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Vjetroenergetika

Qr

Energetska efikasnost i
ENergy Efficiency and ENER obnovljivi izvori energije —
Renewables—SUPporting Policies SUPPLY potpora kreiranju energetske
in Local level for EnergY politike na lokalnoj razini

Splitsko-dalmatinska Zupanija Grad Labin Medimurska Zupanija

PNUS MEDIMURSKA

Energetski institut Hrvoje Pozar - Odjel za OIE i EE

lointly for our common future

.. Qr
Sadrzaj ENER .iE[HP

= stanje razvoja vjetroenergetike

= oshovne tehnoloSke znacajke VE

= cijene i troSkovi

= procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE

= jzrada atlasa vjetra




Stanje razvoja vjetroenergetike a‘%’,ﬁ: .iE[HP

* 1200 — 1850: prvi primjeri masovnog iskoriStavanja energije vjetra
* mlinovi
* pumpanje vode

+ pocetkom 200g stoljeéa krec¢e razvoj malih vjetroagregata u SAD

* razvoj distributivhe mreze ¢ini male vjetroelektrane suviSnima /
preskupima

Stanje razvoja vjetroenergetike E”l‘%‘prv‘ .iE[HP
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Razvoj instalirane snage vjetroelektrana u EU (izvor: EWEA)




Stanje razvoja vjetroenergetike E'hE‘Sprv‘ .iE[HP

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000 "]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009

I VE B Fn EEENHE > 10 MW Ostali OIF | NE Ugljen Prirodni plin [ Mazut g Ostali konv. izvori
Udio VE u novoinstaliranim proizvodnim kapacitetima (izvor: EWEA)
5
Stanje razvoja vjetroenergetike el 'i
J J J g SUPPLY E[HP

Udio vjetroelektrana — definicije

1)Udio VE u proizvodniji (wind energy penetration) =
energija iz VE / ukupna potrosnja el.ene.

2)Udio VE u kapacitetu (wind power capacity penetration) =
kapacitet svih VE / kapacitet svih elektrana

3)Maksimalni udio VE (maximum share of wind power) =
snaga VE / minimalno opterecenje + razmjene




Stanje razvoja vjetroenergetike E'hE‘Sprv‘ .iE[HP

EWEA statistike za 2009.

* VE proizvele oko 5% ukupne elektri¢ne energije u EU

* VE su bile 39% svih novih proizvodnih kapaciteta (elektrana)
+ uStede CO, su na razini 25% svih automobila u EU

« uStede u gorivu su na razini 6 milijardi Eura

* samo 2,8% VE su instalirane u moru (offshore)

* sektor vjetroenergetike u 2009. zaposljavao je 192.000 ljudi

‘ 7
Stanj ja vjet tik Tl
dnje razvoja vjetroenergetike ENER
j j j g SUPPLY E[HP
PROGNOZE RAZVOJA
God. Vijetroelektrane (GW) Proizvodnja vjetroelektrana (TWh)
EU-27 ukupna
potrosnja
elektricne energije | udio VE u potro$nji
Kopnene Putinske Ukupno Kopnene Putinske Ukupno (TWh) elektricne energije
2020. 210 55 265 479 204 683 3494 20%
2030. 250 150 400 592 563 1155 3368 34%
2050. 250 350 600 635 1380 2015 4000 50%

Izvor: Pure Power, EWEA, 2009.




Stanje razvoja vjetroenergetike a‘%’,ﬁ: .iE[HP

Stanje u Hrvatskoj

* cilj 5,8% el.ene. iz OIE do 2010. — tek oko 13% ostvarenja

» 137 projekata VE ukupne snage 5430 MW

* EO ili upis — 12 VE ukupne snage 238 MW
* ugovor na snazi — 4 VE ukupne snage 28 MW
e pred ili u izgradnji — 4 VE ukupne snage 96 MW

Osnovne tehnoloske znacajke VE g\l‘%Pd .iE[HP

Teme:
* vjetar kao energent
* tipovi vjetroagregata

* iskoristavanje energije vjetra:
* sa Sireg aspekta

* s aspekta upravljanja elektroenergetskim sustavom

10




Osnovne tehnoloske znacajke VE E’LE‘SPL-Y‘ flEIHP

Vjetar kao energent — nastanak

y s~ . >
/\\ «— globalni “pokretadi
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~
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\\\}\\\\\\“I/
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Osnovne tehnoloske znacajke VE E’LE‘SPL-Y‘ flEIHP

Vjetar kao energent — snaga i razdioba

Snaga vjetra:

LI
> P W/m

Razdioba
brzina vjetra:

Estvarnarazdioba

——weibull - aproksimacija

[he..

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
brzina vjetra (m/s)

Ugestalost (%o)
n £ (=2} =3
o o o o o
R —
L ——
[ S ——
B S —
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Osnovne tehnoloske znacajke VE ETEI"T.-YJ .iElHP

Vjetar kao energent — varijabilnost

AWSERCRO mjerna postaja

_ 8

£ 7

Es |"

g8 AAT VI & iio i
£ 1 YAVA ) A

s PYIVALAA VAR E | \ WA « kratkorocne varijacije
s fYYUT VTV N

£ 2

a Vv w

3.8.20080:00 3.820084:48 3.820089:36 3.8.200814:24 3.8.200819:12 4.8.2008 0:00

wrijeme - 10-minutna mjerenja

DHMZ postaja
5.00

_ 450

400 ‘N—*—N/‘\‘W
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

dugorocne varijacije —

brzina vjetra (m/s

godina
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SUPPLY

Osnovne tehnoloske znacajke VE " .iElHP

Tipovi vijetroagregata — osnovni koncepti

horizontalna os vrtnje — (\:iz\
+ mogucénost izvedbe vecih jedinica, veca iy Y
ucinkovitost W A
- potrebno zakretanje u vjetar

« vertikalna os vrtnje
+ stalna usmjerenost u vjetar
- manja ucinkovitost, veliki zamori materijala

14




Osnovne tehnoloske znacajke VE g»é%:ﬁ .iElHP

Tipovi vijetroagreqgata — veli€ine jedinica

2008 180m @

Airbus A380
raspon krila 80m

promjer rotora
%
.‘

15m@

85 ‘87 '89 ‘91 93 95 97 99 01 03 05 prva godina pustanja u pogon
.05 £ 5 13 16 2 45 5 B/10MW  jediniéna snaga (MW)
15
. v - ar -i
Osnovne tehnoloske znacajke VE enen EIHP
Tipovi vjetroagregata — veli€ine jedinica
1:750 1671 LTOL
Prosjecne veli¢ine novoinstaliranih vjetroagregata u EU (izvor: EWEA)
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Osnovne tehnoloske znacajke VE ETEPL—Y‘ .iE[HP

Tipovi vjetroagregata — osnovni dijelovi

Dijelovi vjetroagregata

REDUKTOR 12,91%

Tipiéni vistroagregat sastoji se od oko 8000 dijelova.

Ovdje su prikazani osnovni dijelovi | njihoy udio u ukupnoj cileni

vietroagregata. Fodaci se temelje na vietroagregatu tipa RE power
M52 — lopatice duljine 45,3 m i stup viso|

STUP VJETROAGREGATA  26,3%

4 14 betonskim blok.

STV AR AU
1= LOPATICA (pitch system)
| L et

TRANSFORMATOR 3,59%

LOPATICE ROTORA 222%

p—

©
k

@ GLAVEINA ROTORA (HUB) 1.37%
: LEZAJEVIROTORA

WP Dick kosnioe zaustavlaju rotor po
pots

GLAVNA 0SOVINA o1
|-

KABELI 0,96%  VICI 1.0
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Osnovne tehnoloske znacajke VE ETEPL—Y‘ .iE[HP

Tipovi vjetroagregata — osnovni koncepti

Sinkroni generator

bez reduktora

+ jednostavna uzbuda » L e w6 )

+ velika upravljivost o Nt
+ bez reduktora

- tezak generator

PN ,/

Kkonverter transformator

- skup konverter

e asinkroni DFIG generator s
ko g DEIG )= reduktorom
f + manji generator
« + konverter za 20-40% snage (jeftiniji)
- - manja upravljivost
:kmm —d - slozeno upravljanje uzbudom

18




Osnovne tehnoloske znacajke VE bl .iEIHP

ENER
SUPPLY

Tipovi vietroagregata — pretvorba energije

A <A<A,
19
Ske znacaj e .

Osnovne tehnoloske znacajke VE enen EIHP

Tipovi vietroagregata — krivulja snage

1000
Teoretski maksimalno fiskoristiva snaga

Ng 800 1 Snaga u vjetru Pl p , 16

- P_pys A2

2 A2

€ 600 A2

[o]

:g Stvarne krivulje snage

:F;_’ 400 7 Pl

© P p

2 Ao

3 200 / A 2

-0 pasivna regulacija (stall)
—— aktivna regulacija (pitch)
0 < + +
0 5 10 15 20 25
brzina vjetra, m/s
20
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IskoriStavanje energije vjetra — Siri aspekti el .iE[HP

SUPPLY

Prednosti

Nedostaci / ograni¢enja

Besplatan i Siroko dostupan

Zauzece prostora

Umjerene godi$nje varijabilnosti

Buka i zasjenjenje

Bez emisija plinova u okoli§

Vizualni utjecaj

Usteda fosilnih goriva

Utjecaj na ptice

Razvoj novih industrije / zaposljavanje

Varijabilnost proizvodnje / nemogucnost skladistenja

Visok ukupni povrat energije
(energy harvest ratio: 38-84)

21

IskoriStavanje energije vjetra — Siri aspekti E’F‘é‘prv‘ .iE[HP

Usporedba eksternih troSkova

70
60
50
=
3
s
¢ 40
=
3
4
g 30
S
i
e
o]
20
* -
) - . m
termoelektrane | termoelektrane | termoelektrane fotonaponska nuklearna
. hidroelektrana vjetroelektrana
nauglien natekuca goriva | na prirodni plin elektrana elektrana
[mdo 36 6.9 158 18
‘ od 64 395 215 24 52 102 2.5

Izvor: D.Fereti¢ i autori, Elektrane i okoli$, Zagreb, 2000.
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IskoriStavanje energije vjetra — aspekti ET%:B} .iEIHP

...sa stanovista elektroenergetskog sustava potro$nja = proizvodnja

satni dijagram optereéenja

350
04
250 4
g A
204 — -
2 S\
. 1504+—— — L "/ e —
/A
—— UGOVOREND
100 ~ o~ T —— PROZVODNIA (UGOVORENE
ELEKTRANE)
50 —— POTROSNA
(0] T
) 1 2 3 4 5
period (sat)
23
. . “ . Qr
Cijene i troSkovi ENCE iEIHP
1% troskovi vjetroelektrane
W vjetroagregat
W prikijucak
m temelji
u pravo gradenja
B SN razvoc vjetroelektrane
® konzultartske usluge
W trogkov kapitala
W pristupni outevi
upravljackisustav
lzvor- EWEA. 2006 Ukupno oko 1300 €/kW - 1500 €/kW

24




Cijene i troSkovi o) .iE]HP

SUPPLY

Troskovi izgradnje vjetroelektrane po pojedinim drzavama u 2006.

2006

1600

1400

1200

600
400
200
Vjetroagregat + temelji + priklju¢ak Izvor: IEA
25
Cijene i troskovi ) 'i
J S5y MEIHP
Procjene kretanja investicijskih troSkova u vjetroelektrane
3,000
2,500 === Curopean Commission offshore E€/kW)
e e European Commission onshore (€/kW)
2000 _.-" ".. ==u= EWEA offshore capital costs (E/kW) -
o et Py === EWEA anshore capital costs (€/kW)
= \
S

.........
________

)
______

FEET T TR IR R YN Y XY

Izvor: EWEA, 2007.
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.. C . )
Cijene i troskovi enegl .iE]HP

B resencoss U CijENI

co, - €25/t

B sasic

&/MWh

coal

Pretpostavke:

- gorivo

- CO, dozvole

-investicijski troSak

- pogon i odrzavanje (O&M)

Natural gas wind power — wing power - O&M — 12-15 €/MWh

coastal site Iniand site

100

Il Fepuiation costs

. = :;(—:Gﬁﬁf(
- barel nafte 59%
- uglien 1,6 €/GJ o
- prirodni plin 6,05 €/GJ H
Izvor: EWEA, 2007. R o—— p— [

27
Cijene i trokovi "y 'i
J Sy MEIHP

TroSkovi proizvodnje ovisno o:

* broju radnih sati na nazivnoj snazi i
* cijeni vjetroelektrane (dvije razine)

B.00

6.00

o /kWh

4.00

2.00

— E1,100/kW
= €1 400/kW
S
Low wind areas Medium wind areas Coastal areas
1.500 1,700 1,900 2,100 2,300 2,500 2,700 2,800

Izvor: EWEA, 2007.
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Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE E”t%‘:rv‘ .iEIHP

Za Sto nam sve trebaju informacije o vjetru i kakve?

Sto trebamo? Koji podaci su potrebni?

Najmanje jednogodi$nja neprekinuta mjerenja:
- smjera vjetra

- brzine vjetra

- gustoce zraka (posredno)

Odabrati tip i klasu vjetroagregata
Projektirati vjetroelektranu (raspored vjetroagregata)

Procijeniti proizvodnju (dugoro¢nu) vjetroelektrane
Prosjeci, maksimumi, devijacije, mjerenje na viSe visina
Optimizirati upravljacke postavke vjetroelektrane . L . L . .

ViSegodi$nja mjerenja za skaliranje na dugoro¢ni prosjek

ViSe/veca podruc¢ja — viSe mjernih lokacija

29
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SUPPLY

Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE " .iEIHP

Klasiéni mjerni stup

- stup

- vertikalni i horizontalni nosaci

- sajle

- zatege i temelji

- gromobranska zastita

- anemometri

- vjetrulje

- termometri

- higrometri, barometri

- data logger (prikupljanje i pohrana podataka)
- komunikacijski modul (modem, GSM)
- prenaponska zastita

- sustav napajanja (FN, punjac, baterija)
- signalna svjetla

- spojni kabeli

30
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Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE E'tfé‘m'(

"WEHP

signalno svjetlo

anemometar
gromobranski iljak / /

vjetrulja \,\‘ vertikalna konzola

horizontalne konzole

«—— zatezne sajle

31

Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE E'EFSPE'(

"WEHP

+ mjerenje bez stupa za visine preko 100m

+ manja osjetljivost na zaledivanje (LIiDAR)

+ vrlo kvalitetni podaci za odredivanje profila vjetra
- cijena

- potreba za napajanjem

- osjetljivost na vanjske zvukove (SoDAR)

SoDAR AQ500

— LiDAR Qinetiq ZephiR
&8 —— LiDAR Leosphere Windcube

32
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Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE gﬁ:nr .iEIHP

Standardne analize za vjetroelektrane

1 — mjerenje najmanje godinu dana
2 — obrada podataka
« “CiScenje” podataka
« koreliranje i skaliranje
« statistike i proracuni (klasa vjetroagregata)
3 — modeliranje — lokalni atlas vjetra
* priprema podataka o strujanju zraka
* priprema modela terena (orografija i hrapavost)

4 — proracuni proizvodnje

* priprema podataka o vjetroagregatima (raspored, tip, krivulja snage)

‘33

Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE o) .iEIHP

SUPPLY

Obrada podataka Statistike — razdiobe brzina i smjera

5,0

s

3500 1~ class B

; - -+ class ¢ /x/”
i /

3 200 A

5
{ im0

0500

34
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Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE on

SUPPLY

Ulazni podaci za modeliranje

Orografski model terena (slojnice)

3 <,‘: Model hrapavosti terena

B5

Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE ey .iEIHP

SUPPLY

* WAsP

* WindSim
« ostali
programi

Ulazni podaci

Modeliranje strujanja zraka

Rezultat — lokalni atlas vjetra

36
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Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE é”t%:rv‘ .iEIHP

Proracun proizvodnje

00 50 100 180 W0 20
Wind (mis)

Raspored i razdiobe vjetra za & Tehnicki podaci o :> Proizvodnja
~_lokaciju svakog vjetroagregata vjetroagregatima

37

Procjena vjetropotencijala i proizvodnje VE 5@% .iEIHP

Proracun proizvodnje

Razdioba brzine vjetra ‘z
T
PP S [ Prosjecna godisnja brzina vjetra
===~ 1Ty ‘ §:> jecna godisnj i
e '@g
z= Razdioba proizvodnje
it f] ===

8

0 1 » =
brzina vietra (m/s)

&

8

Krivulja snage

Godisnja proizvodnja (MWh)
3

10
brzina vietra (m/s)
ol - — — - — - — — —

3 5
,,,,,,,,,, L ______
5 ‘ °
B A
.
; ;

T : o = Godisnja proizvodnja energije
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j e m
Izrada atlasa vjetra N EIHP

Sto je atlas vjetra?

* podaci / informacije:
* mjerne stanice (mjerenja, okruzenje)
« jednoliko strukturirano
« klimatoloski prosjeci
* prikazi (karte)
* metodologije
- statisticki pokazatelji
* ekstrapolacije vjetroklimatskih parametara
« proracuni (snage, energije, ekstrema, turbulencija...)

j e m
Izrada atlasa vjetra N EIHP

Zasto atlas vjetra?

* poznavanje energetskih resursa — preduvjet razvoja
energetike

* izrada prostornih planova
* energetika
* promet
* gradevinarstvo

* poticaj i pomo¢ investitorima

40
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j e m
Izrada atlasa vjetra N EIHP

Informacije u atlasu vjetra

Vrste informacija Detaljnost / iscrpnost

« prosjecna brzina vjetra « vremenski
* po godinama
* po sezonama

« razdiobe brzine vjetra (stvarne ili aproksimirane)
« razdiobe smjera vjetra (ruza vjetra)

+ snaga vietra (Wim2) + po visinama nad tlom
+ proizvodnost (FLH) « za odredene tocke rastera karte
«  vertikalni profil vietra

« ekstremne brzine vjetra
* turbulentnost

« varijabilnost (sezonska, godi$nja)

41

- ¥
Izrada atlasa vjetra N EIHP

Primjeri atlasa vjetra:

* http://www.windsim.com/wind energy/wind atlas/index.html

« http://www.wind-data.ch/windkarte/index.php

* http://212.101.17.161/en/Polen/index.html

« http://www.tuuliatlas.fi/en/index.html

* http://www.seai.ie/Renewables/Wind Energy/Wind Maps/

42
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Izrada atlasa vjetra

¥
oy MEIHP

Finska

Izrada atlasa vjetra

¥
oy MEIHP

[ tome || winamap || concept || measurement Data || Toas || wind Turbines

The Swiss Wind Power Data Website

nd-data.ch » Wind Map » Wind

| wingmap || map intormation || oownicads

. Wind Power Map of Switzerland
Svicarska C> i 0

© no wind speed displayed
© " 50 m above ground
© %870 m above ground
© #8100 m above ground

= potential ares
A locations

exclusion criteria @
. slope too steep

game sancturi

&
0 caperciiie -

= rpieesiocigll ”
e e

X1 dry mendon Coordinates (m): 636629 / 199364

o e e

sulssa-énley

Generstnformation
vind power
mandated by the Swiss
Feceralffice of
enerey

-
’mm&s&m
et

Produced by

7

an initial azsezsmer
masts for 5t leset o

e landzc
5] national parcs / UNESCO
e Data on the map center
Erackground @  Coordinates (Swiss Grid) 626662 / 205699
¥~ background map = i 7.7802E/47.0018N
A/ bordar of cantons | Altitude 832 mam.|
| Wind speed 50 m above ground
Dats | wind speed 70 m above ground
i e Wind speed
G N : 2
O . PKs00, P10, P25, GGzs | TerTain correction 03m/s
©2007 swizstope (0V023278) e i
Tiswissiope The vind spesd dats srs azad on s Moceling with sn uncareainty of <1 /= {standard Gavistin). The st slow
"

Conditions, For win

4 anergy projacts it = a2 antislto meszure on site with 3 hig
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. ar li
Izrada atlasa vjetra enen EIHP |

Irska @

- ar li
Izrada atlasa vjetra 2y MEIHP |

Nacin izrade atlasa vjetra - metodologije

- Mezoskalni prognosticki modeli
- osnovna namjena — prognoza (stanje u odredeno vrijeme)
- ulazni podaci — predobradeni globalni mjerni podaci (EMC, Redding)
- prostori u rasponu nekoliko stotina kilometara
- rezolucije u kilometrima
- pojednostavljeni modeli terena
- kompleksni proracuni fizike atmosfere
- Mikroskalni dijagnosti¢ki modeli
- osnovna namjena — proracun proizvodnje VE, lokalno-specifi¢ne prilike
- ulazni podaci — prizemno mjereni podaci, rezultati mezoskalnih modela
- prostori u rasponu nekoliko kilometara
- rezolucije u metrima
- detaljni modeli terena
- pojednostavljeni proracuni fizike atmosfere

46
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Izrada atlasa vjetra N EIHP

Nacin izrade atlasa vjetra — CRES metodologija

- prilagodeni mikroskalni model
« prilagodene jednadzbe strujanja
« interakcija viskoznog — neviskoznih tehnika proracuna
* princip o€uvanja mase
* podjela prostora u “proraunske” blokove

- ulazni podaci:
 podaci s prizemnih mjerenja
* topografija (SRTM)
* pokrov terena (CORINE)

SRTM — Shutlle Radar Topography Mission (NASA)
CORINE — Coordination of information on the environment
47
Izrada atlasa vjetra o "
] SUPPLY EIHP
Koga zanima viSe:
- Publikacije i statistike: http://www.ewea.org/index.php?id=11
- Tehnologija: http://www.ewea.org/index.php?id=1922
48
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ZAHVALJUJEMO NA PAZNJI !

1‘ b soureast

EUROPE

Transnational I Cooperation Programme

Jointly for our common future

Programme co-funded by th
EUROPEAN UNION

Or
ENER
SUPPLY

Sinisa Knezevig¢, dipl.ing.el.

ENergy Efficiency and
Renewables—SUPporting Policies
in Local level for EnergY

Splitsko-dalmatinska Zupanija

Vjetroelektrane
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m StrateSki dokumenti/RH regulativa/medunarodne konvencije
m Pozitivni i negativni utjecaji na okoli$ vjetroelektrana
m Smjernice vezano uz utjecaj na okolis
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Strateski dokumenti = "WEIHP

m Nacionalna strategija zastite okoliSa (NN 46/02) i Nacionalni plan
djelovanja na okoliS (NN 46/02)

m Dugoroc¢ni sveobuhvatni cilj zastite okoliSa je dugorocna i cjelovita zastita
okoliSa uz gospodarski napredak i socijalni boljitak kako bi se s vremenom
postigli uvjeti za odrzivi razvitak

m Energetski sektor odreden je kao jedan od primarnih sektora u koji je
potrebno uvrstiti zahtjeve zastite okoliSa kao sastavni dio strategije i politike
razvoja, a posebno u slu€aju izgradnje novih energetskih objekata

m Ciljevi zastite okoliSa za energetski sektor ukljucuju slijedece:

o Promjena tehnologije radi proizvodnje energije i energenata na nacin
koji ¢e biti prihvatljiv za okolis

m Strategijom je naglaseno da se pri ostvarivanju ciljeva razvoja energetike,
posebna paznja treba posvetiti vrednovanju energetske ucinkovitosti i
razvoju novih i obnovljivih izvora. Te da je neophodno uzeti u obzir
gospodarske i drzavno-pravne ¢imbenike kao i zahtjeve koji proizlaze iz
okolisa
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Strateski dokumenti el "WEIHP

m Strategija i akcijski plan zastite bioloSke i krajobrazne raznolikosti
Republike Hrvatske (NN 143/08)
m  Sveukupna biolo$ka, krajobrazna i geoloSka raznolikost predstavlja temeljnu
vrijednost i glavni resurs za daljnji razvitak RH
m Strateski ciljevi:
o Oc¢uvati sveukupnu biolosku, krajobraznu i geolosku raznolikost kao
temeljnu vrijednost i potencijal za daljnji razvitak RH
o Osigurati integralnu zastitu prirode kroz suradnju s drugim sektorima

m Energetika prepoznata kao jedan od sektora koji ima znacajan utjecaj na
bioloSku i krajobraznu raznolikost

m Potreba uvodenja obnovljivih izvora energije koji ne proizvode staklenicke
plinove. Medutim, kontroverzna pitanja pojavljuju se i oko utjecaja
obnovljivih izvora energije na bioloSku raznolikost

m StrateSke smjernice: Gospodarenje i upravljanje u energetskom sektoru
temeljiti na nacelima o€uvanja sastavnica bioloSke i krajobrazne raznolikosti
s posebnim naglaskom na zasti¢ena podrucja, podrucje ekoloSke mreze i
budu¢a NATURA 2000 podrucja
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Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09)

m Cilj: Izgradnja sustava uravnotezZenog razvoja odnosa izmedu sigurnosti
opskrbe energijom, konkurentnosti i o€uvanja okoliSa, koji ¢e hrvatskim
gradanima i hrvatskom gospodarstvu omogucéiti kvalitetnu, sigurnu,
dostupnu i dostatnu opskrbu energijom

m Udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potro3nji energije u
2020. godini iznosit ¢e 20%
o Udio elektrine energije iz obnovljivih izvora energije, uklju€ivo velike
hidroelektrana, u ukupnoj potrosnji elektricne energije ¢e iznositi 35%

m Cilj za vjetroelektrane:
o Udio elektrine energije iz VE u ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije u
RH iznositi ¢e u 2020. godini 9-10%
o Ocekuje se da ¢e instalirana snaga VE u RH u 2020. godini iznositi do
1200 MW

m Dosljednom primjenom instrumenata zastite okoliSa (strateSka procjena
utjecaja plana i programa na okoli$, procjena utjecaja zahvata na okolis,
ocjena prihvatljivosti za prirodu), planirani zahvati u energetskom sektoru
postivat ¢e nacelo najmanjeg moguceg utjecaja na bioloSku i krajobraznu
raznolikost s posebnim naglaskom na zasti¢ena podrucja
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Strateski dokumenti el "WEIHP

Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09)

Tri opca cilja: stabilan gospodarski razvitak, pravedna raspodjela socijalnih
mogucnosti te zastita okoliSa

U ostvarivanju spomenutih ciljeva potrebno je zastititi kapacitet Zemlje da
odrzi zZivot u svoj svojoj raznolikosti, postivati ograni¢enja koja postoje pri
koristenju prirodnih dobara i osiguravati visoku razinu zastite i pobolj$anja
kakvoce okoli$a, sprjeavati i smanijivati onec¢iS¢avanje okolisa i promicati
odrZivu proizvodnju i potroSnju kako gospodarski rast ne bi nuzno znacio i
degradaciju okolisa

Uzimajuci u obzir sve vece utjecaje na okoli§ Strategija definira osam
klju€nih podruc¢ja medu kojima je i Energija

Glavni cilj u podrucju Energija je osiguravanje kvalitetne i sigurne opskrbe
energijom, uz nuzno smanjivanje negativnih ucinaka na okolis i drustvo
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m Zakon o zastiti okoliSa (NN 110/07)
m Ciljevi zastite okolia su:

o Zaéstita biljnog i Zivotinjskog svijeta, bioloSke i krajobrazne raznolikosti te
ocCuvanje ekoloske stabilnosti

o Zastita i pobolj$anje kakvoce pojedinih sastavnica okoliSa
o Zastita i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajobraza

o Racionalno koristenje energije i poticanje uporabe obnovljivih izvora
energije

o Odrzivo koristenje prirodnih dobara, bez veéeg ostecivanja i ugrozavanja

okoliSa
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m Ciljevi zastite okoliSa se postizu primjenom nacela zastite okolisa i
instrumenta zastite okoliSa
m Nacela zastite okoliSa:
o Nacelo odrzivog razvitka
o Nacelo predostroznosti

o Nacelo o€uvanja vrijednosti prirodnih dobara, bioloSke raznolikosti i
krajobraza

o Nacelo cjelovitog pristupa

m Instrumenti zastite okolisa:
o StrateSka procjena utjecaja plana i programa na okoli$§
o Procjena utjecaja zahvata na okolis
o Prostorni planovi
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Uredba o strateskoj procjeni utjecaja plana i programa na okolis (NN 64/08)
Postupak kojim se procjenjuju vjerojatno znacajniji utjecaji na okoli$ koji mogu
nastati provedbom plana ili programa

StrateSka procjena se obvezno provodi za:

o Plan i program, isklju€ujuéi njihove izmjene i/ili dopune, koji se donosi na drzavnoj i
podrucnoj (regionalnoj) razini iz podrucja: poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva,
energetike, industrije, rudarstva, prometa, telekomunikacija, turizma, gospodarenja
otpadom i gospodarenja vodama

o Za prostorni plan Zupanije i Prostorni plan Grada Zagreba, isklju€ujuéi njihove izmjene
i/ili dopune

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ (NN 64/08, 67/09)
Procjenom utjecaja zahvata na okoli§ prepoznaje se, opisuje i ocjenjuje utjecaj
zahvata na okoli$ tako da se utvrduje mogudi izravni i neizravni utjecaj zahvata
na: tlo, vodu, more, zrak, Sumu, klimu, ljude, biljni i Zivotinjski svijet, krajobraz,
materijalnu imovinu, kulturnu bastinu, uzimajuéi u obzir njihove meduodnose
Definirani zahvati za koje se provodi procjena utjecaja zahvata na okolis

o Vjetroelektrane snage vece od 20 MWel (obavezna izrada PUO)

o Vjetroelektrane snage veée od 10 MWel (MZOKPUG provodi ocjenu o potrebi izrade
PUO)
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m Zakon o zastiti prirode (NN 70/05, 139/08)
m Ciljevi zastite prirode su:
o Oc¢uvati i obnoviti postoje¢u bioloSku i krajobraznu raznolikost u stanju
prirodne ravnoteze i uskladenih odnosa s ljudskim djelovanjem
o Osigurati sustav zastite prirodnih vrijednosti radi njihova trajnoga
oc¢uvanja
o Osigurati odrzivo koristenje prirodnih dobara bez bitnog ostecivanja
dijelova prirode i uz $to manje naruSavanja ravnoteze njezinih
sastavnica

o Sprijeciti Stetne zahvate ljudi i poremecaje u prirodi kao posljedice
tehnoloskog razvoja i obavljanja djelatnosti
o ...
m Zasti¢ene prirodne vrijednosti su:
o Zasti¢ena podrucja
o Zasticene svojte
o Zasti¢eni minerali, sigovine i fosili
m Ureduje Ocjenu prihvatljivosti plana, programa ili zahvata za ekolosku mrezu
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Uredba o proglasenju ekoloSke mreze (NN 109/07)

Ekoloska mreza je sustav medusobno povezanih ili prostorno bliskih ekoloski
znacajnih podrucja, koja uravnotezenom biogeografskom rasporedenoscu
znacajno pridonose oCuvanju prirodne ravnoteze i bioloSke raznolikosti. Njezini
dijelovi povezuju se prirodnim ili umjetnim ekoloSkim koridorima

Podrucja ekoloSke mreze u Hrvatskoj, sukladno ekoloskoj mrezi Europske unije
NATURA 2000, podijeljena su na medunarodno vazna podrucja za ptice te
podrucja vazna za ostale divlje svojte i staniSne tipove

EkoloSka mreza RH obuhvacéa 47% kopnenog i 39% morskog teritorija RH

Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti plana, programa i zahvata za ekolosku
mrezu (NN 118/09)

Ocjena je obvezna za plan, program i za zahvat koji sam ili s drugim
planovima, programima ili zahvatima moZze imati zna€ajan utjecaj na ciljeve
oCuvanja i cjelovitost podrucja ekoloSke mreze

Pravilnik o vrstama stanisnih tipova, karti stanista, ugrozenim i rijetkim
staniSnim tipovima te o mjerama za odrzavanje stani$nih tipova (NN 7/06,
119/09)

Propisuje ugrozeni i rijetki stanisni tipovi te mjere za o€uvanje ugrozenih i
rijetkih staniSnih tipova u povoljnom stanju

Pravilnik o proglasavanju divljih svojti zasti¢enim i strogo zasticenim (NN

99/09)
60
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m Zakon o Sumama (NN 140/05, 82/06, 129/08)

m Ureduje uzgoj, zastitu, koristenje i raspolaganje Sumom i Sumskim
zemljitima kao prirodnim bogatstvom, a s ciliem odrzavanja bioloSke
raznolikosti te osiguranja gospodarenja na nacelima gospodarske odrzivosti,
socijalne odgovornosti i ekoloske prihvatljivosti

m Ukoliko Zakonom nije drukdije odredeno, zabranjeno je:

o PustoSenje Suma, sjeca stabala ili njihovo ostecivanje
o Cista sje¢a Sume, ako nije predvidena Sumskogospodarskim planovima
o Kréenje Sume

m Krcenje, odnosno Cista sjeCa Sume moze se dozvoliti:
o U svrhu promjene vrsta drvec¢a, sastojinskih oblika Sume, podizanja plantaza ili
izgradnje Sumske infrastrukture, ukoliko to ve¢ nije odredeno
Sumskogospodarskim planom

o Ako se Suma ili Sumsko zemljiSte radi interesa Republike Hrvatske trebaju privesti
drugoj kulturi, odnosno namjeni

o Ako to zahtijevaju interesi sigurnosti ili obrane zemlje

o Ako je to potrebno radi provedbe dokumenta prostornog uredenja, odnosno akata
donesenih na temelju tog dokumenta prema posebnome propisu

o Ako je to potrebno radi gradenja gradevina koje se prema dokumentu prostornog
uredenja, odnosno posebnom propisu mogu graditi izvan gradevinskoga podrucja
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Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 152/08, 21/10)
Ureduje zastitu, koriStenje i promjenu namjene poljoprivrednog zemljista te
raspolaganje poljoprivrednim zemljiStem u vlasnistvu RH
m Zakonom se zabranjuje koriStenje osobito vrijednog obradivog i vrijednog
obradivog poljoprivrednog zemljista u nepoljoprivrede svrhe osim u slucaju:
o kad nema nize vrijednoga poljoprivrednog zemljista
o kada je utvrden interes za izgradnju objekata koji se prema posebnim
propisima grade izvan gradevinskog podrucja
o pri gradnji gospodarskih gradevina namijenjenih isklju€ivo za
poljoprivrednu djelatnost i preradu poljoprivrednih proizvoda
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m Zakon o zastiti od buke (NN 30/09)
m Utvrduje mjere u cilju izbjegavanja, sprje€avanja ili smanjivanja
Stetnih u€inaka na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okoliSu

m Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredinama u
kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)

m Propisuje najviSe dopustene razine vanjske buke prema namjeni
prostora
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m Uredba o minimalnom udjelu elektriCne energije proizvedene iz
obnoviljivih izvora energije i kogeneracije €ija se proizvodnja potice
(NN 33/07)

m Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektriCne energije iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 33/07)

m Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije (NN 33/07)

m Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora i kogeneracije (NN 67/07)

m Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne
energije (NN 67/07)
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Medunarodni pravni propisi gﬁEgpﬁ‘ .iElHP

m  Od medunarodnih pravnih propisa relevantnih za izgradnju i koriStenje
vjetroelektrana, a kojih je RH stranka, potrebno je istaknuti sljedece:

]

Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (Rio de Janeiro
1992.) (NN-MU 02/96)

Kyoto protokol uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni
klime (Kyoto 1999.) (NN-MU 05/07)

o Konvencija o europskim krajobrazima (Firenca, 2000.) (NN-MU 12/02)
o Konvencija ujedinjenih naroda o bioloskoj raznolikosti (Rio de Janeiro,

1992.) (NN-MU 06/96)

o Konvencija o mo¢varama od medunarodne vaznosti narocito kao
stani$ta ptica mocvarica (Ramsar, 1971.) (NN-MU 12/93)
o Sporazum o zastiti africko-euroazijskih migratornih ptica mocvarica -
AEWA (Bonn, 1996.) (NN-MU 06/00)
o Sporazum o zastiti SiSmisa u Europi - EUROBATS (London, 1991.) (NN-
MU 06/00)
65
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Utjecaj na okoli$ ENER EIHP
Buka
NajviSe dopustene imisije buke definirane su Pravilnikom o najvi§im
dopustenim razinama buke u sredinama u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04)
Zona Namijena prostora Najvise dopultene
i acjenske razine buke
M imisije Lg 41 dB(A)
| 7 7a danflda},] | uDéanighl]
K Zona namijenjena odmoru,
aporavku i lijeéenju 50 40
73 | Zpna namijenjena samo | [
| stanovanju i boravku | 55 40
3 Zona m_'|e§m|te pretezito | [
| stambene namjene | 55 | 45
4. Zona mjeénute pretezito
poslovne namjene sa 63 30
stanovanjem. |
3. Zana gospodarske namjene —Na granici gradevne
(proizvodnja, industrija, Gestice unutar zone —
skladiita, servisi) buka ne smije prela-
ziti 80 dB(A)
— Na granici ove zone buka ne
smije prela ziti dopudtene razine
zone s kojom graniéi
66
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Utjecaj na okolis grlljegpﬁl 'iE]Hp

m Proracun Sirenja buke (npr. racunalni programi WindFarmer GH)

m Specifi¢an slu¢aj toCkastog izvora buke iz razloga $to emisija buke raste s
jacinom vjetra ¢ime se pojacava i pozadinska buka — kriti¢na brzina vjetra u
smislu percepcije buke iznosi 8 m/s

m Zvucna snaga suvremenih vjetroagregata
iznosi 98-102 dB

m Mijere zastite od buke:

o Pravilni odabir mikrolokacija

o Tijekom probnog rada potrebno je
izvrSiti nulto mjerenje buke za potvrdu
racunskog modela

o Odrzavanije i kontroliranje rada
vjetroagregata

o U sluc¢aju prekoracenja dozvoljenih
razina buke potrebno je ogranigiti
brzinu vrtnje ili iskljuciti pojedine
vjetroagregate

Utjecaj na okolis ETJEFPB{I 'iE]Hp

Vizualni utjecaj
m VE se instaliraju na vjetru izloZzenim mjestima koja su obi¢no vizualno
izlozena — vrhovi brda, hrpti, zaravni i sl.

m U pogledu vizualnog utjecaja potrebno uzeti u obzir:
Veli€inu i tip vjetroagregata
Broj vjetroagregata
Raspored vjetroagregata
Boju, sjajnost, teksturu povrsine
Uniformnost vjetroagregata =
Znacajke krajolika

PoloZaj naselja i prometnica
Gustocu naseljenosti

Zone vizualnog utjecaja
Stupanj zastite krajobraza

m U fazi planiranja uklapanje vjetroelektrane u okoli$ se vrs§i pomocu
kompjutorskog odredivanja zona vizualnog utjecaja (WindFarmer GH),
animacija, fotomontaza te inventarizacije prostora

m Obicno se koristiti svijetle, mat boje koje se najbolje uklapaju u pozadinu

Oo0Oo0oOooooooao
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Utjecaj na okolis g'fﬁ',*,ﬂ‘ .iE]Hp

Utjecaj zasjenjenja i treperenja
Modeliran pomocu programskih paketa, npr. Windfarmer
Utjecaj prisutan na udaljenostima do 10 promjera rotora
Faktori koji utje€u na intenzitet i trajanje zasjenjenja i treperenja su:
o Udaljenost vjetroagregata od receptora (npr. naselje)
o Kut pod kojim lopatica sijece liniju receptor-Sunce
o Vremenski uvjeti
o Jacina sunceva zracenja
o Konfiguracija terena
m Njemacko ograni¢enje treperenja i zasjenjivanja:
o 30 sati godiSnje
o Maksimalno 30 minuta po danu
m Moze se izbjeéi u fazi planiranja
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Utjecaj na ornitofaunu
Do sada je na podrucju RH zabiljezeno gotovo 400 vrsta ptica, od toga oko
220 vrsta ptica gnjezdarica

m Polozaj Hrvatske je znacajan u vrijeme proljetne i jesenske selidbe ptica,
posebno pravac selidbe na Jadranskim otocima, u obalnom podrucju i na
planinskim prijevojima

Izgradnja VE i kori$tenje pristupnih putova
utjeCe na vrste koje se zadrzavaju na tlu
zbog gnijezdenja ili potrage za hranom
Utjecaj tijekom rada VE
o Direktni utjecaj — sudar s
vjetroagregatom
o Indirektni — buka moze uzrokovati
prestanak gnijezdenja te napustanje
lokacije, gubitak stanista vezano uz
izgradnju VE i pratece infrastrukture

R
0,
, Dinara
0
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Utjecaj na okolis ET,ESPQ‘ .iE[Hp

m Rizik od kolizije ovisi o:
Vrsti ptica
o Vidljivosti i vremenskim uvjetima
o Orografiji terena
o Polozaju VE u odnosu na staniSta vazna za ptice i njihove migracijske
putove
m Vrste ptica najugrozenije radom VE:
o Velike grabljivice, leSinari — veliki radijus kretanja
o Migratorne vrste
o Ugrozene vrste (Pravilnik o proglasavaniju divljih svojti zasticenim i
strogo zasticenim (NN 99/09), Crveni popis ugrozenih biljaka i Zivotinja
Hrvatske)
m Kriti€na podrudja:
o Migracijske rute (tokovi rijeka, istaknuti grebeni)
o StaniSta vazna za ptice (vlazna stanista, litice)

O
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m IstraZivanja utjecaja VE na ornitifaunu se najce8ce provode u okviru
PUO

m Potrebno je obuhvatiti cijeli godisnji ciklus ptica: sezonu gnijezdenja,
proljetnu i jesensku selidbu te zimovanje
m Istrazivanje ukljuCuje:
o Odredivanje strukture lokalne zajednice ptica gnjezdarica
o Pregled vrsta koje prelije¢u podrucje
o Utvrdivanje dinamike selidbe
O

Utvrdivanje rijetkih i ugrozenih vrsta koje se zadrzavaju naiu
okolici lokacije

o Procjenu utjecaja VE na pojedine vrste ptica
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Utjecaj na okolis ETJESP.L_Yl 'iEal |

m UobiCajene mjere zastite ornitofaune
(tehnike se jo$ uvijek razvijaju):
o Svjetlosni i zvucni efekti
o Boje i uzroci lopatica vjetroagregata
(bojanje vrsnih dijelova lopatica
crvenom ili UV bojama)
o Hranilista (kompenzacijska mjera)
m Monitoring — obi¢no tijekom dvije godine
nakon pustanja u rad VE
o Praéenje gnjezdarica, preletnickih i
zimujucih populacija
o BiljeZzenje aktivnosti oko vjetroagregata
o Potraga za povrijedenim ili uginulim
pticama
m U slu€aju velike smrtnosti jedina moguca
mjera je zaustavljanje rada pojedinih
vjetroagregata ili cijele VE tijekom
kriti€nog perioda ili u potpunosti

Utjecaj na okolis ETJESP.L_Yl 'iEal |

m Utjecaj na faunu SiSmisa

m Na podrudju RH zabiljeZeno je 35 vrsta SiSmiSa koje se sve nalaze
na popisu strogo zasti¢enih svojti prema Pravilniku o proglaSavanju
divljih svojti zaSticenim i strogo za&ticenim (NN 99/09)

m Niska stopa razmnoZavanja

m Povecanje smrtnosti zbog:
o Sudara s vjetroagregatima

o Smanjenja zivotnog prostora
promjenama u stanistu
(gnjezdista, hranilista,
narusavanje migracijskih
putova, dnevnih ruta) ili
uznemiravanja (radovi pri
izgradnji i uklanjanju VE, buka,
kretanje lopatica)
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Utjecaj na okolis g'fﬁ',*,ﬂ‘ .iE]Hp

m Razlozi prolaska i boravka SiSmiSa u podrucju VE:
o Migracija
o Hranjenje
o Kretanje od sklonista prema hranilistu
o VE su Cesto privlatna mjesta za insekte koji predstavljaju hranu za
SiSmise
m KritiCna podrugja:
o U blizini kolonija — Spilje, jame, tavani
o Rub Sume, grebeni (migracija, letenje od skrovista prema hranilistu)
o Vlazna stanista, rub Suma — hranjenje

o Sumovita podrugja — hranjenje, skloniste (preporuka EUROBATS -
lociranje VE minimalno 200 metara od Suma)

m Vrste SiSmiSa najugrozZenije radom VE:
o Migratorne vrste (pretpostavlja se da prilikom migracije koriste sporiji
ritam eholokacije, pogotovo vrste koje migriraju na ve¢im visinama)
o Ugrozene vrste (Crvena knjiga sisavaca Hrvatske)
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Utjecaj na okolis g'fﬁ',*,ﬂ‘ .iE]Hp

m Istrazivanje utjecaja VE na faunu SiSmiSa bi se trebalo provoditi u okviru
PUO:

o Obuhvatiti cijelu sezonu (od travnja do studenog) ¢ime bi se obuhvatila
proljetna i jesenska migracija i ljetni period kada zZenke formiraju
porodiljine kolonije s mladima

o lIstrazivanja porodiljinih i zimskih kolonija
o Procijeniti utjecaj na sklonista, dnevna kretanja, lokacije hranjenja,
migracije
o Identifikacija znacajki krajolika koje su znacajne za SiSmiSe
m  Monitoring tilekom dvije godine nakon pocetka rada VE:
o Zvuéni monitoring
o Vizualna promatranja SiSmiSa
o Vizualna promatranja kukaca
o Monitoring kljuénih stanista
o Sakupljanje mrtvih SiSmiSa
m U slu€aju velike smrtnosti jedina mogucéa mjera je zaustavljanje rada
pojedinih vjetroagregata ili cijele VE tijekom kriticnih perioda
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Utjecaj na okolis E%Egpﬁl .iE[Hp

m Utjecaj na ostalu faunu

m Vjerojatan utjecaj na entomofaunu (letece vrste)
Utjecaj buke na krupnu divlja¢ i stoku — nije zabiljeZen veéi negativni
utjecaj
Nedovoljna istrazenost

Na lokaciji VE ne smije biti nikakvih umjetnih prepreka (ograda) kako
bi se omogucio povratak zivotinja te kako bi svi prirodni koridori i
migracijski putovi kopnene faune ostali slobodni
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Utjecaj na okolis E%Egpﬁl .iE[Hp

m Utjecaj na stanista i floru
Utjecaj uglavnom tijekom izgradnje
Provesti prethodno istrazivanje vezano uz:
o Tockaste lokalitete NEM-a
o Ugrozena i rijetka stanista

o Sastav flore na lokaciji s identifikacijom zasti¢enih i strogo
zasticenih vrsta

m |zvoditi radove tako da se minimalizira pojave erozije te degradacija
postojece vegetacije

m Odvajanje humusnog sloja tijekom izgradnje, te potom vraéanje kao
zadnjeg sloja na dijelove terena koji nisu obuhvaceni servisnim
povrSinama kako bi se ubrzala revitalizacija stanista

m U slucaju identifikacije zasticenih i strogo zasti¢enih vrsta njihova
stanista bi bilo nuzno privremeno ograditi kako bi se zastitile tijekom
izgradnje
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Utjecaj na okolis E%Egpﬁl .iE[Hp

Elektromagnetske smetnje
VE moze prouzrociti smetnje kod prijama radio i mikro valova koji se koriste
za prijenos radio-televizijskih, komunikacijskih i navigacijskih signala
m Pri pozicioniranju VE izbjegavati linije prijenosa izmedu odasiljaca i
prijamnika
Utjecaj zaledivanja
Ukoliko se na vjetroagregat uhvati led, komadi leda mogu biti odbaceni s
vjetroagregata
Ovisi o klimatskim prilikama
Otpad
o Strojna i transformatorska ulja (zbrinjava sukladno Pravilniku o
gospodarenju otpadom (NN 23/07, 111/07))
m  Akcidenti
o Otkidanje lopatice ili ruSenje vjetroagregata (dovoljna udaljenost od
naselja i prometnica)
o Udar munje, izbijanje pozara (projektiranje cjelovitog sustava zastite od
munja i pozara)
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Utjecaj na okoli$ ggfgpﬁl .iEIHP
m Klimatske promjene — smanjivanje emisije CO;
o Emisije CO, iz termoelektrana u RH — 0,78 kg/kWh
o Hrvatska je ratificirala Kyotski protokol i time preuzela obvezu
smanjenja emisija staklenickih plinova za 5% u razdoblju od
2008. do 2012. godine u odnosu na razinu emisija iz bazne
godine
o Cilj Europske unije je smanjenje emisija u odnosu na 1990.
godinu za 20%, odnosno 30% ako odredene obveze prihvate
ostale drzave (posebice Kina, Indija, Brazil)
= Smanjenje emisija SOz i NOy
o Emisije SO, iz termoelektrana u RH — 4,82 g/kWh
o Emisije NOy iz termoelektrana u RH — 1,36 g/kWh
80
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Smijernice ETJEEPFY‘ .iE]HP

m Adekvatan izbor lokacije
o lzvan zasti¢enih podrucja
o lzbjegavanje migracijskih ruta za ptice i SiSmise (rijeke, grebeni)
o lzbjegavanje stanista vaznih za ptice i SiSmiSe (vlazna stanista,
Sumovita podrucja)
Izbjegavanje utjecaja na zasti¢ene i strogo zasti¢ene biljne vrste
Procjena utjecaja na toCkaste lokalitete NEM-a
Procjena utjecaja na krajobraz
Izbjegavati negativni utjecaj na kulturnu bastinu
Procjena utjecaja na naseljena podrucja

O o o o o
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Smijernice ETJEEPFY‘ .iE]HP

m Lociranje VE na podrugjima:
o Neprikladnim za druge djelatnosti
o Na livadama, pasnjacima, poljoprivrednom zemljiStu jer
postavljanje VE ne iskljuCuje koriStenje lokacije u navedene
svrhe - viSenamjensko koridtenje prostora

m Strateski i interdisciplinarni pristup lociranju VE
o Struénjaci iz podrucja prostornog planiranja, ekologije, energetike
idr.
m Ukljucivanje javnosti
o Lokalna zajednica, NVU i sl.

iage courtesy E ON Climate and Renewab!
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» Prijedlog mjera za uklanjenje barijera
razvoju projekata vjetroelektrana
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Qr
Zakonske obaveze enen .iEIHP

Razvojna strategija Republike Hrvatske

= Ostvarivanje rasta i razvoja gospodarstva,makroekonomska stabilnost,
socijalna kohezija i odrZivi razvitak svih regija

= Bitan element je i razvoj energetskog sektora i njegov utjecaj na gospodarski
i socijalni razvoj, zastitu okolia i koriStenje prostora

Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske

= Energetski sektor kao potpora za ostvarivanje rasta i razvoja gospodarstva,
makroekonomske stabilnosti, socijalne kohezije i odrzivi razvitak svih regija

Energetski sustav planiran i ostvaren prema kriterijima:

= Diktiran potrebama korisnika,

= Raznolik i koristi razli¢ite raspolozive izvore i tehnologije ovisno o lokalnim
uvjetima i moguénostima,

= Decentraliziran,

= Koristi raspolozivu energiju ucinkovito,

= Tezi koristenju Cistijih energenata i tehnologija u najve¢oj mogucoj mjeri

= Uklapanje nacionalnog energetskog sustava u regionalne, europske i

svjetske trendove, tijekove i trzidta - stvaranje uvjeta za trziSno gospodarenje
energijom
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Zakonske obaveze enen .iEIHP

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (1997)

= Temeljni drzavni dokument za usmjeravanje razvoja u prostoru (¢l. 64. ZPUG
NN 76/07). Donosi se za razdoblje od 8 godina.

= Qdreduje dugoroCne zadace prostornog razvoja, strateSka usmijerenja
razvoja djelatnosti u prostoru i polazidta za koordinaciju njihovih razvojnih
mjera u prostoru

= Razvojni dokumenti pojedinih podrucja i djelatnosti ne mogu biti u suprotnosti
sa Strategijom.

Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)

= utvrduje mjere i aktivnosti za provodenje Strategije i odreduje u skladu sa
Strategijom temeljna pravila, kriterije i uvjete prostornog uredenja na
drzavnoj, podruc¢noj (regionalnoj) i lokalnoj razini za razdoblie od 8 (4)
godina.
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Zakonske obaveze enen .iEIHP

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (1997)

Ciljevi, smjernice i mjere energetskog razvoja obzirom na prostorni raspored i
uredenje:

= Zadrzati sve postojece lokacije energetskih objekata kao podlogu za Sirenje i
razvitak energetskog sustava (eksploatacijska polja nafte i plina s pripadaju¢im
naftovodima i plinovodima, rafinerije, Jadranski naftovod, hidroelektrane i
termoelektrane, dalekovode i transformatorske stanice itd.),

= Postojece energetske i prijenosne sustave osuvremeniti i (ili) prosiriti
(osuvremenijivanje /prosirenje ne postavlja znacajnije nove prostorne zahtjeve),

= Zadrzati sve do sada istrazene i potencijalne lokacije za moguée nove
energetske objekte za koje predstoje potrebna daljnja istrazivanja,

= Zadrzati postojece i osigurati nove lokacije i koridore energetskih objekata koji
Hrvatsku povezuju sa susjednim zemljama,
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Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (1997)

Ciljevi, smjernice i mjere energetskog razvoja obzirom na prostorni raspored i
uredenje:

= Dosljedno primjenjivati Kriterije za izbor lokacija termoelektrana i nuklearnih
objekata u Republici Hrvatskoj (Uredba Vlade Republike Hrvatske),

= [straziti s gospodarskog i ekoloSkog glediSta moguénosti i opravdanost Sirenja
plinske mreze u Republici Hrvatskoj,

= Poticati i usmjeravati koriStenje dopunskih energetskih izvora na Zupanijskoj ili
opcinskoj razini,

= Osigurati odgovaraju¢e nadoknade lokalnoj zajednici na ¢ijem se teritoriju objekti
grade,

= Otvoriti moguc¢nost sudjelovanja u razvitku energetike razlicitih vlasnickih subjekata
te definirati potrebu za odredenom pravnom regulativom koja bi uredila odnose medu
sudionicima energetskog sustava,

= Primjenjivati najrelevantnije kriterije zastite okoliSa kod gradnje energetskih i
prijenosnih sustava.
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Zakonske obaveze enen .iEIHP

Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)

odredeni su prioriteti i dana detaljna pravila i upute za odredivanje i uredenje
prostora koji ¢e biti namijenjeni za proizvodnju energije

90% potreba za elekiricnom energijom iz izvora na vlastitom teritoriju,
modernizacijom i proSirivanjem postojecih te izgradnjom novih kapaciteta
Trenutno stanje: kratkoro¢ni cilj o izgradnji 1500 MW novih kapaciteta do 2010.
godine, nece biti ispunjen i da c¢e ispunjenja tog ciljia Hrvatska morati
zadovoljavati energetske potrebe iz drugih izvora (najve¢im dijelom uvozom
elektricne energije)

Mjere na postoje¢im postrojenjima — povecanje ucinkovitosti
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Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)

Zadrzavanje svih postojecih lokacija energetskih objekata, kod rekonstrukcije
ili zamjene postrojenja, zahvate izvoditi po najviSim tehnoloSkim, ekonomskim
i ekoloskim kriterijima uz saniranje i uredenje okoliSa elektrane, poboljSanje
tehnologije i zamjena energenata gdje je to moguce, zadrzavanje energetskih
objekata koji su nas povezivali sa susjednim zemljama

Izgradnja novih energetskih postrojenja predvidena je za tri podrucja: Sire
podrucje srednje i sjeverne Dalmacije, Sire podrucje istocne Slavonije i Sire
podrucje Zagrebacke i Sisacko-moslavacke zupanije
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Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)

m Zagovarati otvoreni pristup, odnosno odredenu internacionalizaciju

izgradnje energetskih postrojenja; razmotriti sve predlozene potencijalne
lokacije za nove energetske objekte uz odredenu novelaciju, radi postupka
optimalizacije snabdijevanja energijom do 2015. g. i pri odabiru
primjenjivati Kriterije za lociranje termoelektrana i nuklearnih objekata u
Republici Hrvatskoj; osigurati nove lokacije za povezivanje/zajednic¢ku
izgradnju, prvenstveno hidroelektrana s Madarskom, BiH, i Slovenijom;
stvoriti uvjete za koriStenje dopunskih izvora na Zupanijskoj ili op¢inskoj
razini, osigurati odgovaraju¢e nadoknade lokalnoj zajednici za energetske
objekte, izraditi i provoditi nove plinske projekte, posebnu paznju treba
posvetiti izboru energenata.
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Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (1999)

Koristenje drugih izvora energije i dopunska rjesenja s ciljem poboljSanja
ukupnih bilanci i sigurnosti opskrbe, te Stednji energije, a obuhvaca sustave
postavljene u Nacionalnim programima za izgradnju malih postrojenja:

= sustav malih elektrana (MAHE)
= Sunceva energija (SUEN)

= bioenergija (BIOEN)

= energija vjetra (ENWIND)

= geotermalna energija (GEOEN).

Vjetroelektrane se trebaju uskladiti s drugim korisnicima prostora, te sa
zahtjevima zastite prostora, a planiraju se kao slozeni prostorno
gospodarski, infrastrukturni i ekoloSki sustavi, ukljucivsi sve potrebne
pripremne radove i postupke verifikacije koji omogucéavaju cjelovit uvid
i prosudbu o svrsishodnosti takvih zahvata.
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Zakonske obaveze enen .iEIHP

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 67/07 i 38/09) ¢l. 51.

= U zastitnom obalnom podrucju mora se ne moze planirati, niti se moze izdavati
lokacijska dozvola ili rjeSenje o uvjetima gradenja za gradevine namijenjene
za:

= iskoriStavanje snage vjetra za elektricnu energiju

= ne odnosi se na gospodarske aktivnosti vezane uz energetske mineralne
sirovine (nafta i prirodni plin).

= Zastitno obalno podruc¢je mora obuhvaca prostor otoka i priobalja do 1000 m
od obalne crte i pojas mora u Sirini od 300 m od obalne crte

Uredba o odredivanju gradevina od vaznosti za RH NN 116/07

= Gradevine za koje je u postupku izdavanja lokacijske dozvole potrebna
suglasnost Ministarstva obuhvacéene su energetske gradevine i hidroelektrane
instalirane snage manje od 20 MW, dakle vjetroelektrane mogu biti obuhvacene.
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Metodologija izbora lokacije gﬁ‘;ﬁn .iEIHP

Redoslijed radnji

= Faza 1: Preliminarni odabir lokacija (Siri izbor)

= Faza 2: Obilazak lokacija, prikupljanje terenskih podataka,
redefiniranje Sireg izbora lokacija

= Faza 3: Primjena eliminacijskih kriterija i definiranje uzeg izbora
lokacija

= Faza 4: Prikupljanje relevantnih podataka za lokacije iz uzeg izbora
uklju€ujuéi rezultate modela strujanja te informacije i misljenja o stanju
mreze

= Faza 5: Detaljan opis lokacija uzeg izbora te ocjenjivanje po unaprijed
definiranim elementima (kriterijima)

= Faza 6: Matrica evaluacije, rangiranje lokacija i zaklju€ak

= Faza 7: Sveobuhvatni utjecaji — dodatno vrednovanje uskladenosti
novih elemenata s prostornim planom.
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Metodologija izbora lokacije gﬁ‘;ﬁn .iEIHP

m Osnovni tehni€ki preduvjeti — potencijal
m Polozaj energetskog postrojenja u elektroenergetskom sustavu
m Karakteristike okolisSa lokacije — prepoznati ogranicenja:
m Ekoloska
m Prostorno — planska
m Zastita kulturne bastine
m Nacionalna regulativa zastite okolisa
m EU regulativa
m Medunarodne konvencije i sporazumi
97
- . Q- .*.
Metodologija izbora lokacije enen EIHP
Kriteriji i smjernice
m Korisni kod izrade prostornih planova i provedbe strateSke procjene utjecaja na
okoli§
m Cilj: odabir lokacije s najmanjim nepovoljnim utjecajem na zasti¢ene dijelove

prirode i vrijedne ekosustave, te u Sto ve¢om mijeri osigurati poveéanje Zivotnog
standarda ljudi

Prirodne karakteristike

Zasti¢ena podrucja — izbjedi lokaciju ili smanijiti utjecaj na zasti¢eno podrucje
Ekosustav — izvan podrucja ekoloski vrijednih i zasti¢enih staniSta (Sume, mocvare,
migracijski koridori ptica, SiSmi$a i dr.) ili primijeniti mjere zastite

Drustvene (socijalne) karakteristike

Utjecaj na stanovnistvo — prednost nenaseljenim lokacijama ili predstaviti zadovoljavajuce
objasnjenje i osigurati kompenzacijska financijska sredstva uz sporazumni pristanak
stanovnistva

Zivotni standard — prednost lokacijama koje ée ostvariti pozitivan utjecaj na Zivotni standard
stanovnistva, postojeca i planirana infrastruktura zadovoljava potrebe energetskog objekta
ili pripremiti i provesti plan unapredenja infrastrukture

Kulturne vrijednosti — prednost lokacijama bez ugrozavanja lokalnih arheolo$kih nalazista ili
drugih povijesnih i kulturnih gradevina ili smanijiti utjecaje na najmanju mogucu razinu i
pripremiti plan zastite i o€uvanja ugrozenih nalazista/gradevina

Krajobraz — prednost lokacijama bez naruSavanja krajobraznih vrijednosti ili predvidjeti
mijere kojima se smanjuju vizualni utjecaji
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Metodologija izbora lokacije — vjetroelektrane e .iEIHP

SUPPLY

Procjena utjecaja na okolis

Ekosustav malog — ptice i SiSmiSi
Stanovnistvo — udaljenost od naselja, buka

Krajobraz i kulturno nasljede — vizualni utjecaj, ugroZzavanje
arheolo8kih lokacija ili povijesnih objekata

Infrastruktura i gospodarske aktivnosti

Kumulativni utjecaj izgradnjom vjetroelektrana - razvoj novih
gospodarskih aktivnosti, koristenje vise od 2 prirodna potencijala
lokacije, razvoj nove prometne infrastrukture, razvoj alternativne
prometne infrastrukture

Mjere zastite okolia za sve nepovoljne utjecaje

Na temelju mjerenja, stru¢nih analiza, intervjua, terenskih i ostalih
istraZivanja — prostorno planiranje, gradevinarstvo, strojarstvo,
elektrotehnika, biologija, arhitektura, povijest umjetnosti — uz
suglasnost nadleznih lokalnih tijela

99

Metodologija izbora lokacije — vjetroelektrane enh .iEIHP

SUPPLY

Doprinosi za prostor i zajednicu — komplementarnost aktivnosti

PoboljSanje prometne i/ili energetske lokalne infrastrukture

Razvoj turizma (planinarenje, lov), zona za rekreaciju i stvaranje
novih turistickih atrakcija

m Poljoprivredno (ratarstvo i stoCarstvo) iskoristavanje zemljista
m Zaposljavanje nove radne snage na upravljanju postrojenja i

drugim posrednim gospodarskim aktivnostima
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Kriteriji za ocjenjivanje potencijalnih lokacija — wr
vjetroelektrane ey .iEIHP
Ocjene

Kriteriji ograni¢enja

= Podaci prostornog uredenja — namjena povrsina, mjere zastite u
prostoru, zastita okoliSa, zastita prirode - udaljenost naselja, blizina
zasti¢enih podrucja i stanista, kvalitativna procjena vrijednosti zemljista

= |nfrastrukturni sustavi — elektroenergetski — udaljenost priklju¢ka na
EES, ekspertna ocjena moguénosti prihvata obzirom na stanje mreze

prometni sustav — izgradnja pristupnog puta

Kriteriji lokacije

= Tehnicki potencijal na temelju mjerenja i karakteristika terena

= Vlasnicki odnosi

= Utjecaj na razvoj lokalne zajednice i postojecih gospodarskih aktivnosti

Ekonomski kriteriji

= |splativost projekta — troSkovi pogona i odrzavanja, amortizacija,
tro8kovi kapitala, porez na dobit, rezultati poslovanja
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Kriteriji za ocjenjivanje potencijalnih lokacija — wr
vjetroelektrane ey .iEIHP

Tezisni faktori za ocjenjivanje potencijalnih lokacija
= Vrednuju ocjene ogranienja i podataka o lokaciji
= Ukupno vrednovanje i rangiranje

Konacéna ocjena lokacije — metoda matri€ne evaluacije

Stot = zsk *z,

gdje je,

S,,:— Ukupna ocjena lokacije,

S, — ocjena lokacije po kriteriju k,
z, — tezinski faktor kriterija k.
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Primjer definiranja lokacija u PP grgﬁt;ﬁl 'iE]HP

Prostorni plan uredenja Splitsko-dalmatinske zupanije

= Programu koriStenja obnovljivih izvora energije daje se poseban znacaj zbog
velikih resursnih potencijala prostora Zupanije obnovljivim izvorima energije i
ekoloskih podobnosti njihovih programa (tehnic¢ko-tehnoloskih procesa
pretvorbe energije). Program koristenja energije vjetra odreden je PPSDZ
definiranjem makrolokacija tog sustava u granicama kojih ¢e se detaljno izvrsiti
istraZzivanje, s aspekta koriStenja i namjene prostora, za detaljno odredenje
prostora za smjestaj vjetroagregata i pratecih sadrzaja

= Na podrugju Zupanije odredeno je 25 zona: Kostanje, Perun, Svilaja, Debelo
brdo-Vrdovo, Vitrenjaci, Zezevadka ljut, Katuni, Lukovac, Bradari¢a kosa,
Plane, Ricipolje, Ko€inje brdo, Bazije, Trapo$nik, Cemernica, Boraja, Bili brig-
Vaganj, Pometeno brdo, Vostane, Visoka-Zelovo, Njivice, Opor, Vucipolje-
Hrvace Ruda-Otok i Orlovac Otok.

= Ovi objekti ne mogu se graditi kao izdvojeni izvan Planom utvrdenih povrsina i unutar
ZOP-a.

= Ovi objekti grade se izvan granica gradevinskog podrucja. Povrsine za izgradnju ;
vjetroelektrana odreduju se unutar utvrdenih makrolokacija u grafickom dijelu PPSDZ.
Struénim podlogama temeljem kojih se utvrduje lokacijska dozvola rieSavaju se i uvjeti i
kriteriji za izgradnju transformatorske stanice i rasklopnih postrojenja, prijenosnih sustava
i prometnog rieSenja.
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Prostorni plan uredenja Splitsko-dalmatinske Zupanije

Uvijeti i kriteriji za odredivanje ovih povrsina su:

= vjetroelektrane se ne mogu graditi na poljopriviednom zemljiStu I. i Il. bonitetne klase,

= provedeni istrazni radovi,

= ovi objekti ne mogu se graditi na podrucjima izvoriSta voda, zasti¢enih dijelova prirode i
krajobraznih vrijednosti,

= veli€inu i smjestaj povrsina odrediti sukladno analizi zona vizualnog utjecaja,

= povrSine odrediti na nacin da ne stvaraju konflikte s telekomunikacijskim i elektroenergetskim
prijenosnim sustavima,

= vjetroelektrane se sastoje od viSe vjetroagregata i prostor izmedu vjetroagregata je slobodan i
koristi se u skladu s namjenom prostora,

= povrSine vjetroelektrana ne mogu se ogradivati,

= interni rasplet elektroenergetske mreze u vjetroelektrani mora biti kabliran,

= predmet zahvata u smislu gradenja je izgradnja vjetroagregata pristupnih putova, kabliranja i
= nakon isteka roka amortizacije objekti se moraju zamijeniti ili ukloniti, te zemljiSte privesti
prijasnjoj namjeni,

= udaljenost vjetroagregata od prometnica visoke razine usluznosti je minimalno 500 metara
zracne linije,

= udaljenost od ostalih prometnica minimalno 200 metara zra¢ne udaljenosti,

= udaljenost vjetroagregata od granice naselja i turistickih zona minimalno 500 metara zra¢ne
udaljenosti i

= ovi objekti grade se u skladu sa ekoloskim kriterijima i mjerama zastite okolisa.
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Prijedlog mjera za uklanjenje barijera razvoju ) .i
_ projekata vjetroelektrana SURPLY EIHP |

= Priprema i izrada verificiranih atlasa vjetra — nacionalnih i regionalnih

= Priprema kvalitetnih podloga za provodenje izbora i ocjena lokacija

= Planiranje demonstracijskih (ispitnih i testnih) zona za postrojenja —
privremeni objekti s jednostavnijom procedurom ishodenja dozvola

= Pojednostavljenje procedure priklju¢ka na mrezu i stjecanja statusa
povlastenog proizvodaca energije

= Regulacija polozaja vjetroelektrana u elektroenergetskom sustavu

= Organizacija operatera opskrbe energijom za nove zahtjeve korisnika i
elektroenergetskog sustava

= Planiranje novih infrastrukturnih objekata — na razini
elektroenergetskog sustava i prostornih planova — prijenosni sustav,
trafostanice, prometni koridori

= Uklju¢ivanje domace industrije u izradu elemenata za postrojenja
i moguénost prosirenja njihove infrastrukture
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Sadrzaj

>
i "MEIHP

= projekti vjetroelektrana u RH

= male vjetroelektrane - osnove

" 100

Projekti vjetroelektrana u RH

>
i "MEIHP

Registar OIEKPP

Zagrebacka 1
Zadarska 20
Vukovarsko- 3
srijemska
PEOIli 125 5192 Sibensko-kninska 28
PEOz Splitsko-dalmatinska 43
EO 10 222 Primorsko-goranska 11
. ) 17 Osjecko-baranjska 1
Lok Licko-senjska 6
Koprivni¢ko- 1
krizevacka
Istarska 5
Dubrovacko- 18
neretvanska

36
892
146

942
1517
396
40
425
24

212
801

" 110
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Projekti vjetroelektrana u RH

e m
25 MEIHP

ugovori s HROTEom

Nositelj projekta Postrojenje Instalirana snaga
(kW)
Vjetroelektrane
EKO d.oo. Vietroelekirana ZADAR 2 (ZD2) 18.000,00
EKOd.o.0. Vietroelektrana ZADAR 3 (ZD3) 18.000,00
VELIKA POPINA d.o.o. Vijetroelektrana ZD6 18.000,00
VALALTA d.o.o. Vjetroelektrana Vratarusa 42.000,00
Ukupno instalirana snaga 96.000,00
Povlasteni proizvodaé Postrojenje Instalirana snaga
Vjetroelektrane
ADRIA WIND POWER d.o.0. mala vjetroelektrana ,Ravne 1" 5.950,00
- VJETROELEKTRANA
VJETROELEKTRANA Trtar-Krtolin d.o.o. TRTAR-KRTOLIN 11.200,00
- PROTOTIP VJETROAGREGATA
KONCAR-OBNOVLJIVI 1ZVORI d.o.o. KO-VA 571 1.000,00
VJETROELEKTRANA ORLICE d.o.o. Vijetroelektrana Orlice 9.600,00
Ukupne instalirana snaga 27.750,00
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Projekti vjetroelektrana u RH

e m
25 MEIHP

RjeSenja o statusu povlastenog proizvodac¢a (HERA)

VE ZD 2

VEZD 3

VE VrataruSa

VE Ponikve

18 VE Ravne 5,95
18 VE Trtar-krtolin 11,2
42 VE Orlice 9,6
34 VE Pometeno 1

brdo — prototip

VE ZD 6 (Velika 18

Popina)

UKUPNO

130

)

27,8

‘ 112
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Projekti vjetroelektrana u RH

ar l’. '
STy EIHP

VE Ravne — Pag — Adria wind power

- 7 vjetroagregata Vestas V52-850 kW
- u pogonu od 2005. godine

u 2005. godini
1600 FLH

V52-850 kW

- 49 m visok stup

- 52 m promjer lopatica
- asinkroni generator

Projekti vjetroelektrana u RH

ar l’. '
STy EIHP

VE Trtar-krtolin — Sibenik — Enersys

- 14 vjetroagregata Enercon E-48
- u pogonu od lipnja 2006. godine

u 2007. — 2457 FLH
u 2009. - 2820 FLH

Enercon E-48

- 800 kW

- visina stupa 48 m

- promjer lopatica 50 m
- sinkroni generator
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Projekti vjetroelektrana u RH ETEI"T.-YJ .iElHP

VE Orlice — Sibenik — Enersys

- 11 vjetroagregata Enercon — 8 E-44 + 3xE-48
- 800 kW agregati proizvode vise od 900 kW agregata!
- u pogonu od lipnja 2009. godine

Enercon E-44

- 900 kW

- visina stupa 55 m

- promjer lopatica 44 m
- sinkroni generator
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Projekti vjetroelektrana u RH ETEI"I-YJ .iElHP

VE Pometeno brdo — Split (Konjsko) — Kon¢ar

-1 vjetroagregat Konc¢ar KO VA 57/1
- prototipni vjetroagregat pogonu od rujna 2008. godine

Konc¢ar KO VA 58/1

- 1000 kW

- visina stupa 60 m

- promjer lopatica 57 m
- sinkroni generator

116

58



Projekti vjetroelektrana u RH ETEI’:L_YJ .iElHP

VE Vratarusa — Senj — Valalta (Selan)

- 14 vjetroagregata Vestas — V90 3 MW
- u probnom pogonu oko godinu dana

Vestas V90

-3 MW

- visina stupa 80 m

- promjer lopatica 90 m

- asinkroni DFIG generator
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Projekti vjetroelektrana u RH g»é%:ﬁ .iElHP

VE Velika Popina — Gra¢ac — Dalekovod/EKO

- 4 vjetroagregata Siemens — SWT-2.3-93
- tek izgradeno

Siemens SWT-2.3-93
-2,3 MW

- visina stupa 80 m

- promjer lopatica 93 m

- asinkroni DFIG generator
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Mali vjetroagregati g’{%:n‘ .iEIHP

http://www.allsmallwindturbines.com/

119

Mali vjetroagregati g’{%:n‘ .iEIHP

Naj¢eSc¢a primjena - mjesta udaljena od mreze (izolirani/autonomni sustavi)
- napajanje odasiljaca, osamljenih vikendica i sl.

Snage od 50 W do 20 kW
Stupovi visine od 3 m do 20 m

‘Vjetroagregat

Fotonaponski sustav t
B

Ve

{mim ]
i At bt : Vjetroagregat osigurava el.

 Fofonapan osigurava slekiriénu Al
g energiju | puni baterije ; i ‘energiu i puni baterie
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Mali vjetroagregati

Koncepti

Vertikalna os
vrtnje

Horizontalna os vrtnje

¥
S MEIHP

Novi hibridni koncepti
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Mali vjetroagregati

¥
S MEIHP

jedini¢ne cijene malih vjetroagregata

cijena (€/W)

od
do

mprosjecno

100-500 500-1000

1000-1500 1500-2000 2000-2500
instalirana snaga (W)

2500-3000 3000+
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