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ANOTACE

SniZzovani energetické narocnosti a maximalni vyuziti obnovitelnych zdrojd v energetickém
mixu je predpokladem pro udrzZitelny rozvoj a minimalizaci dopadu lidské ¢innosti na
ekosystémy. Vyjimecny vyznam ma v mistech, které jsou doposud lidskou cinnosti témér
nedotené, jakymi je téz Antarktida. Jednd se o kontinent nejchladnéjsi, s nejvyssi
prozkoumany. Objem vyzkumnych aktivit v Antarktidé kazdorocné roste, vznikaji nové
védecké zakladny, roste i pocet statld podilejicich se na vyzkumu terestrickych ekosystémi
Antarktidy. Vyuziti obnovitelnych zdrojl pro zajiSténi potrfeb personalu vede ke snizeni
spotreby fosilnich paliv a emisi a hraje dalezitou roli v ochrané zdejsi prirody. Tento
prispévek popisuje soucasny stav, technické a ekonomické moznosti vyuziti obnovitelnych
zdroji na védeckych stanicich v Antarktidé s ohledem na klimatické poméry a pozadavky
provozu. Podrobnéji popisuje energeticky systém na Ceské védecké stanici Johanna Gregora
Mendela na ostrové Jamese Rosse.

SUMMARY

Reduction of energy consumption and utilisation of renewable energy sources are required
to achieve sustainability and to minimise the impact of human activities on ecosystems. This
is especially important in landscapes untouched by human activity, such as Antarctica.
Antarctica is the coldest, least explored continent with the highest average mean sea level
and the lowest solar insolation. The amount of research conducted in Antarctica grows every
year, new research stations are built and more countries are getting involved in research of
terrestrial ecosystems. The use of renewables for research activities reduces fossil fuels
consumption and emissions and protects the local environment. This article sheds light on
the current situation, technical and economic options for renewable energy use at research
station in Antarctica with regard to climatic conditions and operation requirements. In
details it describes energy system at Johann Gregor Mendel Czech Antarctic Station on
James Ross Island.

uvoD

V roce 1962 vstoupila v platnost Smlouva o Antarktidé, kterd se opira o tfi zasady: zasvéceni
tohoto kontinentu mirovym ucelim, svobodu védeckého badani a ochranu antarktického
prostiedi. Celorocné i sezéoné provozované védecké zdkladny zaloZzené v Antarktidé pred
rokem 1990 vyuzZivaly jako zakladni a casto jediny zdroj elektrické energie dieselové
generatory. Na pocatku 90. let se zacinaji objevovat navrhy na vyuziti obnovitelnych zdroja
energie. Od té doby se velmi rozsifil pocet stanic, které je vyuzivaji v mensi ¢i vétsi mire pro
pokryti vlastnich energetickych potieb. Jedna se predevSim o vyuziti vétrné a slunecni
energie (pomoci fototermiky i fotovoltaiky) [1].
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S ohledem na minimalizaci vlivu plsobeni ¢lovéka v Antarktidé hledd mnoho ndarodnich
program rlizna alternativni feseni pro napajeni jimi provozovanych stanic a moznosti Uspor
energie. Stanice zbudované v nedavné dobé jsou jiZ navrzeny s minimalnimi energetickymi
pozadavky na provoz; vyuziti obnovitelnych zdroji energie a rekuperace odpadniho tepla
(vétrani mistnosti, spaliny dieselovych generatort) je jiz zde béinym standardem.
V poslednich letech se vyuZiti obnovitelnych zdroji stavd i soucasti prestize jednotlivych
narodl. Instalace spolehlivého a efektivniho systému ziskdvani, akumulace a vyuzivani
energie je v nehostinnych podminkdch vyzvou pro dodavatele technologie, projektanty i
provozovatele stanic.

ENERGETICKE SYSTEMY NA STANICICH V ANTARKTIDE

V Antarktidé je provozovano okolo 75 védeckych stanic, jejich provozni kapacita ¢ini 4000 lidi
v letnim obdobi, nadto rocné navstivi kontinent zhruba 74000 lidi (turisté, posadky
zasobovacich lodi aj.). V zimnim obdobi je v provozu pouze 38 stanic, kde pracuje okolo 1000
lidi. Energie ve vyzkumnych stanicich slouZi pro napajeni pfistroji, osvétleni, vytapéni,
pfipravu vody (rozpousténi snéhu a ledu, Cerpdni, Cisténi). Palivo je téZ v hojné mife uZito
pro pohon dopravnich prostfedkd. Mnoho stanic je v zimnim obdobi logisticky neptistupno
kvlli morskému zamrzu, rfada stanic leZi ve vnitrozemi a zasobovani je casové a financné
velmi naroc¢né.

P¥i navrhu, realizaci a provozu energetickych systému lze vyjit ze zkuSenosti s instalaci
v odlehlych oblastech. Je vsak tfeba ptihlédnout k specifickym pfirodnim podminkdm — nizké
teploté, teplotnim vykyvim, silnym poryvim vétru, ndmraze, instalace na snéhovém (i
ledovém zdakladé, pripadné na pGdé (permafrostu), ktera neni stabilni. Byly testovany
a v Antarktidé jsou provozovany rozlicné technologie — vétrné elektrarny s horizontdlni i
vertikalni osou, fototermické kolektory, fotovoltaické moduly pevné umisténé i s nataceci
konstrukci. Akumulatorové ulozisté je obvykle zaloZzeno na pouZiti nikl-kadmiovych
akumulatort z divodu provozu pfi nizkych teplotach. V nékolika pfipadech byla instalovdna i
specialni technologie, napf. vyuziti vodikového hospodafstvi na stanici Esperanza (Argentina)

[3].

Stanice McMurdo (USA)

Stanice McMurdo je nejvétsi provozovanou stanici v Antarktidé, v letnim provozu zde
pracuje okolo 1000 lidi, jeji energeticka spotfeba ¢ini 16 000 MWh/rok. Ro¢né je 5 mil. | nafty
vyuzito pro ziskavani elektrické energie, dalsi nafta je tfeba pro vytapéni.

Stanice Wasa (Svédsko)

Svédska stanice Wasa zalozend roku 1989 ma stény a strop s minerdlni izolaci o tloustce
30 - 50 cm, trojita skla v oknech, pfiéemz zadné okno neni na jizni strané. Tepelna energie
generovana v budové (kuchyn, sauna...) je zde vyuzita pro vytdpéni. Timto je zajiSténo, Ze
béhem vétsiny dni v roce neni tfeba dalsi vytapéni mistnosti. Dulezité pro usporny provoz je
téz chovani clenl expedice a jejich vzdjemna koordinace ohledné vyuzivani energeticky
narocnych zatizeni [2].

Stanice Syowa (Japonsko)

Zakladna Syowa byla zfizena pobliz jizniho pdélu roku 1957. Zasobovani je zajisténo
ledoborcem Shirase, palivo tvofi vice nez polovinu nakladu. PoZzadavky na palivo se stale
zvysuji s ohledem na rostouci vyzkumné aktivity zakladny. Zakladna vyZzaduje velké mnoZstvi
tepelné energie pro vytapéni, ohrev vody a ziskavani vody ze snéhu a ledu. Toto teplo je
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ziskdvano z elektrické energie, z odpadniho tepla spalin a pfimym spalovdnim paliva.
Zakladni zdroj elektrické energie tvofil zprvu 240 kW dieselovy generator. Ten byl rozsifen
o dalsi 3 generatory o vykonu 113 kW. Preslo se na decentrdlni systém vyroby energie, do
systému byly zapojeny vétrné generatory a fotovoltaicky zdroj o Spickovém vykonu 55 kWp.
Do okruhu vytdpéni bylo viazeno tepelné Cerpadlo zvysujici celkovou Ucinnost ziskavani
tepla. Distribuovany systém zaloZeny na provozu vice menSich dieselovych generator(
umoznuje vhodné fizeni systému a integraci obnovitelnych zdroju pti zachovani stability sité.
Ocekdva se budouci rozsiteni FV systému [4].

Stanice SANAE 4 (Jihoafricka republika)

Stanice SANAE roc¢né spotfebuje témér 300 000 | nafty uréené pro provoz v arktickych
podminkach. Dovazi se z Kapského mésta, jeji cena se dovozem ztrojndsobi. Denni spotieba
vody na c¢lena expedice zde Cini 80 |, studie ukazala, Ze velkou Usporou muze byt vyuZziti
plochych solarnich kolektor pro podporu rozpousténi snéhu, pficemz financni ndvratnost
tohoto systému se odhaduje na 6 let [5].

Stanice Concordia (Francie, Itdlie)

Zakladna lezZi ve vnitrozemi, dodatecna instalace obnovitelnych zdroji (OZE) byla dllezita
nejen s ohledem na ochranu pfirody, ale pfinesla i vyrazné snizeni nakladl na provoz stanice.
Mistni teploty se pohybuji mezi -20 °C v letnim a -80 °C v zimnim obdobi. Rok pred instalaci
OZE byla sbirdna data o spotfebé elektrické energie na stanici, slunec¢nim zareni a vétru.
Stanice ma 3 dieselové generatory o vykonu 170 kW, z nichZ 2 jsou pouzivany, treti slouzi
jako zalozni. Celkovy instalovany vykon ve spotfebicich ¢ini 250 kW. Pro navrh systému se
vychazelo z predpokladu, Zze béhem celého roku je jasnd obloha, slunecni zareni neni tudiz
vyrazné snizeno vlivem obla¢nosti ¢i mlhy. Namérena data potvrdila tento predpoklad.
Namérena rychlost vétru se pohybovala mezi 0,4 — 75 m/s. Vétrnou elektrarnu o vykonu 330
kW dodala spolecnost Enercon a Powercorp. Kvlli moznosti montaze byla zvolena specialni
zakladna ve tvaru trojnozky, kterou lze kotvit na ledovcovém Selfu. Fotovoltaicky systém ma
s ohledem na vysoké pofizovaci naklady v dobé instalace (9000 S$/kWp véetné nataéeciho
systému) vykon pouze 10 kW5 [6].

Stanice Princess Elizabeth (Belgie)

Belgicka stanice vybudovana a do provozu uvedend pomérné nedavno (2009) je zamérena
na optimalizaci vyuziti energetickych zdrojl a zarovernn minimalizaci negativnich vlivd stanice
na okoli. Je vybudovana v okoli Usteinen Ridge (Zemé kralovny Maud, Vychodni Antarktida)
v nadmorské vysce 1382 m ve vzdalenosti 220 km od pobteZi. Stanice se pro svlij provoz
snazi v maximalni mife uplatnit vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie. Proto se z hlediska
vyuZiti zdroji energie kombinuje nékolik technickych teSeni, ktera byla testovana
modelovymi vypocty pred jeji vystavbou. Jde jak o vétrné elektrarny, tak fotovoltaické
moduly a termalni solarni kolektory, které jsou vSak vyuzivany zejména pro vytapéni
nékterych mistnosti a k rozpousténi snéhu pro zasobeni stanice vodou. Stanice vyuziva
celkovou plochu 300 m? fotovoltaickych moduld, které jsou umistény na sténach budovy
vuhlu 70° a dalsi na okolnich skalnich wvystupech. Modelovda produkce energie
fotovoltaickych modull umisténych na sténach budovy je 11,6 MWh/rok [10]. Energeticka
spotfeba stanice Cini 140 MWh/rok, z nichz 65 % je pokryto vystupy energie z vétrnych
elektraren a 35 % fotovoltaickymi moduly [9]. Pomér mezi témito dvéma hlavnimi zdroji
energie se vSsak mezirocné lisi v zavislosti na klimatickych podminkach jednotlivych sezén.
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CESKA VEDECKA STANICE J. G. MENDELA

Ceska védecka stanice Johanna Gregora Mendela v Antarktidé je situovand na ostrové
Jamese Rosse a patii k nejsevernéji umisténym stanicim. Je provozovana béhem obdobi
jizniho léta (leden az bfezen), kdy na jizni polokouli panuji vhodné podminky. Je navrZena pro
pobyt a praci 15 — 20 clen expedice. Od zacatku jeji stavby v roce 2005 bylo pocitano
s vyrobou elektrické energie pomoci dieselagregatu a vétru, ktery je v lokalité velmi silny.

Stanice je tvorena hlavni budovou o velikosti 26,5 x 11,5 m a doplrikovymi objekty tvorenymi
dvacetistopymi kontejnery. Hlavni budova poskytuje ubytovani, zajisténi hygienickych
a osobnich potfeb ¢lenli expedice, zazemi pro védeckou praci a technické zazemi. Kontejnery
jsou wvyuzivdny pro rozlicné ucely, napf. jako sklad potravin, strojovna dieselovych
generatorq, sklad paliva, gardz pro vozidla a lodé, sklady technického vybaveni ¢i spalovna
odpadl [7]. Béhem expedice 2014 - 2015 byl téz instalovan kontejner slouZici pro upravu
vody, kterd je Cerpana z nedalekého potoka; neni tudiz potfeba energeticky ndro¢ného
rozpousténi ledu.

Hlavni budova je jedinym objektem, ktery je vytapén, vyuziva sendvi¢ovou strukturu
drevostépkovych desek (OSB) s vnitini polystyrenovou vyplni, kterd zajistuje velmi dobré
tepelné izolacni vlastnosti. Vytapéni je zajisténo teplovzdusnym rozvodem do jednotlivych
mistnosti, k ohfevu jsou vyuZity teplovzdusné solarni kolektory umisténé na severni fasadé
Casti budovy a elektricky ohtev, je vyuZito tézZ rekuperace z odpadniho vzduchu. Vyznamnym
zdrojem tepla je téz vlastni provoz spotrebi¢l v budové, kuchyné a tepelny zisk generovany
¢leny expedice. Pfiprava teplé uzitkové vody byla dfive feSena elektrickym ohrevem
s podporou termalnich plochych kolektord, které byly v roce 2007 kvuli nizké ucinnosti
v chladném klimatu zruseny [1].

Elektricka energie je ziskavana jednak vyuZzitim dvou dieselovych generator(i o vykonu 22 kW
(pficemz jeden z nich slouzi jako zdloZni), jednak z vétrnych generatorl a fotovoltaického
pole. Vétrné generatory s nominalnim vykonem 1,5 kW jsou umistény na stozdrech
kotvenych k jednotlivym kontejnerim. Z plvodnich 8 kust zlstalo vlivem narocnych
klimatickych podminek (ndrazovy katabaticky vitr, namraza) jen 5 generatoru
provozuschopnych. Béhem expedice 2014 — 2015 byl instalovan fotovoltaicky (FV) systém
o Spickovém vykonu 21 kW5 tvoreny sestavou 108 ks modull (obr. 1, 2).

Obr. 1 Jeden z kontejneru s instalovanym fotovoltaickym systémem.
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Obr. 2 Umisténi hlavni budovy a kontejneru s vyznacenymi misty, kde byl instalovdn
fotovoltaicky systém.

Moduly jsou rozmistény na kontejnerech, orientované na vychod, sever a zdpad, a dodavaiji
energii do bloku nikl-kadmiovych akumuldtorl. Z nich je v pripadé potfeby energie
odebirdna stfidaci a vyuzivana pro provoz béznych zafizeni ve stanici (topeni, susarna,
osvétleni, kuchyn, vodni hospodafrstvi, laboratorni technika aj.). Soucasné s fotovoltaickym
systémem byla instalovana sestava 3 novych stfidact vyrobce SMA zajistujicich uvedenou
konverzi energie z akumulator( na béZznou 3-fazovou sit 230 V, nabijeni akumulatort pomoci
dieselového generatoru, monitoring provozu a fizeni vybranych spotfebicli. Napf. bojlery
jsou automaticky vypnuty pfi nedostatku energie, pti nadbytku energie je naopak pripojeno
pridavné topeni. Snahou je zajistit co mozna nejvétsi stupen komfortu pro védecké tymy pfi
maximalni Uspore spotfeby nafty [8].

Vyhodnoceni provozu systému béhem expedice 2014 - 2015

Béhem noci byla spotieba stanice témér konstantni okolo 1 kW, béhem dne naopak byla
hodné proménnd, ¢asto dosahovala Spicek okolo 8 kW. Denni hodnotu energie ziskanou
obnovitelnymi zdroji (OZE) a dieselovym generatorem ukazuje obr. 3.
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Obr. 3 Vyroba elektrické energie na stanici J.G.M. béhem expedice 2014/2015.
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Béhem pobytu expedice na stanici, kdy jiz byl v provozu FV systém, byla pfevdina vétsSina
elektrické energie ziskana z FV systému (1272 kWh, tj. 68 %), ddle z dieselového generatoru
(482 kWh, tj. 26 %) a vétrnych generdtord (111 kWh, tj. 6 %). Vétrny generdtor vsak plnil
dllezitou roli béhem noci, kdy nebyla jind energie k dispozici. Blokové schéma celého
systému je na obr. 4. Problémem instalovanych vétrnych generatord je uzké pasmo rychlosti
vétru, pfi kterém maji dostatecnou ucinnost, a poruchovost mechanickych casti
a elektronickych reguldtort. Z klimatickych méreni a zkuSenosti ¢lenl expedic je patrné, ze
vétrnd energie ma v lokalité ostrova Jamese Rosse velky potencial a v budoucnu muze velmi
vhodné dopliovat energii ziskanou fotovoltaickym generatorem.

230 V/50Hz AC, 3faze 4050

N EE

2x dieselovy generator 22kW NiCd akumulatory

3x stfidaé/regulator nabijeni
O I M 0 O,
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Obr. 4 Blokové schéma energetického systému na stanici J.G.M. po rekonstrukci béhem
expedice 2014/2015.

ZAVER

Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie pfi provozu védeckych stanic v Antarktidé je dllezité
jak pro ochranu zZivotniho prostredi, tak pro sniZeni provoznich ndakladl a pozadavk( na
logistiku. Klimatické poméry v Antarktidé umozniuji ve vétsiné pripadl celorocni efektivni
vyuzivani vétrné energie. Vyuzivani slunecni energie je vSsak omezeno na dobu jizniho |éta,
nicméné v této dobé obyva stanice vyrazné vice osob a v mnoha oblastech Antarktidy byva
po vétSinu dni jasné pocasi. Proto lze zejména na stanicich s letnim provozem s vyhodou
vyuzit fotovoltaiky, kterd je v porovndani s fototermikou jednodussi na instalaci a nizké
provozni teploty zvysuji jeji provozni Uc¢innost. Problémem pfi instalaci a provozu jsou
naro¢né provozni podminky (nizké teploty, silné narazové vétry, problém s kotvenim,
dopravou). Dulezité je téz vyuziti odpadniho tepla a celkova vhodné navriend energeticka
koncepce sohledem na Uuspory energie a spolehlivost provozu. Antarktida je stale
kontinentem nejméné prozkoumanym a nejméné zasazenym lidskou cinnosti. Je jisté
v globalnim zajmu uskutecriovat vyzkum tohoto kontinentu a provoz jak sezdnnich, tak
trvalych antarktickych stanic s minimalnim zasahem do citlivého zdejsiho ekosystému.
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