakia can be considered. Higher speed and directional variability of wind sets
constrains to installing turbines with low power capacity (250 kW up to 1 MW), and in the most
appropriate localities up to 1.5 MW. Technological efficiency of such installations is on the stan-
dard level and they obviously have their place in the structure of energy production. The legisla-
tive and economic conditions are much less favourable than the natural ones. Reduction of energy
dependency and progressive diversification of energy sources in Slovakia is impossible without
effective support from the national government or from the European Union Structural Funds.

Specifika veternej energetiky

Veterna energetika je zalozend na vyuzivani jedné-
ho z obnovitelnych zdrojov energie (OZE) - energie
vetra. Disponuje obrovskym potencidlom, avsak vyzna-
cuje sa relativne nizkou energetickou hustotou
v prizemnej ¢asti atmosféry a znac¢ne variabilnym cha-
rakterom v case i priestore. Zakladnym vyrobnym
prostriedkom su velké vrtulové veterné elektrarne
s beznym instalovanym vykonom 500 kW - 3 MW.

Energia vetra, ktord moze energeticky konvertor -
veternd elektraren - zachytit a vyuZit, je funkciou rych-
losti prudenia vetra, hustoty vzduchu, plochy rotora
veternej turbiny a tcinnosti energetickej konverzie vo
veternom zariadeni.

Prirodné podmienky Slovenska z hladiska vyuziva-
nia veternej energie

Charakter veternosti je podmieneny vnutrokonti-
nentalnou polohou Slovenska. Vyznamnym paramet-
rom, ktory reprezentuje potencial lokality z hladiska
vyuzivania veternej energie, je rocnd priemerna rych-
lost vetra. Rychlost vetra rozhodujicou mierou ovplyv-
nuje reliéf zemského povrchu, u nds znacne clenity.

V hornych castiach svahov vys$sich pohori a hre-
berovych vrcholovych polohéach nizsich pohori dosa-
huje rocna priemernd rychlost vetra 3,5 - 5,0 m.s* (Sef-
ter, 1991).

Na tzemi Slovenska sa nachddzaju dve oblasti
s dominanciou urcitého smeru prddenia vetra. Je to
Podunajska niZina s prevladajicim zapadnym pridenim
a Vychodoslovenska nizina s velkou castou prilahlého
tzemia, kde prevlada severné prudenie. Na vychodnom
Slovensku to zodpoveda prevazujlicemu smeru riecnych
koryt a smeru horskych chrbtov (Sefter, 1991).

V lokdlnej mierke sa mozu uplatnit niektoré vy-
znamneé efekty stvisiace s prudenim vzduchu vertikal-
ne clenitym terénom. V niektorych pretiahnutych zni-
zenindch vznikd zhustenie prudnic, a tym akcelerdcia
vzdusného priudu, s ¢im suvisi vy$sia veternost
v prevaznej Casti lokalit perspektivnych z aspektu
moznosti vystavby veternych zariadeni (tab. 1).

Potencial veternej energie na Slovensku

Podla Energetickej politiky SR, ktoru vypracovalo
ministerstvo hospodarstva (www.economy.gov.sk), pred-
stavuje rozloha izemia vhodného na umiestnenie ve-
ternych turbin (s rychlostou vetra vyssou ako 5 m.s?)
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Tab. 1. Potencidl veternej energie v jednotlivych oblastiach
Slovenska

Lokalita Energeticky | Ocakavany Rocna
potencidl vykon vyroba

[MW] [MW] [GWh]

Kosicka kotlina 1200 200 1668,0
Popradska kotlina 70 25 61,2
Liptovska kotlina 30 10 27,8
Dunajskd kotlina 200 50 111,2
Levicka kotlina 126 50 122,3
Spolu 1626 335 19921

Tab. 2. Investicné naklady projektu veternej elektrarne

Nakladové polozky Investi¢né naklady Podiel
[euro.kW+] [%]
Turbina 748 81,9
ZaloZenie 44 4,8
Elektricka instaldcia 10 1,1
Pripojenie na siet 60 6,6
Kontrolny systém 2 0,2
Konzulta¢na ¢innost 8 0,9
Pozemok 27 2,9
Finan¢né ndklady 8 0,9
Vystavba ciest 7 0,7
Celkom 914 100,0

spolu 257 km? a nachddza sa v 43 okresoch Slovenska.
Na zaklade zahrani¢nych skisenosti sa uvazuje s roz-
miestnenim 25 turbin na km?. Roc¢nd vyroba elektric-
kej energie tymito turbinami s jednotkovym instalova-
nym vykonom 600 kW, resp. energeticka produkcia
bude 25 GWh zkm? Na zaklade uvedeného predpo-
kladu mozno stanovit celkovy potencidl produkcie elek-
trickej energie na Slovensku na tdrovni 6,4 TWh . rok™
(Sefter, 1991).

Stcasny stav vyuzivania veternej energie na Slovensku

DoterajSie vyuzivanie veternej energie na Sloven-
sku sa obmedzuje na niekolko neddvnych a zatial oje-
dinelych pripadov.

* Cerovd. Od augusta 2003 je v prevadzke prva ve-
ternd farma na Slovensku - Cerova - so Styrmi veter-
nymi generatormi s jednotkovym instalovanym vyko-
nom 660 kW. Prevadzkovatelom veternej farmy je obec
a prostrednictvom distribuc¢ného zavodu ZSE sa vyro-

beny elektricky prid dodava do verejnej siete. Elek-
trarent md projektovanu Zivotnost 25 rokov. Celkové
investi¢né naklady dosiahli 132 mil. Sk, na realizaciu
projektu ziskala Cerova podporu z fondu Phare vo vys-
ke 1,8 mil. eur a Statny rozpocet prispel 0,5 mil. eur.
Prakticka vyuzitelnost instalovanej kapacity doteraz
dosiahla 18 % teoretického maxima (t. j. vykon 0,66
MW pocas 8 760 h.rok™). Vyrobena elektrickd energia
pokryva spotrebu asi 1 500 priemernych domacnosti.

Prevadzka tejto veternej farmy predstavuje elimi-
ndaciu produkcie CO, na drovni 3 000 trocne
v porovnani s ekvivalentnou vyrobnou kapacitou, za-
loZzenou na vyuzivani fosilnych paliv (www.sea.gov.sk/
seainfo). y

* Ostry vrch. Dal$im realizovanym projektom je
veternd elektraren na Ostrom vrchu (Myjava)
s vykonom 500 kW, ktord bola dana do skisobnej pre-
vadzky v juli 2004.

* Skalité. Najnovsim projektom je vystavba veterné-
ho parku Skalité (Kysuce) s kapacitou 4 x 500 kW. Né-
klady na instalaciu predstavuji okolo 45 mil. Sk. MW™.

Podpora vyuzivania veternej energie

V stcasnosti je jednym z najdolezitejSich kritérit
ekonomicka ndvratnost veternych elektrdrni v podobe
vyrobenej elektrickej energie. Naklady na instaldciu
1 kW vykonu na Slovensku predstavuju 50 000 -
60 000 Sk. Sticasna vykupnd cena elektriny z veternej
elektrarne podla vynosu Uradu pre reguldciu sietovych
odvetvi (URSO) ¢. 2/2005, priloha ¢. 1, pre zariadenia
uvedené do prevadzky do 1. 1. 2005 predstavuje 2 500
Sk/MWh, pre nové zariadenia uvedené do prevadzky
po tomto datume 2 800 Sk/MWh, pre zariadenia starsie
ako 3 roky uvedené do prevadzky po 1. 1. 2005 je to
1 900 Sk/MWHh. Tieto ceny vSak nie su garantované na
dlhsie obdobie, korespondujtice s projektovanou do-
bou prevddzky veternej elektrdrne. Aj pri tychto ce-
nach je doba navratnosti vlozenych investicii zhruba
17 rokov (Rybadr, 2000).

Najvacsou investiciou v sucasnosti je samotnd ve-
terna turbina (tab. 2). Mo6ze predstavovat 65 - 82 %
celkovych nédkladov. V priebehu nasledujtcich 20 ro-
kov sa vsak predpokladd znizenie investi¢cnych nakla-
dov o viac ako 40 %.

Podpora veternej energetiky méze mat réznu for-
mu a mdze sa vyuzivat vo vzajomnych kombindcidch.
Ide predovsetkym o nasledujice moznosti:

- podpora financovania (nenavratné pozicky),

- nizke drokovanie tverov,

- danové dlavy,

- garancné fondy,

- priame zainteresovanie obyvatelstva na financovani,
- zvySovanie spolocenského povedomia.
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Prva veterna farma na Slovensku nad obcou Cerova-Lieskové. Foto: internetovy zdroj

Zakladnym predpokladom je, aby distribu¢nym spo-
lo¢nostiam povinnost nakupovat elektrickd energiu
z veternych elektrarni a inych OZE vyplyvala zo zakona.
V prvej faze podpory je efektivnym a legislativne jed-
noduchym opatrenim zvyhodnenie vykupnych cien
energie a garantovanie ich platnosti na obdobie 15 -
20 rokov, potom sa mézu progresivne znizovat. Na Slo-
vensku bola doneddvna jedinou formou podpory OZE
vykupna cena, ktord vSak bola pre vietky zdroje jed-
notna a nezohladnovala jednotlivé technologické
a prevadzkové Specifika.

Z hladiska dynamického rozvoja veternej energeti-
ky je klticovy program Windforce 12. Ide o globalny
priemyselny plan poukazujtci na absenciu relevant-
nych technickych, ekonomickych a inych bariér, kto-
ré by mohli zabranit tomu, aby do r. 2020 bolo 12 %
svetovych energetickych potrieb krytych z veterného
potencialu. A to napriek projektovanému zvyseniu
dopytu po elektrine az o dve tretiny. Do r. 2020 moze
byt instalovanych 1250 GW veterného vykonu. Su-
casny energeticky priemysel vyuzivajuci energiu vetra
je schopny stat sa dynamickym, inovativnym sekto-
rom s ro¢nym obratom 80 biliénov eur do r. 2020. Po-
moze uspokojit globalny energeticky dopyt a na-
Startovat novd éru ekonomického rastu, technologic-
kého rozvoja a ochrany Zivotného prostredia. Veterny
priemysel dneska je jednym z najrychlejsie rasticich
energetickych sektorov na svete a pontka prileZitost
prejst na globalnu ekonomiku zalozend na OZE

(www.ewea.org/index.php?id=30). Celkovy instalovany
vykon veternych elektrarni v niektorych eurépskych
krajinach k 31. 12. 2004 uvadza tab. 3.

Mozné smery rozvoja veternej energetiky na Slovensku

V sucasnosti veternd energiu na vyrobu elektriny
u nas praktlcky nevyuzwame Aj napriek tomu, Ze tato
technoldgia je uz dnes vo viacerych krajinach EU (Ne-
mecku, Dansku, Spamelsku) konkurenc1eschopna
z hladiska ceny. U nds sa veternd energetika nerozvija
z viacerych dévodov. Okrem nepriaznivejsieho charak-
teru prudenia (v porovnani so susednymi krajinami),
je to predovsetkym v dosledku nedostatocne vysokych

Tab. 3. Celkovy instalovany vykon veternych elektrarni
v niektorych eurépskych krajinach

Krajina Instalovany vykon [MW]
december 2004 december 2005
Ceska republika 17 26
Madarsko 3 17
Nemecko 16 629 18 428
Pol'sko 63 73
Rakdsko 606 819
Slovensko 5 5
Ukrajina 72 82
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a garantovanych vykupnych cien elektriny a ne-
dostatku legislativnej, resp. vladnej podpory.

Na druhej strane, na rozdiel od susedov, predo-
vSetkym Rakuska, ktorého veterné turbiny vidiet
v bezprostrednej blizkosti Statnej hranice, su veterné
podmienky na nasom tdzemi odlisné (horsie)
a pripadnd analdgiu s rakiskymi pomermi mozno apli-
kovat len na velmi malé tzemie v ramci Podunajskej
niziny, ktoré v Ziadnom pripade nie je reprezentativ-
nou vzorkou Slovenska.

Ide predovsetkym o velkost veternej turbiny. Vo
vhodnych podmienkach sa v pribreznych oblastiach
Eurdpy instalujd turbiny s vykonmi az 6 MW (Ener-
con), avsak vo vndtrozemi kontinentu s vhodnymi
podmienkami len 500 kW - 2 MW. Turbiny 1 az 2 MW,
aké su inStalované v Rakusku v blizkosti nasich hra-
nic, by sa vo vacsine lokalit Slovenska nemohli pouzit,
vzhladom na vysoké dynamické namahanie listov ro-
tora pocas prevadzky elektrarne v dosledku velkej str-
mosti krivky strihu vetra a vysokej ¢asovej, smerovej
a priestorovej variability c¢iastkovych elementov pru-
denia v rdmci rotorom opisovanej plochy. Prevadzko-
vanie nevhodnej turbiny by sa prejavilo enormnym
opotrebovanim jednotlivych casti (lozisk a prevodov),
jej znacne komplikovanym riadenim v ststavne sa
meniacich podmienkach a v celkovo nizkej trovni ¢a-
sovej vyuzitelnosti zariadenia, a teda nizkej drovni
energetickej produkcie na jednotku instalovaného vy-
konu. V kone¢nom dosledku by sa s vysokou pravde-
podobnostou turbina zakratko poskodila, pripadne
vyrazne by sa skratila doba jej Zivotnosti.

Z technologického hladiska existuju vo vyuzivani
zariadeni v mierke malej energetiky a mensich insta-
lovanych vykonov znacné rezervy, ktoré mozu vhod-
nym sposobom doplnit Struktiru vyrobnych kapacit
a prispiet k zniZeniu ndrokov na zdkladné zdroje.

Rozvoj veternej energetiky na Slovensku mozno do-
siahnut synergiou prevadzky veterného zariadenia
v systéme s inym regula¢nym zdrojom, napr. vhodne si-
tuovanou vodnou elektrarriou. Takéto prevadzkovanie
veternych elektrarni moZze vyrazne eliminovat primarne
negativum veternych vyrobnych kapacit, a to vysokd va-
riabilitu dodavky energie sposobenu dynamikou vetra,
umocnend charakterom veternosti na Slovensku. Tato
variabilita sa povacsine premieta do zniZenia stability
adrovne parametrov siete. Moznost ,akumuldcie veter-
nej energie” zadrzanim energetického ekvivalentu poten-
cidlnej energie vody postva takyto veterno-hydroenerge-
ticky celok do akumulacno-regulacnej polohy.

DalSou cestou rozvoja veternej energetiky moze byt
hladanie Specifickych lokalit s pozitivnym charakterom
rychlostného profilu v désledku nizsej drsnosti teré-
nu, kde mozno ocakdvat zvysenie rychlosti pridenia
umocnené vylicenim turbulentnej zlozky vetra.

* % ok

Prirodné podmienky Slovenska v porovnani
s krajinami s vysokou tiroviiou veternej energetlky (Ne-
meckom, Danskom, Spamelskom) su do znacnej mie-
ry odli$né. Aj v porovnant s najblizsimi susedmi (Ces-
kom, Madarskom a Raktiskom) menej priaznivé, ¢o
vSak neznamend, Ze na nasom tzemi neexistuju loka-
lity s podmienkami vhodnymi na ekonomicky priaz-
nivé elektroenergetické vyuzivanie veternej energie,
predovsetkym v juhozapadnej a vychodnej casti. Zvy-
Sena miera rychlostnej a smerovej variability prade-
nia vetra v dosledku jeho turbulentného charakteru vy-
volaného orografickymi efektmi znamend moznost
uplatnenia zariadeni nizsich vykonov, t. j. od 250 kW
do 1 MW, v najlepsich lokalitdch vynimocne do 1,5
MW. Technicky vyuzitelny potencial vsak dosahuje
energeticky relevantnd droven, ktord md nesporné
miesto v Struktdre elektroenergetickych vyrobnych
kapacit.

Ovela nepriaznivejsie ako prirodné podmienky,
v porovnani s nasimi susedmi, su vSak podmienky le-
gislativne a ekonomické. Vyznacuju sa absenciou ucin-
nych podpornych ndstrojov statu, ktory sa do znacnej
miery obmedzuje len na deklarovanie pozitivneho sta-
noviska k vyuzivaniu OZE. Bez efektivnej podpory
Statu, resp. Statom sprostredkovanych podpornych
nastrojov EU, sa neda uvazovat o zniZzovani energetic-
kej zavislosti SR a progresivnej diverzifikacii energe-
tickych zdrojov v zmysle medzindrodnych zévazkov,
environmentdlnych poziadaviek, zabezpecenia potrieb
a zivotnej urovne spoloc¢nosti, ako aj zasad udrzatel-
ného rozvoja.
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