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V cldnku jsou informace o stavbé Ceské védeckeé stanice v Antarktide, o spotfebé energie a o feseni zasobovani energii
tohoto odlehlého objektu pfedevsim z alternativnich zdroju. Stanice by méla slouzit v sezénnim (letnim) provozu pro pra-
covni pobyt aZ 15 védeckych pracovniku. Méla byt postavena v antarktickém Iété 2003, jednorocni zpoZdéni vystavby je

The article presents information about the construction execution of the Czech scientific station in Antarctic, about energy
consumption, and the solution of energy supply of this distant building site, first of all from alternative sources. The station

should be operated during seasonal (summer) operation and serves for working stay of up to 15 scientists. The station
should have been constructed in Antarctic summer 2003, the reasons for the one-year delay of the construction are given

in the article.
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photo-voltaic element, compression ignition engine with generator.

V poslednich letech se zvysil zajem o prizkum Antarkti-
dy — posledniho neobydleného svétadilu. Je znamo, ze
v historii Zemé zaujimala Antarktida jiné, "teplejsi” zeme-
pisné polohy nez dnes. BEhem antarktického léta rozmrza
pruh pobreZi severni ¢asti antarktického poloostrova bliz-
kého souostrovi Jizni Shetlandy a nabizi tak neobvyklou
prizkumnou a védeckou ¢innost biologtim, geografim
a geologim. Na antarktickém poloostrové bylo jiz dfive
objeveno &erné uhli a pfirodovédci nachazeji v téchto
mistech neobvyklé formy Zivota, které vnaseji nové po-
znatky do znalosti o vyvoji zivota na Zemi.

Povale¢né usporadani svéta v minulém stoleti neumoz-
novalo vnitrozemskym stattim, aby se vyraznéji podilely
na priizkumu Antarktidy. Teprve nova mezinarodni smlou-
va o Antarktidé (Antarctic Treaty) z konce devadesatych
let minulého stoleti stanovi véem statim, které projevi za-
jem o priizkum Antarktidy, stejna prava. Musi byt vSak
dodrzena pfisna pravidla ochrany pfirody, ktera jsou v ni
stanovena.

Tak vznikla i mySlenka vybudovat také prvni ¢eskou vé-
deckou stanici v Antarktidé. Iniciatorem téchto snah je
prof. RNDr. Pavel Prosek, CSc., vedouci katedry geogra-
fie na Masarykoveé université v Brné. O vytvofeni projektu
a pofizeni a vybaveni stanice se rozhoduijici mérou za-
slouzilo Ministerstvo $kolstvi CR poskytnutim vyrazné
hmotné podpory.

ZAKLADNI INFORMACE O ANTARKTIDE

Pevnina

d  ma zhruba kruhovy tvar o priméru pfiblizné 4 500
km s vyraznym severovychodnim vybézkem v okoli
60°zapadni délky (Antarkticky poloostrov);

1 prumérna nadmorska vyska je 2 300 m;

[J  nejvyssi vrchol je Vinson Massif v Ellesworthovych
horéch, 5 140 m (zapadni Antarktida);
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Ledova pokryvka, pobrezni ledy, ledovce

d  Celkovy objem ledu je asi 29,8 mil. km?, led pokryva
98 % plochy tohoto svétadilu a pfedstavuje 90 %
svétové potieby (zasob) Cerstvé vody; z toho je ve
vychodni Antarktidé 26,0 mil. km3, v zapadni asi 3,8
mil. km3;

3 nejvétsi tloustka ledu: 4100 m;

[ roéni zmény povrchu ledu (sezénni 1éto - zima):
16,7 az 32,8 mil. kmz;

d  nejvétsi ledové pole: Lambert Glacier (délka 400
km véetné 300 km v Selfovém mofi, mezni Sitka 200
km, celkovy povrch 1 mil. km2, mezni rychlost pohy-
bu 1 km/r);

[ nejvétsi ledovec: Ronne Ice Shelf, pdorysné roz-
méry zhruba 170 x 60 km.

Klimatické rekordy

[ jizni pdl, z&kladna Amundsen — Scott (USA):
-80,6 °C;

[d  z&kladna Vostok (Rusko):
-89,2 °C (Cervenec 1983);
-89,5 °C (Cervenec 1986).

Misto s nejvétsimi vétry: Cape Denison (francouzska sta-
nice) 67° s. §., 142° v. d., primérn4 rocni rychlost vétru
75 km/h (20,8 m/s).

VYBER LOKALITY PRO CESKOU ANTARKTIC-
KOU STANICI

Nasi pfirodovédci sezénné pracujici v Antarktidé byvali
¢asto hosty na polské stanici Henryka Arctowského (H),
ktera se nachdzi na ostrové King George I. v souostrovi
Jizni Shetlandy (obr. 1, oznageni ostrova a mista posi-
ci 1). S ohledem na tyto dobré dfivéjsi kontakty bylo zvole-
no stavebni misto ¢eské stanice také na tomto ostrove,
ale v odlehlé lokalité asi 18 km vzdalené od polské stanice

na severovychodnim pobfeZi ostrova, na okraji zatoky
King George pfimo naproti malému ostrivku Penguin .
PresnéjSi zemépisna poloha stavenisté byla dana soufad-
nicemi 62°07°55"" jizni Sitky a 58°09°20"" zapadni délky.
né 1000 km. Toto misto je vyhodné jak z hlediska zasobo-
vani pitnou vodou (gravitatnim spadem z vy3e polozené-
ho ledovcového jezirka), tak z hlediska stavebniho (mirné
svazitd plaz nevyzaduje v podstaté zemni vyrovnavaci
prace — nelze dopravit stavebni mechanizaci a vie se vy-
konavé rucné, zadny dil nesmi vazit vice nez 150 kg tak,
aby ho uneslinejvice 4 lidé atd.) a také i z hlediska projek-
tovani, protoze pro névrh zdrojd energie bylo mozné vyu-
Zit klimatické udaje z polské stanice Arctowského za po-
slednich 10 rokd.

S ohledem na to, Ze stanice ma byt vyuzivana (podobné
jako velka vétsina ostatnich stanic) jen v priibéhu antar-
ktického léta - od listopadu do konce brezna, mohly pfipa-
dat pfi projektovani a pozdéj§im provozu v Gvahu viechny
druhy obnovitelnych zdrojd, na jaké jsme jiz dnes v Evro-
pé zvykli:

[ sluneéni energie

J energie vétru

[ pfeCerpavani tepla

1 energie z pyrolyzy spalitelnych odpad.

Pfi projektovani vlastni stavby stanice byly vzaty v Gvahu
vSechny pozitivni i negativni poznatky ze stanic jiz existu-
jicich. Cim starsi stanice v Antarktids existuji, tim jsou
gie jsou elektrické generatory pohanéné spalovacimi mo-
tory, bez vyuzivani odpadniho tepla. Tento zpisob byl
sice v projektu také pouZzit, ale jen ve funkci zalozZniho
zdroje a s vyuzitim odpadniho tepla. Tak bude spotfeba
fosilnich paliv v Eeské antarktické stanici (a tim i emise do
prostredi) minimalni ze vSech srovnatelnych stanic. Stav-
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Obr. 1 Mapa Antarktického poloostrova se souostrovim JiZzni Shetlandy a vyznacenim pdvodné vybraného stavenisté (1)

a stavenisté pridéleného mezindrodni komisi (2). Jizni Amerika (3).
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Obr. 2 Pddorysny plan budovy stanice. Legenda mistnosti:

Cislo | Nazev Plocha (m2) Cislo | Nazev Plocha (m2)
101 rampa, hlavni vstup 7,20 117 loznice 6,45
102 zadvefi 4,33 118 détsky pokoj 7,88
103 Satna 7,07 119 jidelna 21,62
104 susarna 6,53 120 kuchyn 6,45
105 naradi, dilna 6,53 121 sklad potravin 6,45
106 chodba 21,31 122 chodba 3,95
107 loZnice 8,60 123 pracovna 18,52
108 loZnice 8,60 124 pracovna 13,80
109 loZnice 7,83 125 umyvarna 6,05
110 loznice 8,60 126 predsin WC 2,64
11 loZnice 6,45 127 WC 0,73
112 loZnice 6,45 128 WC 0,74
113 loZnice 6,45 129 vzorky 1,02
114 loznice 6,45 130 technické vybaveni 34,90
115 loZnice 6,45 131 rampa 1,80
116 loZnice 6,45

ba stanice je koncipovana jako jednopodlazni, s hlavnimi
rozméry 26,5 x 10,5 m (viz obr. 2). Konstrukéni vyska
stavby je 3 m, stfecha plochd s velmi mirnym sklonem pro
svod desté. Stavba bude stat na drevéném rostu z hmot-
nych praZcd, zatizenych na zmrzIé plidé na misté sebra-
nymi kameny. Nulova vyska podlahy bude zhruba 1 m nad
Grovni terénu (obr. 3). PodéIné osa stanice bude oriento-
vana ve sméru vychod — zapad, takze cela delSi strana,
obracena k severu, bude v pfipadé sluneéniho svitu oslu-
nénd a bude vybavena pasivnimi i aktivnimi prvky fototer-
malni pfemény.

PREDPOKLADANA SPOTREBA TEPLA

NA VYTAPENI A VETRANI

Stavba je koncipovéna jako nizkoenergeticky diim se sou-
Cinitelem prostupu tepla obvodovymi sténami maximainé
0,2 W/m’K, stfechou a podiahou maximainé 0,18 a okny
maximalné 1,1 W/m’K. Konstrukce stavebnich prvki
je sendvicova, vrstva pénového polystyrenu je z obou
stran oplasténa dfevem. Stavebni dilce jsou spojovany
zplsobem pero — drazka a pojistény proti pohybu kovovy-
mi sponami.

Tepelné ztraty stavby za téchto podminek, pocitané na vy-
poctovou teplotu —15 °C antarktického léta, budou 8,3 kW
pii vnitini teploté +23 °C. Pfi primérné venkovni teploté
za antarktické léto v této oblasti +1,5 °C je primérna te-
pelna ztrata objektu 4,7 kW. Vezme-li se v Gvahu prede-
psana vyména vzduchu bud podle poctu osob (300 m3/h
nebo nucenym vétranim minimalnim nasobkem 0,6 obje-
mu stavby za hodinu, tedy 400 m3/h Cerstvého vzduchu,
bude ¢init tepelna ztrata vétranim (bez rekuperace) pri-
mérné 2,9 kW, maximalné 4,77 kW a celkova ztrata maxi-
malné a s pfirazkami 13,07 kW. Primérna tepelna ztrata
béhem Iéta bez uvazovani rekuperace tepla z odvadéne-
ho vzduchu by pak byla asi 7,6 kW.

Spotfeba energie na vytapéni objektu za antarktické léto
bude: 120 dndi . 24 hodin/den . 4,7 kW = 13 536 kWh.

Spotfeba energie na vétrani objektu s rekuperaénim vy-
ménikem o Gcinnosti 50 %:
120 dn(i . 24 hodin/den . (2,9 kW . 0,5) = 4 032 kWh.

Celkovy tepelny pfikon na vytapéni a vétrani:

a) vypoctovy Q= 8,3 + 4,77 = 13,07 kW bez rekuperaéni-
ho vyméniku,
vypoctovy s 50 % rekuperaci ze vzduchu: Q= 8,3 +
2,4=10,7 kW;

b) primérmy Q=4,7 + 2,9 = 7,6 kW bez rekuperace tepla
ze vzduchu,
primérny Q=47 +1,45=6,15 kW s 50 % rekupera-
ci tepla ze vzduchu.

Celkovéa spotfeba tepla na vytapéni a vétrani za léto bude:
13536 + 4032 = 17 568 kWh (s béznym 50% vyuZitim re-
kuperace).

KONCEPCE VYTAPENI A VETRANi OBJEKTU

S ohledem na malou akumulaéni schopnost stavebni kon-
strukce objektu byl ptvodné navrzen teplovodni systém
vytapéni s deskovymi otopnymi télesy a pfi neoteviratel-
nych oknech systém nuceného vétrani. Na zakladé poz-
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Obr. 3 Svisly fez budovou stanice A - A"z obr. 2. Viy$$i sténa obracena k severu. I;H—Q_/
soustroji po
32201380V
Tab. 1 VyuZitelnd energie pfimého slume¢niho zareni
o A - ostatni spotfeba
Doba Primérna Viguzzl[t:IT:VEgﬁg_ elektiiny T
Mésic pfimého zareni intenzita zafeni gného k%lektoru pohon TC 3 kW
M 300 az 400 m*h
[h/més] | [W/m2] [Whimés] Zerstng vaduh filte
— ——
1
listopad 110 410 810 fekuperétor 1000m'm  ventidtory 2x300 W got:;:‘tl vzduchu po
prosinec 150 480 1290 TC ==
leden 139 510 1280 el. dohfev 5 kW
Unor 121 480 1045
bfezen 80 410 590 teplovzdusna sténa 30 m venkovn vzduch
Celkem za antarktické léto 5015 kWh
[T T T T T -7
8 xEKOSTAFg Therma I T = e agor
déjsich diskusi s pracovniky, kteff jiz pobyvali jako hosté  ném provedeni antarktické L I Zx0sin
na jinych polarnich stanicich, bylo doporuéeno zvolitjed-  stanice ma sténa teplov- cerpadio 25 W . r
nodussi jednotny systém teplovzdudného vytapéni a vét-  zdusnych kolektorli plochu _ @ ______ J'___ _} $S 500 litrd
rani. To ma v danych podminkach velkou vyhodu v tom, 36 m2, tedy 0 20 % vétsi nez

Ze na dobu antarktické zimy neni nutno otopnou soustavu
vypoustét nebo ji plnit hluboce nemrznouci kapalinou.
Uréitou nevyhodou naopak je, Ze vSechny stény budou
chladnéjsi nez vzduch, a proto byla zvolena vnitfni vypo-
Ctova teplota 23 °C.

Obr. 4 zngzornuje navrhované vyuziti alternativnich zdroj
energie pro zasobovani objektu véetné zaloznich motor(
na kapalné palivo s generatory. Na obrazku je navrhovy
stav pro podminky ostrova King George. Skute¢né vyba-
veni stanice je uvedeno v komentafi k jednotlivym zdrojtim.

Kryti spotieby tepla na vytapéni a vétrani alter-
nativnimi zdroji

a) Teplovzdusny kolektor vestavény do casti severni stény
Uginna absorpéni plocha tohoto kolektoru byla navrzena
ve velikosti 30 m”. V denni dobé zajistuje automatické re-
gulace jeho preferenéni vyuziti. Tento kolektor dokaze
i v podminkach antarktického léta pracovat s G¢innosti 60
% vyuZiti dopadajici sluneéni energie. Podle vpfedu cito-
vanych méfeni na polské stanici Arctowského jsou tyto
pramérné délky trvani pfimého sluneéniho zafeni v hodi-
néach za mésic a odpovidajici vypoctené intenzity slunec-
niho zéreni na svislou plochu orientovanou k severu pfi
souciniteli znecisténi atmosféry Z = 2,5 (podle Linkeho) —
viz tab. 1.

Toto mnoZstvi energie pfedstavuje pfimy solarni pfispévek
38,5 % mnozstvi tepla celkem potfebného k vytapéni a vét-
rani objektu. V projektové studii nebyly hodnoceny pasivni
solarni zisky neoteviratelnymi severnimi okny. Ve skute¢-
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bylo v plivodnim névrhu.

b) Tepelné cerpadio venkovni vzduch — vzduch jako za-
kladni zdroj pro vytapéni a vétrani

Kondenzator tohoto TC (obr. 4) je zafazen do pfivodu
vzduchu za rekuperator a teplovzdusnou sténu. Vyparnik
je v proudu venkovniho vzduchu. V bilanci se poéita s pra-
mérnym topnym faktorem £ = 2,5. Bylo vybrano existujici
TC s topnym vykonem 8,3 kW pfi venkovni primérmé tep-
loté + 1,5 °C ; primérmy prikon motoru by byl do 3,3 kW.
loté je 6,2 kW. Bivalentni bod se nastavi (pokud by pfi této
teploté nebyl pfimy slunecni svit) na teplotu —2,7 °C, které
odpovida tepelna ztrata objektu 7,1 kW.

Dodévka tepla z tohoto TC bude o energii dodanou z tep-
lovzdusné stény nizsi:

17 568-5 015 = 12 555 kWh za antarktické Iéto. Pfi pr0-
mérném vykonu 8,3 kW to pfedstavuje 1513 hodin chodu
TC za sezonu.

Odpovidajici spoteba elektiiny na pohon TC bude Ginit
5022 kWh za sezénu.

Pfi G¢innosti vyroby elektfiny 35 % v soustroji se zazeho-
vym motorem (z 1 kg paliva se vyrobi 4,035 kWh elektfiny)
to dale znamena spotfebu 1 245 kg paliva, pokud by neby-
la elektfina ani ¢astecné vyrabéna v alternativnim zdroji.
PFi koneéném rozhodovani o projektu nebyla varianta s te-
pelnym ¢erpadlem vzata v Gvahu pro obavy z komplikova-
nosti zafizeni a pro pritomnost dalsi teplonosné latky v TC,
ktera se v pfirodé nevyskytuje.

Obr. 4 Schéma zdrojii tepla a elektfiny véetné akumulatord a alternativnich zdrojd

¢) Malé TC vzduch - vzduch v proudu odvadéného vzduchu
Tato moznost neni v obr. 4 zndzornéna. Tepelné ¢erpadlo
by bylo uvnitf objektu, jeho vyparnik by byl zafazen za re-
kuperaéni vyménik do proudu odvadéného vzduchu
a kondenzator ve sméru proudéni také za rekuperacni vy-
ménik do proudu éerstvého pfivadéného vzduchu. Na po-
tebny pratok vzduchu cca 0,1 m*/s (300 az 400 m°h)
je pfimo dimenzovano vyrabéné TC typ TCLV 300
z PZP s. 1. 0. Semechnice. Jmenovity topny vykon je 2,5
kW, pfikon kompresoru a vlastniho ventilatoru je 0,75 kW.
Timto feSenim se nepreCerpa teplo z okoli, ale v kombina-
ci s vyménikem tepla lze odvadény vzduch ochladit na
teplotu okoli, pfipadné i pod ni, takZe ztraty vétranim kles-
nou na nulu.

Sezonni deficit spotfeby tepla na vytapéni a vétrani ve
spolupréaci s teplovzdusnou sténou by byl:

17 568-5 015-4 032 = 8 521 kWh.

Tato energie by musela byt dodana elektrickymi topnymi
ty€emi (v ndvrhu vykon 0 az 5 kW) a na jeji vyrobu v sous-
troji se spalovacim motorem by se spotiebovalo 2112 kg
paliva (o témér 900 kg vice neZ v pfedchozim pfipadu).
Po projednani této varianty v konecném projektu ani tato
moznost nebude na zakladné zastoupena.

d) Realizovana varianta zdroje na vytapéni a vétrani zahr-
nuje teplovzdusnou sténu a rekuperacni vymenik tepla
s elektrickym topnym odporem 5 kW



Hodnotitelé vybrali toto feSeni s tim, Ze je nejjednodussi,
obihd v ném jedina latka (vzduch), ktera nevyzaduije dopl-
novani a Udrzbu a je stale dostupna.

Bez hodnoceni vnitfnich ziskd a pasivnich solarnich ziskd
severnimi okny by v tomto pfipadeé €inil deficit potfeby tep-
la na vytapéni a vétrani 12 555 kWh. Na jeji vyrobu pouze
v soustroji se spalovacim motorem by se spotfebovalo
3112 kg paliva, tedy 0 1 867 kg vice neZ v plvodné navr-
Zeném feSeni.

SPOTREBA TEPLE UZITKOVE VODY A POKRYTi
POTREBNE ENERGIE ALTERNATIVNIMI ZDROJI
Na zékladé predchozich pobytt védeckych pracovnik
v Antarktidé bylo zjiSténo, ze v tamnim velmi Cistém pro-
stfedi je spotfeba TUV relativné mala. Pro dany objekt
apramérné stalé obsazeni 8 az 12 pracovniky maji posta-
¢it zasobnikové ohfivace 2 x 200 litrl se solarnim prede-
hfevem a elektrickym dohfevem, regulovanym v rozmezi
0 az 3 kW. Kazdodenni spotfeba 400 kg vody ohraté z 0 na
45 °C predstavuje 75,348 MJ/den, tedy 20,93 kWh/d. Za
antarktické Iéto (120 dnli) je celkova sezénni spotieba
2512 kWh.

K predehfevu TUV jsou navrzeny kapalinové kolektory
EKOSTART Therma (8 kust) od ¢eského vyrobce Ekoso-
laris a.s. 0 celkové apertufe 12 m2, Podle vy$e uvedenych
dob pfimého slunecniho zéareni v jednotlivych mésicich
Ize za antarktické Iéto ziskat z 1 m2 apertury 130 kWh,
tedy celkem 1570 kWh tepelné energie (62,5 % poteby).
Zbylych 37,5 %, 942 kWh, by muselo byt kryto elektrickym
dohfevem a na to by se spotfebovalo 234 kg paliva, pokud
by nebyla elektfina vyrabéna téz v alternativnim zdroji.

Toto feSeni bylo pfi koneéném schvalovani projektu pfijato
a bylo zrealizovano v navrzeném rozsahu. Kolektory bu-
dou sklonény pod tihlem 65° k vodorovné roviné a oriento-
vany k severu. Jejich nosné konstrukce bude kotvena ke
kontejneru, obsahujicim z&sobniky TUV (obr. 5).

OSVETLENi - SPOTREBA ELEKTRINY

NA OSVETLENI

V objektu bude 29 vnitfnich svételnych zdrojd a kazda ze
dvou vstupnich ramp bude mit také osvétleni. Celkem 31
zdrojli bude tvofeno Uspornymi zafivkami o pfikonech 7,
11213 W. Celkovy instalovany pfikon osvétleni je 300 W.

Pro pokryti vétSiho (nebo celého) dilu spotfeby elektfiny
na osvétleni byly plvodné navrzeny fotovoltaické panely
RADIX 72-116 tuzemské vyroby o celkové plose 7 m2
se Spickovym vykonem 928 W pfi intenzité ozareni 950
W/m2. V podminkéch antarktického Iéta bylo mozno poci-
tat s primérnym ozafenim poloviénim a vyrobou (v den-
ni dobé dodavanou do akumulatort) zhruba 250 kWh
za |éto.

Odhadovana spotreba elektfiny na osvétleni je zalozena
na predpokladu, Ze vyuziti vSech osvétlovacich zdroju
mliZe byt asi 5 hodin za den, tedy 0,3. 5. 120 = 180 kWh
za léto.

Vyrobce udava rozpéti pracovnich teplot téchto panelli
-35az +85 °C. Pfi koneéném hodnoceni projektu byl foto-
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Obr. 5 Pohled na kapalinové solarni kolektory zakotvené
ke kontejneru se zasobniky TUV

voltaicky zdroj vypustén jednak pro vysokou cenu vzhle-
dem k energetickému zisku a také proto, Ze neni mozné
zarucit stalé teploty vy$si nez —35 °C béhem antarktické
zimy na zvoleném misté ( na ostrové King George bylo
méfeno i pod —45 °C).

Spotreba elektriny na temperovani jimky odpadnich vod
Odhadovany pfikon 300 W vyvola spotfebu 864 kWh za
léto.

Spotieba elektfiny na vareni

Odhadovana spotfeba je 4 kWh za den, tj. 480 kWh za
léto. Jidla budou pfipravovana vétSinou z polotovard
a konzerv.

Ostatni spotieba elektfiny

Tato slozka bude nejvice zéalezet na €innosti pracovniku.
Nejvétsim spotfebicem je napf. susicka vzorkl(i zeminy
(pfikon az 7 kW), ale jeji pouziti bude Fidké a narazové.
Nezanedbatelnou ¢ast spotfeby mohou také tvofit pocita-
Ce, videopfehravaée a podobné. Také tuto spotiebu Ize
odhadnout jen pfedbézné podle Cinnosti a obsazeni na
800 kWh za léto.

Celkova spotieba elektfiny (ve varianté
bez vyuziti tepelnych cerpadel) je tedy:
12 535 + 942 + 180 + 864 + 480 + 800 =
15 821 kWh za léto.

Pokud by elektfina nebyla vyrabéna téz
v alternativnim zdroji, byla by pfedpokla-
dand spotfeba paliva 3 921 kg.

VYUZITI ENERGIE VETRU -
VETRNE MOTORY

Vétrné motory mohou pokryt vyznamny
podil této odhadované spotfeby. Pokud by
byly v misté stavby podobné podminky
jako na polské stanici Arctowského, je

Obr. 6 Vétrné motory o jmenovitém vykonu 1,5 kW pri
10 m/s kotvené ke kontejnerdm

mozné béhem antarktického 1éta ocekavat Cetnostni vy-
skyt vétru (viz tab. 2). Celkem vyuZitelna ¢asova ¢ast léta
je 59,8 % a jedno vétrné soustroji mize za tu dobu vyrobit
1393 kWh elektfiny.

Rychlosti vétru byly méfeny na stanici Arctowského v sy-
noptickych terminech 24:00 hodin, 6:00 hodin, 12:00 ho-
din a 18:00 hodin. Vétrné motory se uvadéji do chodu pfi
prahové rychlosti vétru 3,5 m/s a byly navrZeny na jmeno-
vitou rychlost vétru 10 m/s, pfi niz je vyuZitelny vykon mo-
toru 1,5 kW, vyska stozaru k ose tfilisté vrtule 10 m a pra-
mér vrtule 2,9 m. Plvodné bylo navrzeno 6 kusu téchto
vztlakovych vétrnych motord, které budou kotveny bocné
k pfepravnim kontejner(im (obr. 6). Nad Urovni stfechy
kontejneru ma stozar rotoru kloub, kolem néhoz se horni
ast stozaru sklopi na kontejner do vodorovné polohy
a pred opusténim stanice na zimu zakonzervuje. Cerna
barva listd, gondoly a smérovky ma napomoci k odtavani
namrazy.V projektovém navrhu se pocité se stalou funkci
6 téchto vétrnych motordi. Ceskou firmou bylo viak vyro-
beno a dodano 8 kusti vétrnych motord a navic jesté dlle-
Zité nahradni dily.

Obr. 7 Pohled na soustroji HONDA pro vyrobu elektfiny
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Tab. 2 Cetnostni vyskyt vétru a vyroba elektfiny ve vétrném motoru

X Viykon soustroji pfi stfedni Vyroba v soustroji
Interval rychlosti Casova ¢etnost L 0 jmenovitém vykonu
o rychlosti v intervalu
[m/s] [%] kW] 1,5 kW
[pfi 10 m/s]

41az6,0 18,1 5,0 m/s 0,2 kW 104 kWh

6,1az8,0 18,5 0,52 277
8,1az10,0 12,5 1,1 396
10,1az 12,0 6,5 11,0 1,7 374
12,1az2 14,0 42 13,0 1,7 242

Predpokladana ¢ista vyroba z jednoho motoru, po odecte-
ni ztrat pfi transformacich a akumulaci elektfiny je 1 200
kWh za léto. Pfi trvale fungujicich 6 motorech to pfedsta-
vuje 7 200 kWh za léto celkem, coZ je 45,5 % predpokla-
dané spotfeby. Potfebna vyroba v soustrojich se spalo-
vacimi motory by tedy méla €init jen 8 620 kWh. To pfed-
stavuje spotfebu pouze 2 110 kg paliva.

Kdyby ve stanici nebyly vyuzivany alternativni zdroje, €ini-
la by celkova spotfeba elektiiny véetné vyuZiti rekuperace
tepla 22 404 kWh (5 553 kg paliva). Alternativni zdroje
tedy snizi spotfebu paliva 0 61,5 %. Pokud by byla vy-
uzita i pévodni varianta s TC, ktera snizuje spotfebu
paliva o dalSich 1 867 kg, vysledna spotieba by se
omezila pouze na 2 110-1 867 = 247 kg paliva za léto.
To by znamenalo velkou nezavislost na kapalném palivu,
které by slouzilo vétsinou jako zéaloha.

Stabilni motorova soustroji pro vyrobu
elektfiny

Tato soustroji budou slouZit v pfipadé dalsi potreby elek-
tfiny pfi vybijejicich se akumulatorech, nebude-li pro kryti
spotfeby elektfiny stacit pfisun energie z vétrnych motord.
Soustroji budou nainstalovana v jednom kontejneru. Jako
zdroj s dostate¢nym stabilnim vykonem 12 kW, bylo vy-
brano soustroji HONDA EXT 12,5 (2 kusy, z toho 1 kus
jako 100 % zaloha do extrémnich podminek, 3 x 230/400
V, s tlumi¢em hluku, transportnim podvozkem a taznym
okem, s automatickou regulaci a dalkovym ovladanim
(i startovanim). Celkova hmotnost je 380 kg. Soustroji je
bézné dodavano s nadrzi na 38 litrd paliva, které staci na
12 hodin provozu pfi plném vykonu. Dopliiovani paliva ze
sudl se déje ruéni pumpou.

Na 120 dnt plného a nepfetrZitého provozu by stacila za-
soba 9 120 kg paliva, pfi vyuZiti alternativnich zdroji by
byla spotfeba 2 110 kg a pfi pouziti TC venkovni vzduch -
vzduch jen 247 kg. Zapojeni soustroji do ostrovni elektrické
sité je schematicky (a jednou ¢arou) zakresleno v obr. 4.

Kromé stabilnich soustroji je navrzeno jesté pfenosné
soustroji (opét ve zdvojeném provedeni) HONDA EXT 9,0
0 vykonu az 9 kW, které maze bud byt pfevezeno do teré-
nu jako mobilni zdroj nebo opét poslouZit jako dalsi na-
sobné zaloha, ktera v pripadé potfeby zajisti dostatek
energie pro plny provoz objektu. Tato soustroji se ovladaji
ruéné na misté.

Pohled na rozmisténi vSech étyF jednotek v kontejneru

s &islem 05 je na obr. 7. Prostor kontejneru bude na zakla-
dé zkuSenosti z jiz realizovanych stanic vyuzivan jako su-
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§éarna odévl a pradla, ¢imz se Castecné vyuzije odpadni
teplo bez jinak nutnych rozvodu.

Akumulatory elektfiny

Akumulatory vyrovnavaji rozdily mezi vyrobou a spo-
tfebou elektfiny pfi bézném provozu stanice. Pfi stavu
vazné poruchy v dodavce elektfiny, kdy momentalné ne-
jsou v provozu ani vétrné motory, ani motorova soustroji
(napfiklad v provozni nadrzi nebylo doplnéno palivo) by
mély akumulatory pokryt zhruba dvouhodinovy az 2,5 ho-
dinovy pramémy odbér elektfiny, tedy 10 az 12 kWh.
Doba 2 hodin je povaZovana za dostateénou k odstranéni
bézné zavady, doplnéni paliva do nadrZe nebo k uvedeni
dal$iho zdroje do chodu.

Vzhledem ke svym vlastnostem byly navrzeny akumulato-
ry typu Ni-Cd o jmenovitém napéti 24 V. Tyto akumulatory
patii mezi alkalické, maji dlouhou Zivotnost, vyjadfenou
ve stovkéch plnych nabijecich a vybijecich cyklu a velmi
dobfe odolavaji nizkym teplotam okoli (byly jiz v Antarkti-
dé odzkoudeny se ztratou 4 % kapacity za 10 rokd).

Vpredu uvedenym pozadavk(im odpovidé navrhova kapa-
cita akumulatori 420 az 500 Ah. Schematické zapojeni
akumulator do elektrické sité pres ménice AC—DC - AC
je uvedeno v obr. 4. Navrh akumulator(i byl pfi schvalova-
ni projektu odsouhlasen a ve vysledné dodavce stanice
se objevuiji ve zdvojeném provedeni, s kapacitou 2 x 500
Ah s ohledem na vyznam. Akumulatory jsou umistény
v kontejneru, ktery obsahuije téZ elektrické rozvadéce.

Energie ze spalitelnych odpadii

S touto slozkou ziskatelné energie nebylo v projektu do-
predu pocitano, protoZe nebyly podklady ke zjisténi jejiho
mnozstvi. Spalitelnych odpadd bude za obdobi 120 dnd
|éta pomérné malo, pujde zejména o papirové nebo polye-
tylenové obaly potravin a napojl. Hlinikové obaly od piva
a napojl se komprimuji a recykluji. Pfedbézné se uvazu-
je, Ze spalovaci zafizeni na odpady bude v provozu 1 x za
3 tydny, tedy asi 6 x za léto.

Pro ekologicky vyhovujici spalovani téchto odpadu bylo
dodano zafizenti jiZ nékolik let fungujici na norskych rybar-
skych lodich o vykonu jen nékolik mélo kW. S vyuZitim to-
hoto tepla se uvazuje opét pouze k narazovému suseni
odévd, popfipadé i vzorkd hornin a zemin. Po ziskanych
zkuSenostech bude mozné pfipravit potfebné zmény.

Nouzovy energeticky stav stanice
V podminkach naprosté odlehlosti, které mohou v dané
oblasti nastat, tedy kdyz napfiklad nefunguje ani radiové

spojeni, musi fedeni obsahovat i podminky pfeziti osob
v této extrémni situaci. Pokud by nefungovaly vétrné mo-
tory ani soustroji na kapalné palivo, nesvitilo slunce a do-
$la by zasoba kapalného paliva pro soustroji, bude k dis-
pozici Zelezna zasoba kapalného paliva (napfiklad petro-
leje v nékolika kanystrech), ktera umozni zakladni osvét-
leni v noci lampami, uvareni potravin na vaficich a nouzo-
vé vytapéni zafici a vafii. Pfivod vzduchu pfi tom musi
byt zajistén pootevienymi dvefmi (okna jsou vSechna neo-
teviratelnd).

MERENi A REGULACE

Systém méfeni a regulace je vzhledem k ostrovnimu cha-

rakteru zcela izolovaného zafizeni postaven na téchto za-

kladnich zasadach:

[ méfeni spotieby paliva ve stabilnich i pfenosnych
agregatech je v podstaté ruéni, se zdznamem do
trvalych dokladd,

[ méfeni spotieby elektfiny odebrané ze zdroji do
systému odbéru — elektromérem,

[ méfeni dodavky alternativnich energi:

—elektfiny dodané vétrnymi motory — elektromérem,

—tepla z kapalinovych kolektort — méfidlem tepla ka-
palinovym,

— tepla z teplovzdu$nych kolektor(i — méficem tepla
vzduchovym;

[ tepelné Cerpadlo (pokud by bylo na zékladné po-
uZito) — méfeni doby chodu spinacimi hodinami,
méfeni spotfeby elektfiny podruznym elektromé-
rem.

Regulace a preference zdroji a odbéru

a) regulace vytapéni objektu podle teploty v referenéni
mistnosti pfi vyregulovaném systému (vypinaci tep-
lota cca 25 °C, spinaci 22 az 23 °C, vSechny hodnoty
nastavitelné);

b) preference zdrojd pro vytapéni:
1. teplovzdusné kolektory,
2. tepelné Eerpadlo (pokud by bylo pouZito),
3. dodatkovy (elektricky odporovy) zdroj;

c) preference zdrojl pro TUV:
1. kapalinové kolektory,
2. dodatkovy (elektricky odporovy) zdroj.

Ovlddani akumulatord

1. preference nabijeni akumulatorl i pfimého odbéru
elektfiny z vétrnych agregatd,

2. startovani soustroji na kapalné palivo,

3. nouzové vybijeni baterii po dobu odstrariovani po-
ruchy.

NOVE UMISTENi CESKE VEDECKE
ANTARKTICKE STANICE

Po posouzeni vySe uvedeného ndvrhu projektu dospéla
mezinarodni komise k nazoru, Ze takto vybavena stanice,
ktera by za vhodnych podminek mohla doséhnout az nu-
lové spotieby energie z fosilnich paliv v plvodné uvazova-
né poloze, mlZe byt situovana i v klimaticky nepfiznivéj-
Sich podminkéch. To také s ohledem na to, Ze ostrov King
George |. je jiz pomérné prozkouman. Nachazi se tam jiz
9 védeckych polarnich stanic (argentinska, brazilska, chil-
ska, ¢inska, korejska, peruanska, polska, ruska, uruguay-
ska). Pomérné neznamou oblasti je podle nazoru komise



ostrov James Ross . (obr. 1, posice 2), ktery neni dosud
obydlen ani po ¢ast léta.

Az do r. 1997 byl tento ostrov spojen s antarktickym polo-
ostrovem (pfes praliv Siroky asi 15 km) Selfovym ledov-
cem, takZe bylo mozno z pevniny (Trinity Peninsula) prejit
na ostrov suchou nohou. V poslednich letech viivem lokal-
ni zmény proudéni vody se Selfovy ledovec rozpadl, takze
priliv je vypinén ledovou tfisti. Tento ostrov leZi zhruba
0300 km jiznéji nez King George, takze se zde da predpo-
kladat nizsi teplota vzduchu, nizsi rychlosti vétru vzhle-
dem k Uplavu za hfbetem Trinity Peninsula a také horsi
dopravni dostupnost s ohledem na déle trvajici zaledné-
ni.Také neni prozkouman stavebni pozemek (zda vibec
pobfezi ostrova nékde v |été rozmrz4 natolik, aby se tam
dal objekt vybudovat) ani zdroj a pfiprava pitné vody
(pravdépodobné bude nutné roztavat led i v été). Tim se
vybudovani eské antarktické stanice, ktera je jiz pfipra-
vena k prepravé v arealu Pozemnich staveb, a.s. ve Zling,
nejméné o 1 rok prodlouZi. Bude nutno vykonat dal$i prii-
zkumnou cestu na nové stavenisté.

Jak bylo v pfedchozim naznaceno, cesty ¢eské prirodove-
dy do dfive vzniklého spolecenstvi pfimofskych statt ne-
jsou snadné.

ZAJIMAVE PROJEKTY

Ale diky tomu, Ze naSe stanice bude mit dosud nejnizsi
energetické naroky na svij sezonni provoz, bude také
slouzit jako priklad ekologicky Setrného feSeni podobnych
objektti a moZna pomuze navazat mezinarodni spolupraci
i v technickych disciplinach.

Pouzité zdroje:

[1] BROZ K. A Multiple Energy Source for Heating. Pro-
ceedings of Regional Consultations for ,RIO + 5* Wo-
rld Congress on Sustainable Development. Tallinn,
Estonia, January 25-27, 1997. 9 ps.

[2] PROSEK, P.a JANOUCH, M. Ceské meteorologické
a klimatologické aktivity v Antarktidé po 25 letech.
Cast I1- Prozatimni vysledky. Meteorologické zpravy
€.2/1997. u

Poznamka recenzenta:

Mnozi étendfi VVI jisté zaregistrovali, Ze Ceska republika
pripravuje vybudovani prvni viastni védecko-vyzkumné
polarni stanice v Antarktidé. Redakce Casopisu povazova-
la za zajimavé seznamit Ctenafe se zamyslenym projek-
tem, zejména s jeho energetickym systémem, se zpliso-
bem vytapéni, vétrani, pripravy teplé uZitkové vody
a s dalsim technickym zarizenim.

Autor ¢lanku se v predchozich letech aktivné podilel na
tvorbé koncepce a na hlavnich vypoctech energetického
systému stanice.

Z nabidky vsech, v ivahu pripadajicich mozZnosti alterna-
tivnich zdrojii energii byly nakonec vybrany ty, o nichZ se
predpoklada, Ze vydrZi extrémni arktické podminky, vyZa-
duji minimalni provozni naroky na obsluhu a udrzbu
a soucasné disponuji maximalnim energetickym efektem.
Jedna se o teplovzdusny kolektor a rekuperacni vyménik
tepla urceny pro teplovzdusné vytapéni a vétrani stanice,
dale o solarni kapalinové kolektory pro pripravu TUV a ko-
necné o vétrné motory vyrabéjici elektrickou energii.

V &lanku jsou uvedeny vysledky energetickych bilanci,
které je moZno bez nadsézky kvalifikovat jako pozoruhod-
né. V soucasné dobé je poldrni stanice zrealizovana a pfi-
pravena k expedici.

Priznivé energetické a ekologické parametry vedly nako-
nec mezinarodni hodnotici komisi k rozhodnuti, Ze za-
kladna muze byt nasazena v drsnéjsich podminkéch
0300 km bliZe k pélu. Tento lichotivy posudek je bohuZel
vykoupen nutnosti odloZit misi o jeden rok, aby mohl byt
proveden vybér a pruzkum nového stanovisté.
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