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ABSTRAKT

V dobe, ked’ environmentélne problémy exponencialne zvysuji obavy po celom svete a vyzyvaju k
hl'adaniu udrzatelnych rieSeni, je viac ako potrebné orientovat sa na nové moznosti vyuzitia
obnoviteI'nych zdrojov energie aj v sektore stavebnictva. Obnovitelné zdroje energie prispievaju k
posilneniu a diverzifikacii Struktary jednotlivych odvetvi hospodarstva, podporuji inovécie arozvoj
informacnych technologii, otvaraju priestor pre nové smerovania a st jednym z pilierov budovania
znalostnej ekonomiky.

Cielom clanku je prezentacia navrhu metodiky na zabezpeCenie osvetlenia zariadenia staveniska
z obnovitel'nych zdrojov energie v obdobi pripravy a realizacie stavebnych objektov.
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ABSTRACT

At a time when environmental problems are exponentially raising concerns around the world and calling
for sustainable solutions, it is more than necessary to focus on new possibilities for the use of renewable
energy sources in the construction sector as well. Renewable energy sources contribute to the
strengthening and diversification of the structure of individual sectors of the economy, support
innovation and the development of information technologies, open up space for new directions and are
one of the pillars of building a knowledge economy.

The aim of the article is to present a proposal for a methodology for ensuring the lighting of construction
site equipment from renewable energy sources in the period of preparation and implementation of
buildings.

Key words: Renewable energy sources, construction equipment, wind turbines
1 UVOD

Inovacie hybu svetom a vznikajuce technoldgie menia prostredie, v ktorom Zijeme a tym aj celu nasu
spolo¢nost’. Inovacie v energetike st vel'mi dolezité — nakladanie s energiami, ich vyuzitie, a to z
pohladu trvalo udrzateIného rozvoja, ako aj environmentalneho dopadu. [3] ZniZenie emisii
sklenikovych plynov, zvySenie energetickej efektivnosti a podielu obnovitel'nych zdrojov, prechod na
obehovu ekonomiku a udrzatel'nd doprava s kl'ucové priority v zelenej ekonomike. Velky investicny
dlh mé Slovensko najmé v dobudovani kanalizacii a vodovodov, environmentalnych zat'aziach ¢i nizke;j
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energetickej efektivnosti budov. Zelené politiky su nevyhnutné pre pruzni reakciu ekonomiky na mega
trendy ako dekarbonizacia ¢i nové technologie. Reforma regulacii vytvori priestor na zvysenie podielu
obnovite'nych zdrojov energie, flexibilnejSie a odolnejSie siete. Komplexna obnova budov prispeje k
zvyseniu energetickej efektivnosti. [2]

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) prinaSa pozitivne prinosy na celi spolocnost’.
Zvysuje bezpecnost a diverzifikdciu dodavok energie a sucasne znizuje zavislost' ekonomiky od
nestabilnych cien ropy a zemného plynu.

2 SUCASNY STAV VYUZIVANIA OZE V EU A NA SLOVENSKU

Pri prechode na konkurencieschopny, bezpecny a udrzatelny energeticky systém bude najddlezitejsiu
ulohu zohravat’ energia z obnovitelnych zdrojov. V oblasti vyuzivania OZE je cielom kazdého Statu
zabezpecit' zvysenie podielu OZE na hrubej konecnej energetickej spotrebe podl'a vnutornych ciel'ov.
Odvaznejsi ciel, zavizny pre celi EU je dosiahnut’ do roku 2030 podiel minimélne 27 % energie z
obnovitel'nych zdrojov podporeny trhovo orientovanejSim pristupom umoziujicim nastup vznikajucich
technologii. Je to vyznamny prinosom pre vyvazenie trhu s energiou, vyuzivanie miestnych zdrojov
energie, rast a zamestnanost’. Ciel’ v oblasti energie z obnovitelnych zdrojov stanoveny na tirovni EU je
nevyhnutny na stimulovanie pokracujtcich investicii do tohto odvetvia. Do vnutrostatnych cielov sa
v$ak neprenesie prostrednictvom pravnych predpisov EU, ¢im sa ¢lenskym §tatom ponecha flexibilita
pri transformacii energetického systému, ale podl'a vnutrostatnych preferencii a okolnosti. [1]

21 Podiel OZE v EU a na Slovensku

Podl'a poslednych idajov za rok 2018 chybali Slovensku a tiez EU ako celku dve percenta k dosiahnutiu
cielov pre podiel obnoviteI'nych zdrojov energie, ktoré su stanovené do konca tohto roka. Najvyssi
podiel dosiahli Svédi a Fini.

Zatial’ ¢o dvanast’ §tatov EU vratane susedného Ceska uz naplnilo svoje narodné ciele do roku 2020 a
Styri krajiny boli pomerne blizko, niektoré krajiny vykazuju velké problémy. Najd’alej od naplnenia
svojho tohtoro&ného ciel'a bolo Holandsko, Francuzsko a Irsko.

Podiel OZE na hrubej koncovej spotrebe energie na Slovensku bol podl'a Eurostatu v roku 2018 na
urovni 11,9 %, €o predstavovalo medzirocny narast o 0,4 %. NajbliZSie k naplneniu nasho narodného
14-percentného ciel'a sme boli v roku 2015, kedy sa podiel obnovitenych zdrojov vysplhal na tiroven
12,9 %.

Zo vietkej energie, ktora sa v roku 2018 spotrebovala v celej EU, pochadzalo z obnovitelnych zdrojov
rovnych 18 %. Ako ukazuje nasledujiici graf, podiel zelenej energie v Unii sa medzi rokmi 2004 az 2018
viac ako zdvojnasobil.

V celkovom podiele OZE sa zohladnuju tri sektory - elektrina, doprava a vykurovanie spolu s
chladenim. Najvyssi podiel OZE dosahuje Slovensko v elektrine - v roku 2018 bol tento podiel na Grovni
21,50 %. Pokial’ ide o teplarenstvo, resp. chladenie, podiel obnovitelnych zdrojov energie v tomto
sektore dosiahol v danom roku vysku 10,6 %. V sektore dopravy sa zelena energia vyuZzivala najmene;j,
v roku 2018 zostala pod troviiou 7 %. Celkova hruba koncova spotreba energie na Slovensku podla
Eurostatu medziro¢ne o nieco klesla, a to na troven 11,9%.
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Najvyssi podiel obnovitelnych zdrojov v roku 2018 dosiahlo Svédsko, kde z OZE pochadzala viac ako
polovica vsetkej spotrebovanej energie (54,6 %). S vac¢sim odstupom d’alej nasleduju Finsko (41,2 %),
Lotyssko (40,3 %), Dansko (36,1 %) a Rakusko (33,4 %). Na opacnom konci rebricka skoncili
Holandsko (7,4 %), Malta (8 %), Luxembursko (9,1 %) a Belgicko (9,4 %).

Priemer
EU

Slovensko

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Graf 1 Podiel OZE na Slovensku a v EU-28 [6]

Zo 16 krajin, ktoré ciel’ pre rok 2020 este nedosiahli, za svojim zavizkom najvyraznejSie zaostava

Francuzsko a Holandsko, ktoré od cielového podielu OZE vroku 2018 delilo viac ako péat
percentualnych bodov.
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Graf 2 Podiel OZE na koncovej spotrebe energii v EU-28 [6]

Z celkového objemu elektriny, ktora sa v roku 2018 spotrebovala v EU, pochadzala z OZE priblizne

jedna tretina (32 %). Najvyssi podiel na spotrebe elektriny mali OZE v susednom Rakusku (73,1 %),
dalej vo Svédsku (66,2 %) a Dansku (62,4 %).

Na Slovensku pochadzala z obnovitenych zdrojov vroku 2018 viac ake pitina spotrebovanej
elektriny (21,5 %), v Cesku (13,7 %), Pol'sku (13 %) aj Mad’arsku (8,3 %) to bolo mene;.
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Podiel OZE v spotrebe elektriny rastie vo zvysku EU rychlejsie ako na Slovensku. Kym este v roku
2008 bol podiel OZE na Slovensku a priemer EU zhodne na trovni priblizne 17 %, v nasledujiice;
dekade u nas vzrastol iba mierne, kym &islo za celt EU vzrastlo takmer na dvojnasobok.

Rast objemu elektriny vyrobenej z OZE v obdobi rokov 2008 az 2018 do velkej miery odraza expanziu
troch druhov OZE naprie¢ EU, predovietkym expanziu veternej energie, ale aj soldrnej energie
a pevnych biopaliv.

Veterna energia dosiahla vo vyrobe elektriny podl'a ¢isel za rok 2018 najvyssi podiel spomedzi vSetkych
obnovitel'nych zdrojov. Produkcia veternej energie z hl'adiska objemu vzrastla od roku 2008 viac ako
trojnasobne, v pripade solarnej energie je to az 17-percentny narast.

Krajiny strednej a juhovychodnej Eurdpy disponuji potencidlom na zvySenie podielu obnovitenych
zdrojov oproti ¢islam stanovenym v narodnych klimaticko-energetickych planoch. Napriklad v pripade
Slovenska, ktoré si stanovilo ciel' 19 %, moze byt tento podiel na Grovni 23 %, uvadza Medzinarodna
agentura pre obnovitel'né zdroje IRENA (Graf 3).

Najvacsi potencial na Slovensku zo vSetkych OZE zdrojov ma fotovoltika, a to az takmer o vySe 2 GW
viac do roku 2030 ako pocita Statna koncepcia. Zdvojnasobenie kapacity je mozné aj pre veterné
elektrarne.

AL AT BA BG HR CY GR HU IT XK MD ME MK RO RS SK SI VA

® 2030 Reference Additional REmap potential & 2015

Graf 3 Stav a ciele v podiele OZE na spotrebe energie v krajinach strednej a vychodnej Eurépy [7]

Potencial obnovitel'nej energie na Slovensku je pomerne dobre zmapovany. Z mapy slne¢ného svitu
mozno ziskat' informacie o tom, kde a aka energia sa da vyuzit. Podobna mapa existuje pre veterné
podmienky, hoci sa zameriava skor na lokalizaciu chranenych aredlov a vzdialenosti od budov a
infrastruktiry. Takto by sme vedeli vyuzit’ asi 4 % Uzemia. To sa m6ze zdat’ malo, no v skuto¢nosti je
to pomerne vel’ka plocha. Ale je na investoroch, aby postdili miestne podmienky a potencial.

Od augusta 2015 sa v ramci opera¢ného programu Kvalita zivotného prostredia (OPKZP) v stlade s
narodnym projektom Zelena domacnostiam, zavadzaju nové vseobecné podmienky na podporu vyuzitia
obnovitel'nych zdrojov energie v domacnostiach, ktorych ciel'om je podpora instalacie malych zariadeni
pre rodinné domy a bytové domy.

Malym zariadenim pri vyrobe elektriny je zariadenie s vykonom do 10 kW na vyrobu elektriny alebo
tepla z OZE. Medzi tieto zariadenia patria fotovoltaické panely, veterné turbiny, slnecné kolektory, kotly
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na biomasu a tepelné Cerpadla, pricom konkrétny vyrobny typ zariadenia musi byt uvedeny v zozname
opravnenych zariadeni, ktory vedie SIEA. [8]

3 NAVRH METODIKY IMPLEMENTACIE OZE NA ZARIADENIE STAVENISKA

Ak hovorime o zvySovani potreby energie, musime mobilizovat’ v§etky dostupné zdroje, a to nie len
klasické zasoby organickych paliv, vodnu energiu a Stiepne materialy, ale aj obnovitelné zdroje energie,
ktorych uplatnenie je podla sicasného stavu vedy a techniky mozné. Obnovitel'né zdroje energie maju
ten najdolezitejsi znak, Ze su to ekologicky Cisté zdroje. Vyuzivanie alternativnych zdrojov energie uz
od zaciatku vystavby by mohlo prispiet’ nie len k zvySovaniu podielu OZE ale aj k zniZeniu spotreby
energie na stavbe.

Dolezity krok na zaciatku rieSenia problematiky je stanovit' spravny postup, urcenie jednotlivych
krokov. Problematika ohl'adom vyuzivania obnovite'nych zdrojov energie je vel'mi rozsiahla. Autori
sa zamerali iba na vyuzivanie veternej energie. V samotnej praci je navrhnuta metodika ako postupovat’
pri navrhovani veternych turbin pre potreby zadsobovania zariadenia staveniska elektrickou
energiou (Obr. 1), nie len z konstrukéno-technologického ale aj z ekonomického hladiska, na
akejkol'vek stavbe, ktora spiiia vybrané kritéria. Prvym krokom bolo zadefinovanie vybranych kritérii
a urcenie okrajovych podmienok. Sicastou navrhu bola aj experimentalna Cast’ rieSenia problematiky —
samostatné meranie na vybranej stavbe.

' Definovanie, analyza vybranych kritérii a uréenie okrajovych podmienok I

Verifik4cia metodiky implementécia turbiny na
konkrétnu stavbu

avrh veternych turbin na pokrytie elektricke;j
energie na osvetlenie zariadenia staveniska

Obr. 1 Postup navrhu metodiky implementicie OZE na zariadenie staveniska, zdroj: autor
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3.1 Vybrané kritéria a okrajové podmienky

Kazdy druh obnoviteného zdroja energie, t. zn. aj veternd energia ma jedinecny charakter, ktory
vyplyva z jeho sposobov ziskania energie, jeho vyuzitia, sposobov aplikacie, klimatickych podmienok
a pod. Takisto jedinecna je aj kazda stavba a jej unikatny sposob navrhu rieSenia situdcie zariadenia
staveniska. Na zacCiatku bolo potrebné urcit’ obmedzujuce kritéria a okrajové podmienky pre navrh.
Ked'Ze kritérii na realizaciu je velké mnozZstvo, tak sme sa obratili na tim odbornikov (stavbyveduci na
konkrétnej stavbe, odbornici na vyuzivanie OZE a odbornici zo SHMU). Po dékladnych konzultacidch
sme si zvolili za najdolezitejSie kritéria: miesto a priestor realizcie stavby, zastavanost uzemia
(priestory na realizaciu zariadenia staveniska), spdsoby realizacie montaze turbin (navrh technolégie),
druhy vhodnych OZE, cas realizacie projektu, ucel spotreby energie.

3.2 Analyza priestorovej struktiry na implementaciu veternych turbin

Pri samotnom navrhu zariadenia staveniska pre realizaciu stavby vychadzame uz z analyzy vstupnych
udajov, ktoré nam poskytli architekti zo situacnych vykresov. Na optimalny spdsob vypoctu pre navrh
veternych turbin je nutné uréit’ presné miesto realizacie stavby. Ci je stavba dostatoéne vel'ka vzhladom
k obostavanému priestoru (priestor na realizaciu zariadenia staveniska) a ¢i sa nachadza v obytnej zone.
Podl’a toho sa da zistit’ priemerna rychlost/sila vetra na prislusnt oblast’. Treba vychadzat’ min. zo
zmien za poslednych 5 rokov, podla SHMU alebo z miestnych meteorologickych stanic. Kazda meracia
stanica ma svoje Specifické vlastnosti merania.

3.3 Zastavanost’ Gzemia

Klacovym prvkom na uskutoCnenie realizacie veternych turbin je nutnost’ existencie realizacie
zariadenia staveniska. Pretoze, ak by bola zastavanost budiceho objektu takmer na celom
pozemku, bez moznosti realizacie navrhu unimobuniek na stavenisku, tak by sa neuskutocnila realizacia
montaze veternych turbin z hladiska efektivity - minimalizovat' straty. Podla vysSie uvedenych
odbornikov sa odportca instalovat’ malé veterné turbiny min 5m nad terén. Avsak ¢im vysSie, tym
lepsie. Takisto meteorologické stanice su tieZ nastavené na miesto merania v rozhrani 5-10m nad
terénom. Vzhl'adom na ekonomicku efektivnost, celkovy ¢as od zacatia projektu az po dokonéenie by
mal trvat’ min. 18 mesiacov.

3.4 Technologicky navrh realizacie veternych turbin na stavbe

Aby bol navrh spravny, ktory typ veternych turbin z ponuky vybrat’ na dany objekt, bolo potrebné ziskat’
hlavné parametre pre dant lokalitu i objekt. Jednym z najdélezitejSim parametrov bola priemerna
rychlost’ vetra v danom okoli objektu, Bratislava — Petrzalka City, vyska buduceho objektu, ¢i je stavba
v zastavanom uzemi alebo vol'ne stojaca, ¢i okolo objektu sa nenachadzaju vyssie budovy, alebo ¢i sa
nenachadza v ochrannom pasme a podobne.

Podl'a zdznamov moézeme predpovedat, Ze rychlost’ vetra je stala, ze sa velmi nemeni. Priemerna
rychlost’, s ktorou budeme pocitat’ je 3,8 m/s. Tato rychlost’ je merana anemometrom vo vyske 10 m.
Pre néavrh - rychlost’ vetra bude ind, po zohladneni merani a matematickom spracovani - analyze
casovych radov. Budeme musiet' brat’ do uvahy ziskany koeficient poléh zo vztahu, ktory bol
vypocitany pre polohu A koeficientom k= 0,96. Finalna rychlost’ bude upravena tymto vztahom 3,8m/s
x 0,96 = 3,648 m/s.
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Podl'a vykonu jedna veterna turbina dokéaze vyrobit’ 215 kWh za mesiac. Je potrebne pokryt’ 771 kWh
na mesiac. Z toho vyplyva, ze budeme potrebovat’ 3,58 turbiny na pokrytie spotreby. Pre navrh na
zabezpecenie osvetlenia zariadenia staveniska vybranej stavby Bratislava-Petrzalka City 2 budua
potrebné Styri kusy veternych turbin typu WG-100. Ich navrh je zndzorneny na obr. 2. Oranzova Sipka
znazoriuje ocel'ové lana. Modra farba znazornuje ukotvent turbinu, Seda farba je zaklad pre poloZenie
a kotvenie veternej turbiny.

1 ' ] ' ']

min.2600mm

min.2600mm

"‘ $ w i

Obr. 2 Navrh uloZenia veternych turbin na podoryse strechy unimobuniek, zdroj: autor

Priestor na inStalaciu veternych turbin je dostatocne vel'ky. Montaz nad strechou obytnych kontajnerov
ma vel’ka vyhodu nielen vo vyske umiestnenia turbiny, ale miesto ulozenia kontajnerov je navrhnuté
tak, aby sa tam neotécal Zeriav s bremenom, ¢im sa znizuje riziko zrazky. [5]

Vykon generatora zalezi na rychlosti vetra. Vyrobca uvadza vykon, ktory je schopny vyprodukovat’
veternd turbina za dany jeden mesiac pri roznych rychlostiach. Vplyv na produkciu energie zalezi nielen
na rychlosti vetra, ale ve'mi ddleZité je aj prostredie, kde je umiestnend. Rychlost’ narazu a schopnost’
vytvorit’ pritom virivy pohyb, ktory uvedie turbinu do prevadzky.

4 ZAVER

Technologicky néskok v oblasti alternativnych zdrojov energie a zniZovanie spotreby energie vytvoria
velké prilezitosti pre vyvoz a priemysel. Tym sa zaroven podpori rast a zamestnanost. ObnoviteI'né
zdroje energie budu pri prechode na systém Cistej energie zohravat’ vyznamnu tlohu. [4]

Slovenska republika disponuje dostatocnym potencidlom obnovitelnych zdrojov energie. Z OZE sa
najviac preferuje slnecna energia a biomasa. Slovensko je vnutro kontinentalna krajina, napriek tomu
ma dostatocny technicky potencidl na vyuZzivanie veternej energie . Tento potencial vSak takmer
nevyuziva. Vel'mi dobrym prikladom moze byt susedné Rakusko, ktoré efektivnym spdsobom buduje
veterné farmy. Jednym z délezitych faktorov zostava podpora zo strany Statu.

Navrhnuta metodika je aplikovateI'na na akejkol'vek stavbe. Kazda stavba je jedinecna tym, ze je vzdy
na inom mieste arealizuje sa vinych podmienkach. Vychodiskom pre navrh veternych turbin na
zariadenie staveniska je meranie rychlosti vetra na urCenom mieste uz od zaciatku navrhu stavby
a nasledne zistenie nameranych dat od lokalnych meteostanic. Ziskané vysledky mézu byt podkladom
pri navrhu projektu organizacie vystavby v Case pripravy a realizacie stavebnych objektov.

Vysledky z aplikovaného prikladu podl'a navrhovanej metodiky ukazuju na to, Ze navrh implementacie
veternych turbin je mozny realizovat’ v konkrétnych podmienkach aj na Slovensku.
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