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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace je problematika dlouhodobého vypadku elektrické energie ve vztahu
ke zdravotnickému opera¢nimu stfedisku. Proto jsou v této praci rozebrany moznosti jeho ochrany,
od béznych nahradnich zdroji elektrické energie, jako jsou systémy UPS a motorgeneratory, po
alternativni nahradni zdroje, jako jsou vétrné elektrarny, slune¢ni elektrarny, vodni elektrarny,
geotermalni elektrarny nebo elektrarny na biomasu. BliZze jsou rozebrany pti¢iny a duasledky
blackoutu. TézZ jsou tu popsana legislativni ustanoveni potiebnd k identifikovani prvka kritické
infrastruktury a k ptikazu uzivani nahradnich zdroju. Cilem této prace je zjistit, jak je mozné tuto

kritickou infrastrukturu co nejefektivnéji chranit.

V druhé ¢asti prace je tak popsédno, jak danou problematiku ochrany pted dlouhodobym vypadkem
elektrické energie feSi vybrané zdravotnické operacni stfedisko. Jsou navrhnuty alternativy pro
jejich nahradni zdroj a je zkoumano, zda-li by nékterd z téchto nabidnutych feseni nebyla schopna
1épe pieklenout obdobi bez dodavky elektrické energie nez dosavadni nahradni zdroj. Omezujicim
faktorem pro vybér jiného ndhradniho zdroje se béhem analyzy pouZitelnosti jednotlivych moZznosti
ukaze velikost financi. Tuto praci lze vyuzit pro identifikaci nejvyhodnéjsiho nadhradniho zdroje
nejen pro zdravotnické operacéni stiedisko, ale 1 pro ostatni prvky kritické infrastruktury, které jsou
ze zékona povinny udrzet svoji energetickou nezéavislost po dobu nejmén¢ dvaceti ¢tyi hodin. Bylo
by dobr¢, aby se tato prace poslouzila alespon pro zamysleni se nad sou¢asnym stavem pouzivani
nahradnich zdrojii a uvédomeéni si, Ze nam hrozi 1 vypadky elektrické energie delsi nez dvacet Ctyii
hodin. V daném ptipadé by bylo ziejmé vhodnéjsi vyuzit nékolikanasobné drazsi variantu, kterd je

schopna samostatné fungovat po neomezenou dobu napft. bez dodavek paliva.
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Abstract

The subject of this Bachelor dissertation is the issue of long-term electrical power cuts in relation to
a health operations centre. Therefore the paper examines possibilities for its protection ranging from
conventional substitute power sources, such as UPS systems and motor-generators, to alternative
energy sources such as wind turbines, solar power plants, hydroelectric power plants, geothermal
power plants or biomass power plants. The causes and effects of a blackout are analysed in closer
detail. Legislative provisions necessary to identify elements of critical infrastructure and to order
the use of alternative sources are also described here. The aim of this dissertation is to ascertain

possibilities for the most effective protection of this critical infrastructure.

The second part of the paper describes the manner in which the specific issue of protection against
long-term power cuts is addressed by a selected health operations centre. It proposes alternatives for
substitute power sources and examines whether or not any of the proposed solutions would be
capable of better bridging a period without electricity than the existing substitute power source.
While analysing the usability of individual options, a limiting factor for the choice of a different
substitute power source proves to be available finances. This paper can be used to identify the most
suitable substitute power source not only for a health operations centre, but also for other elements
of the critical infrastructure which are required by law to maintain their energy independence for at
least twenty-four hours. It would be a success if this paper at least served for reflection on the
current use of substitute power sources and the realisation that there is a danger of power cuts
lasting longer than twenty-four hours. In such an event it would be clearly advantageous to use
multiple more costly variants which would be capable of functioning independently for an

unlimited period, e.g. without a fuel supply.
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Uvod

V této praci bude feSena problematika nahradnich zdrojt elektrické energie. Toto téma jsem si
vybrala, protoze si myslim, Ze vyzkumy v této oblasti nejsou nikterak rozsahlé. Doufam, Ze
vysledky mé prace poslouzi pro zhodnoceni souc¢asného stavu nahradnich zdroji a to povede
k jejich vylepSeni v piipad¢, Ze to bude zapotiebi. V této praci budu hledat odpovéd na
otazku, zda nahradni zdroje elektrické energie, které jsou vyuzivané v soucasné dobég, jsou
dostacujici pro zvétSujici se hrozbu dlouhodobych vypadkl elektrické energie, nebo by bylo

vhodné&jsi je vymeénit za jiné, efektivnéjsi zdroje.

Myslim si, Ze velikost nésledki ohroZeni v podobé blackoutu roste spolecné s rostoucim
vyuzivanim elektrickych ptistrojii. Na elektrické energii jsme totiz zavisli kazdy den, od
chvile kdy rano vstaneme a rozsvitime si lampicku. Béhem celého dne ji pak déle vyuzivame
napf. pii praci, ve Skole, kde pracujeme na pocitac¢ich nebo je nam prezentovana probirana
latka skrze dataprojektor, ale nesmime zapomenout, Ze i obycejné osvétleni, které bereme
jako samoziejmost pro svoji praci, nebude béhém blackoutu fungovat. Nedostatky pak
zjistime 1 béhem ukond, u kterych bychom neocekavali, ze vypadek proudu néjak ovlivni.
Tim mam na mysli bézné tankovani pohonnych hmot do naSich automobilti. V pfipad¢, ze
nebudeme moci tankovat, nebudeme mit dostatek nafty pro to, abychom dojeli do prace, tam
se tedy nedostavime a kdo vi, tfeba je naSe prace dilezitd pro obnoveni dodavek elektrické
energie. V tomto a dalSich ptipadech se tak dostavame do zacarovaného kruhu, v kterém ndm
chybi elektricka energie. Pochopiteln€ jsou piipraveny riizné krizové plany, které by situaci
blackoutu mély fesit, ale otdzkou je, zda-li jsou dostate¢né propracované. DostateCnou
pfipravenost na blackout prov¢fi jeding blackout a tak nezbyva nez doufat, ze takovato situace
rozahlého vypadku elektrické energie bud’ nenastane nebo na ni budeme pfipraveni.
Reknéme si popravdé, e kazdy plan ma svoji slabinu. Jak jsou na tuto situaci pfipravneni na

zdravotnickém operacnim stiedisku, fesi prave tato préce.



1 Soucasny stav

1.1 Blackout

Jedna se o vyrazny vypadek proudu na rozsahlém tzemi. Rozsahlym tzemi se mysli vypadek
na urovni mést, regiontl, statli, kontinentd. Pro¢ je vypadek proudu tak zdsadni? Protoze
na elektrické energii je dnes zavislé téméf vSechno, at’ uz jsou to malé domaci spotiebice, bez
kterych se miizeme na Cas obejit, napt. vysavaé, rychlovarna konvice, sporak, lednice, nebo
vetsi spotiebice, které v domacnosti slouzi jako zdroje osvétleni, topeni, ohfevu vody. Bez
nich se da jisté taky obejit, ale rozhodn¢ je vétSim problémem nefunkéni topeni v zimé€ nez
nefunkcni rychlovarnd konvice. Nesrovnateln€ vétsi problém nastane, kdyz elektricky proud
vypadne napf. v nemocnicich, na letistich, v laboratofich nebo na zdravotnickém opera¢nim
sttedisku, kde ztrata elektrické energie mlze znamenat ztratu lidskych Zivoti.
Nejnepiijemnéjsi na elektrické energii je, Ze se neda skladovat, a proto, kdyZ k n&jakému
takovému vypadku dojde, musi se dllezitd zafizeni pfed timto vypadkem chranit. [MICoch,

2008]

1.1.1 Pri¢iny blackoutu

Pfi¢in blackoutu miize byt spousta. To je dano tim, Ze elektriza¢ni soustava ma hned nékolik
citlivych mist, kde lze tuto soustavu napadnout. ,,Elektrizacni soustava je centraln¢ a jednotné
fizeny soubor paralelné pracujicich elektraren, elektrickych pienosovych a rozvodnych
zafizeni a elektrickych spotfebici se spolecnou vykonovou rezervou — jejim hlavnim tkolem
je spolehliva dodavka dostatecného mnozstvi elektrické energie vSem odbératelim v
dohodnuté kvalité¢ s minimalnimi naklady, pfi zaru¢ené bezpecnosti prace.” [Petruzela, 2006]
Z toho vyplyva, Ze dojit k selhani, mize pii vyrobé¢ elektrické energie, pfenosu, transformaci

nebo distribuci. Selhani mize byt zptisobeno:

technickym selhanim
— selhanim lidského faktoru

— organizovanym trestnym c¢inem, ktery tézce posSkodil technickou infrastrukturu

distribu¢ni sité
— pfirodni vlivy jako silny dést’ s povodnémi, boufe, tézky snih, ledové boute

— nasledky pandemie [Petermann et al., 2011]
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Mezi pfiCiny blackoutu na zéklad¢ technického selhdni mlZeme zatfadit pienos velkych
vykonl na hranici zatizitelnosti, pfetizeni prenosovych vedeni, nestabilitu obnovitelnych

zdrojt nebo $patny technicky stav energetickych siti. [Zak, 2013]

Co se tyce selhani lidského faktoru, jedné se vétsSinou o chyby obsluhy elektriza¢ni soustavy.

Ale takovychto chyb miiZe byt cela fada, protoZe lidsky faktor je nevyzpytatelny. [Zak, 2013]

Organizovanym trestnym ¢inem, ktery tézce poskodil technickou infrastrukturu distribucni
sité, se ma na mysli teroristicky tutok, ktery je cileny na transformatory, generatory a dalsi
casti distribucni sité. Dusledkem utoku je vypadek elektrického proudu i na nékolik tydnt.

[Zak, 2013]

Vliv ptirodnich pohrom neni tfeba vysvétlovat. Je jasné, ze pokud napt. snih a led zatizi
pfenosovou soustavu, miiZze to zastavit dodavku elektrické energie pfinejmensim na nékolik
hodin. Pokud je pod vlivem pfirodnich katastrof vétsi uzemi, souvisi s tim i uzemné véEtsi

postizeni vypadkem energie. [Zak, 2013]

Pandemie se na prvni pohled zd4, jako nesouvisejici s vypadky elektrické energie, ale pokud
bude nemocna spousta lidi, bude nemocna i spousta zaméstnanct energetickych spolecnosti, z
¢ehoz vyplyne neschopnost zajistit normalni provoz. Opravaii nebudou stihat opravovat a ani

na logistické urovni nebude zaji§téna maximalni péde. [Zak, 2013]

1.1.2 Diisledky blackoutu

Pti nékolikadennim vypadku elektrického proudu nebude fungovat zelezni¢ni doprava,
protoze nebude zadnd fungujici signalizace, nebude mozno vlaky koordinovat pomoci
pocitacovych systémt a lokomotivy na elektricky pohon pfi vypadku proudu nemohou jezdit.
Ani automobilova doprava na tom nebude lépe, protoZze semafory nebudou fungovat, a v
disledku toho budou vznikat dopravni zacpy, coz zpusobi i dopravni kolaps a vyssi
nehodovost. Z méstské dopravy na tom bude nejhufe doprava tramvajova, protoze tramvaje
nebudou jezdit viibec. Mimo dopravu nebude funk¢ni ani priimysl, infrastruktura (napt. pevné
telefonni linky, mobilni telefony, bankovni sluzby, platby kartami, pokladny...), zasobovani
potravinami a ostatnim zbozim nebo zdsobovani domdacnosti vodou. Z toho divodu jsou

obchody, banky, restaurace a dal3i zaviené. Nedostatek penéz v hotovosti. [Zak, 2013]

V domacnosti nebude fungovat rozhlas, televize, spotiebice, topeni ani telefonni spojeni. To
ma za nasledek nedostate¢nou informovanost lidi, hygienické problémy (kazici se potraviny,

nedostatek pitné vody) a teplotni nekomfort. Lidé vSak zlstdvaji doma (nechodi do

10



zaméstnani), a to hlavné proto, Ze je nedostatek pohonnych hmot a Ze maji strach o svijj
majetek, ktery je ohrozen rabovanim a dalSimi trestnymi Ciny v disledku tfidenniho a déle

trvajiciho nedostatku vSech zakladnich véci. [Zak, 2013]

Lidské Zivoty jsou ohrozeny pfi vzniku paniky, nasilnych ¢inech, ale i pfi vypadku zalozniho
zdroje v nemocnicich. Nemocni¢ni péce je jen pro nejvaznéji nemocné. Zaloznim zdrojim

energie totiz dojde palivo asi po tydnu. [Zak, 2013]

Dochézi k aktivaci nouzovych opatieni, které vyhlasi organy obce, stitu. Pomoc pro
postizené oblasti ptfichdzi nejen od statu, ale 1 od ostatnich stati Evropy: humanitdrni pomoc,

evakuace postizenych osob, technicka a technologickéa podpora. [Zak, 2013]

Systém zdravotnické zachranné sluzby musi byt flexibilni v reakci na katastrofy i tohoto typu.
Z4dné standardni postupy ani uéebnice nas nemohou piipravit na viechny situace souvisejici

s katastrofou v jakékoli podobé. [Hogan, Burstein, 2007]

Rozsahlost dusledku v sou¢asné dobé

Nikdy v minulosti rozhodné nebylo tolik pfistroji zavislych na elektrické energii. Témét vie
je fizeno pres pocitace: od pokladny v obchod¢ po fizeni zelezni¢ni dopravy. Nezapominejme,
ze vypadek elektrické energie nema za nésledek jen nefunkcnost elektrickych zafizeni, ale

1 nefunkc¢nost topeni a zastaveni dodavek vody.

1.2 Vybaveni zdravotnického opera¢niho strediska

Nize je vypsano vybaveni podle vyhlasky €. 92/2012 Sb. VétSina vybaveni je pro nasi praci

dilezita, protoze je zavisla na piivodu elektrické energie.
Vybaveni pracovisté zdravotnického operacniho stirediska:

“a) bezdratové komunikacni prostiedky k signalizaci a vyrozuméni o vyjezdu vyjezdové

skupiny,

b) vstupni telefonni linky pro pfijem voldni z pevné 1 mobilni vefejné telefonni sité na
narodni Cislo tisnového volani 155 (dale jen ,.Cislo tisnového volani®) a vyzev predanych

opera¢nim stfediskem jiné zékladni slozky integrovaného zachranného systému, a to nejméné
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- tf1 linky, pokud primérny pocet pfichozich volani na Cislo tisiového volani je do 10 volani

za hodinu,

- Ctyfi linky, pokud primérny pocet pfichozich volani na &islo tisnového volani je do 20

volani za hodinu,

- Sest linek, pokud primérny pocet pfichozich volani na ¢islo tisiového volani je do 40 volani

za hodinu,

- sedm linek, pokud priimérny pocet pfichozich volani na ¢islo tisnového volani je do 60

volani za hodinu,

- osm linek, pokud primérny pocet ptichozich volani na Cislo tisnového volani je vice nez 60

volani za hodinu,

¢) radiostanice pro radiové spojeni se vSemi vyjezdovymi skupinami zdravotnického zatizeni
zdravotnické zachranné sluzby na tzemi opera¢niho fizeni zdravotnického operacniho

stfediska,
d) telefonni pfistroj s moznosti obousmérného volani na kazdém operatorském pracovisti,

e) piimé spojeni s krajskym operaénim stiediskem Policie Ceské republiky a operacnim
a informac¢nim stfediskem hasi¢ského zachranného sboru kraje dostupné na kazdém

operatorském pultu,

f) nejméné jedna telefonni linka pro komunikaci s ostatnimi zdravotnickymi opera¢nimi

stiedisky na kazdém operatorském pultu,
g) panel organizacné-provozniho radiového systému,

h) digitalni zdznamové zatizeni s moznosti zaznamu a archivace ¢asovych udaji, tj. zatizeni
pro trvaly zdznam obsahu vSech hovori na vSech telefonnich linkdch pouZivanych pro
zajisténi zdravotnické zachranné sluzby a vSech radiovych relaci se zaznamem cCasového
udaje a moZnosti okamzitého pfistupu k hovoriim a relacim nejméné za 4 hodiny zpétné na

kazdém operatorském pultu,

i) technologie pro pfijem a zobrazeni datovych zprav z telefonniho centra tisiového volani

112 na kazdém operatorském pracovisti,
j) zatizeni pro komunikaci s neslySicimi osobami,
k) ptistroj pro piijem faxu,
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1) pocitac s pfipojenim k internetu a tiskdrna,
m) nabytek pro praci zdravotnickych pracovniki a jinych odbornych pracovniki,

n) systém nahradniho zasobovani elektrickou energii schopny zajistit neomezeny provoz
technologii operatorskych pracovist’ zdravotnického operacniho stfediska nejméné po dobu

24 hodin,
0) televizni pfijimac a rozhlasovy pfijimac,

p) umyvadlo.*“ [ Vyhlaska ¢. 92/2012 Sb.]

Vybaveni pracovisté pomocného operacniho stiediska:

“a) bezdratové komunikacni prostfedky k signalizaci a vyrozuméni o vyjezdu vyjezdové

skupiny,

b) nejméné dvé vstupni telefonni linky pro piijem volani na ¢islo tisnového volani z pevné

i mobilni vetejné telefonni site,

¢) radiostanice pro radiové spojeni se vSemi vyjezdovymi skupinami zdravotnického zatizeni

zdravotnické zachranné sluzby na uzemi operacniho fizeni pomocného operacniho strediska,

d) digitalni zdznamové zatfizeni s moznosti zaznamu a archivace ¢asovych udaji, tj. zatizeni
pro trvaly zdznam obsahu vsSech hovord na vsech telefonnich linkdch pouzivanych pro
zajisténi zdravotnické zachranné sluzby a vSech radiovych relaci se zdznamem casového
udaje a moznosti okamzitého ptistupu k hovoriim a relacim nejméné za 4 hodiny zpétné€ na

kazdém operatorském pultu,

e) systém nahradniho zasobovani elektrickou energii schopny zajistit neomezeny provoz
technologii operatorskych pracovist' zdravotnického opera¢niho stfediska nejméné po dobu

24 hodin,
f) umyvadlo,

g) nabytek pro praci zdravotnickych pracovniki a jinych odbornych pracovnikt.* [ Vyhlaska
¢. 92/2012 Sb.]
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1.3 Hlavni ¢innosti zdravotnického operacniho stiediska
,,a) ptijem a vyhodnocenti tisiovych volani,

b) ptevzeti a vyhodnoceni vyzev a vyrozumeéni piijatych od zdkladnich slozek integrovaného

zachranného systému a od organt krizového fizeni,
¢) vydavani pokynt vyjezdovym skupinam na zakladé¢ ptijatych tisnovych vyzev,

d) poskytovani instrukci k zajiSténi prvni pomoci prostfednictvim sit¢ elektronickych
komunikaci, je-1i nezbytné poskytnout prvni pomoc do pfijezdu vyjezdové skupiny na misto

udalosti,

e) spoluprace s ostatnimi zdravotnickymi opera¢nimi stfedisky, pomocnymi opera¢nimi

stiedisky a operacnimi a informacnimi stfedisky integrovaného zachranného systému,
) koordinace ¢innosti pomocnych operac¢nich stredisek,

g) zajistovani komunikace mezi poskytovatelem zdravotnické zachranné sluzby a

poskytovateli akutni lizkové péce,
h) koordinace predavani pacientd cilovym poskytovatelim akutni lizkové péce,

i) koordinace pfepravy pacientll neodkladné péce mezi poskytovateli zdravotnich sluzeb.*

[Remes, Trnovska a kol., 2013]

Ptesnéji v zakoné €. 374/2011 paragrafu 11.

1.4 Nahradni zdroje elektrické energie
V dnesni dobé€ se pouzivd kombinace motoragregatii a systému UPS.

Zabezpecuji napajeni elektrickou energii 1 v ptipad€ vypadku proudu.

Rozdéleni nahradnich zdroju podle druhu a zpiisobu piemény elektrické energie:

» Statické zdroje- jsou schopny uchovévat elektrickou energii v akumulatorech a
pfeménit jeji hodnoty na hodnoty vyhovujici parametrim napdjeci sit€. Mezi tyto
zdroje nepierusitelného napdjeni patii UPS (Uninterruptible Power Supply). [Vréana,

Kocman, 2006]
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* Rotacni zdroje- vyrabi elektrickou energii z paliva ve spalovacim hnacim motoru

pohan¢jicim elektricky generator. [Vrana, Kocman, 2006]

1.4.1 UPS

UPS (Uninterruptible Power Supply) je nepterusitelny zdroj energie, ktery je schopen zajistit
souvislou dodavku elektiiny v piipadé, ze dojde k vypadku ptisunu elektrické energie.
[Wikipedie, 2010] Tento zdroj nepferusovaného napdjeni tudiz vyuzivame tam, kde
nechceme, aby doslo k neocekdvanému vypnuti zatizeni nebo k ovlivnéni jejich funkénosti
napf. kolisanim elektrické sité. Ukolem UPS tedy je nejen zabranit vypadkéim proudu, ale i

zajisténi dodavky stabilniho, filtrovaného proudu. [Schrack Technik spol. s r.0., 2012]

UPS jsou uzivany k ochrané pocitacli, datovych center, telekomunikacnich zafizeni nebo
jinych elektrickych zatizeni, kde neocekavany vypadek elektrické energie muze zpusobit
napf. zranéni, umrti nebo ztratu dat. [Critical power supplies, 2009] Jsou tedy nezbytné nejen
na zdravotnickém operacnim stiedisku, ale i napf. v nemocnicich, na letiStich, v elektrarnach
a v mnoha dalSich budovach, kde je vyuzivana technika, bez které se neobejdeme ani minutu
a tudiz je dulezité, aby ptfi vypadku elektrického proudu doslo k okamzitému zajisténi
elektrické energie zdloZznim zdrojem, kdy délka prodlevy nepiesahne 2 sinusové cykly tj. asi

20ms. [Schrack Technik spol. s r.0., 2012]

UPS se vétSinou zapojuje mezi primarni zdroj elektiiny a mezi vstup napajeni chranéného
zafizeni. Pii vypadku pak zac¢ne dodavat svoji energii jako akumuldtor a stejné jako
akumulator se nabiji z primarniho zdroje energie a udrzuje svlij nabity stav, pokud neni
primarni zdroj pferusen. Doba, po kterou je UPS schopen napdjet zatizeni, se pohybuje od
ne¢kolika minut po nékolik hodin, coz zalezi hlavné na aktualni kapacité¢ akumulatorti a

velikosti zatizeni. [ElektroTrh.cz, 2011]

Déleni nahradnich zdroji UPS dle typu
Off-Line

Jde o nejjednodussi druh UPS, kdy ze vstupu piendsi stejny prabéh elektrické energie na

vystup ajeji funkce spociva pouze v doddni energie v piipadé vypadku. Pro svoji

jednoduchost se vyuZzivaji vétSinou v domacnostech k zalohovani napajeni jednotlivych

pocitacli ¢i nenaro¢nych zafizeni.[ElektroTrh.cz, 2011] Prodleva mezi pfepnutim z

primarniho zdroje na zalozni zdroj se v tomto piipadé pohybuje okolo 25 ms. [Wikipedie,
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2010]

Line-Interactive

Tento typ ma stejnou funkci jako typ off-line, tj. napdjeni zatizeni v dobé vypadku z
vestavénych baterii a navic v normalnim rezimu vede energii ze vstupu k vystupu pres
odrusovaci kondenzatory a filtry, ¢imZ provadi stabilizaci vystupniho napéti. Lépe feceno
posiluje niz8i napcti nebo naopak potlacuje vySSi napéti. VEtSinou jsou vybaveny
komunika¢nim portem, coz umoziuje tyto zdroje dalkové spravovat pomoci propojeni s
pocitacem nebo pocitacovou siti. Stejn¢ tak se daji ziskat informace o stavu napajeni a lze
nastavit chovani zdroje pfi vypadku proudu.[ElektroTrh.cz, 2011] Prodleva u tohoto typu je
piiblizné 4-10 ms.[ Wikipedie, 2010]

On-Line

On- line typ je bezpochyby nejpokrocilejsi a to diky tomu, ze preméiuje stejnosmerné napéti
na idedlni sinusovy prubeh stifidavého napéti. Toho dosdhne pomoci stfidace a tady filtri.
Diky neustalému kvalitnimu napéti na vystupu se hodi pro zajisténi napajeni pristroji s vyssi
naroc¢nosti.[ElektroTrh.cz, 2011] Kazdé¢ pozitivum ale musi mit i své negativum, ¢imZ v tomto
vyplyva nutnost chlazeni ventilatory). Prodleva u tohoto typu nenastava, protoze vystupni
sttidaC je napajen vysokym napétim z méniCe na vystupu jak pii normalnim provozu, tak pti

vypadku (tj. nepfepina se je stale na stejném zdroji).[ Wikipedie, 2010]

Pozn. Online UPS je vybaven tzv. bypassem, ktery v ptipad¢ problému elektroniky UPS
(prehrati, ptfetiZzeni, jiné chyby) spoji vstup a vystup, 1ze ho sepnout manualné.[ Wikipedie,

2010]

1.4.2 Motorgeneratory

Pouzivaji se jako zalozni zdroje pti dlouhodobé&jsim vypadku elektrické energie v rdmci hodin
az dni. Je konstruovan a zapojen tak, aby byl schopny pokryt spotfebu energie v piipadé

vypadku. [UPS technology, 2010a]
Princip ¢innosti

Elektrickou energii ziskame z energie kinetické pomoci alternatoru hned potom, co spalovaci

motor vytvoii to¢ivy moment. Palivem do motorgeneratori mize byt nafta, benzin, zemni
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plyn nebo bioplyn. [UPS technology, 2010a]

Porizovaci cena

Pofizovaci cena motorgeneratoril je riznd, pohybuje se od 5000 korun po vice nez dvé sté

tisic korun. Cena se odviji od velikosti vykonu vybraného motorgeneratoru.

Typy pouziti
Ostrovni provoz

Vyuzivd se na mistech, kde neni jiny zdroj elektrické energie tj. mimo dosah vefejné
distribucni sité. Motorgenerator je tu pak jako primarni zdroj a jsou na ném zavislé vSechny
spotiebiCe elektrické energie po vesSkery cCas, tim je mySleno nejen po dobu vypadku

elektrické energie. [UPS technology, 2010b]

Zaskok s dvojim preruSenim

Tento typ je schopen pokryt spotiebu asi do 15 s. Musi se pocitat se dvéma vypadky, a to v
dobé, kdy dojde k vypadku hlavniho zdroje, do doby nez MTG rozhodne o pfevzeti zatéze a
podruhé dojde k vypadku, kdyz MTG rozhoduje o navraceni zatéze zpét na primarni zdroj,

nez ji vrati zpét. Doba rozhodovani je nastavitelna. [UPS technology, 2010b]

Kratkodoby chod se siti

Oproti piredchozimu typu ma vyhodu, Ze vypadek nastane pouze jednou, a to pii zacatku
selhani vefejné sit¢ a pii jejim navratu do funkce se s ni MTG synchronizuje diky fidici
elektronice, ktera zaroven reguluje vykon generatoru tak, aby doSlo k plynulému pievzeti

zatéze zpét na sit’. [UPS technology, 2010b]

Paralelni chod se siti

Vyhodou je moznost paralelniho pfipojeni k siti, takze kdyz dojde k vypadku proudu, my

na chranéném pfistroji nic nepozname. [UPS technology, 2010b]
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Multi mode provoz dvou a vice paralelnich zdroji

Spojeni dvou a vice néhradnich zdroji ndm umoznuje mit vétsi pozadavky na vykon
a na spolehlivost. Paralelni zapojeni zdrojii se mize provozovat ve stejnych modech jako
jednotliva zatizeni. Navic zde funguje tzv. vykonny management, ktery zajisti, ze v chodu
neni vice zatizeni, nez je v danou chvili potieba. Lze propojit napt. 32 kust MTG o riznych

vykonech. [UPS technology, 2010b]

1.5 Alternativni zdroje elektrické energie

Protoze v soucasné dobé nemame mezi ndhradnimi zdroji velky vybeér, jevi se jako dobra
alternativa vyuziti elektraren, které¢ ke svému pohonu vyuZzivaji obnovitelné zdroje energie.
Jsou pro nés zajimavé hlavné z hlediska Casové udrzitelnosti a v mnoha piipadech i

nenutnosti potieby paliva. Jednotlivé druhy jsou rozebrany déle.

1.5.1 Vyroba energie z biomasy

Energii z biomasy ziskdvame spalovanim, zplynovanim, pyrolyzou, vyhnivanim, lihovym
ruzné druhy dieva a jejich dfevni Stépky (borovice, akat, dub, jedle, smrk...) nebo slamu
obilovin, sldmu kukufice, Inéné stonky, slamu fepky. Pfedeslé jmenované formy biomasy
fadime mezi tzv. suchou biomasu. Kromé suché biomasy existuje také mokra biomasa, tj.
kejda a dalsi odpady ze Zivocisné vyroby a tekuté komunalni odpady. Mokrou biomasu
pochopitelné nelze spalovat, a tak z ni energii vyrabime vyhnivanim, lthovym kvasenim a
vyrobou biovodiku. Samostatnou skupinou je specialni biomasa, mezi kterou patii olejniny,
Skrobové a cukernaté plodiny. Neziskdvame z nich energii jako takovou, ale energetické latky

(bionafta, lih), z nichz se dale vyrabi energie.[ Alternativni zdroje energie, 2014b]

Biomasu muzeme ziskat jako zbytky a odpad ze zeméd¢lstvi a lesniho hospodafstvi nebo
muzeme cilevédomé péstovat tzv. energetické plodiny. Pro cilevédomé péstovani se Casto
vyuzivaji C4 rostliny, které maji schopnost rychlé fotosyntézy. Jsou to napi. Laskavec, proso,
cukrova titina nebo Cinsky rékos. Za optimalnich podminek tyto rostliny dosahuji u¢innosti 2-

5 %. [Quaschning, 2010]

Proc¢ je vlastné spalovani biomasy ekologické a spalovani fosilnich paliv nikoli? Odpovéd
je jednoduchd. Pti spalovani biomasy se totiz uvoliluje minimalni pocet oxidi siry diky
nizkému obsahu siry ve spalovaném dievé nebo slamé (maximalni obsah siry je 0,1 %),

oproti tomu dfevo miize obsahovat i vice nez 2 %. Také problém s mnozstvim CO, je v tomto
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pfipad€ vyfeSeny, protoze mnozstvi uvolnéného plynu pii spalovani dievin atd. se rovna
spotiebé CO, rostlin pfi rustu, takze finalni vysledek nasi ,,CO, rovnice* je velice blizky nule.
Dal$im bonusem pro ekologii je, ze mnoZstvi vznikajictho NOx lze ovliviiovat teplotou

spalovéni. [Skupina CEZ, 2014]

Ke spalovani dochéazi pisobenim vysokych teplot za vzniku hotlavé plynné slozky, tj.
dfevoplynu, za piitomnosti vzduchu. Pokud vSak neni pifitomen vzduch, s dievoplynem se
dale pracuje jako s plynnym palivem, tj. je zplyflovan. Zplynovani ma oproti spalovani
nékolik vyhod, a to snadnou regulaci vykonu, niz§i emise, vyssi u€innost. [Alternativni zdroje

energie, 2014b]

Elektrarna na biomasu funguje v podstaté jako bézna tepelna elektrarna. Parni kotel spali
biomasu a vyrabi paru, kterd pohani kondenzacni turbinu a jejim prostfednictvim elektricky

generator. [Quaschning, 2010]

Vyhodou této elektrarny je, ze neni zavisla na stavu pocasi. Palivo se da skladovat a miizeme
ho pouzit dle potifeby. Tento fakt umoznuje elektrarnu pouZzivat jen jako doplikovy zdroj
elektrické energie. Instalovany vykon téchto elektraren se bézné¢ pohybuje mezi 10-20 MW.
Téchto 20 MW vyrobi 160 milionit kWh a pokryje tak spotiebu az 50 000 domdacnosti.
[Quaschning, 2010]

1.5.2 Slune¢ni elektrarny

Energii ze slunce lze pfeménit na energii elektrickou a to dvéma zplisoby- piimou pfeménou
a nepfimou preménou. Pfima pifeména vyuziva fotovoltaickou desticku, ve které dochazi
k fotovoltaickému jevu. Fotovoltaicky jev nastane tehdy, kdyz dojde k uvolnéni elektronu v
urCité latce za plisobeni svétla (fotont). Takovymi latkami mohou byt polovodice, jako je
kfemik, germanium, sirnik kadmia. Uginnost jednotlivych materiald pro fotovoltaiku je
uvedena v obrazku 1. Ve chvili, kdy na desticku dopadnou fotony, uvolni se zaporné
elektrony a zbyvaji kladné€ nabita ,,volna mista“. Kdyz poté uzavieme elektricky obvod, zacne
protékat elektricky proud ze vzniklého napéti. Jeden centimetr c¢tvereCni plochy
fotovoltaického c¢lanku muze dat proud okolo 12 mW. Slune¢ni panel vznikd zapojenim
mnoha fotovoltaickych ¢lanki za sebou nebo vedle sebe, ¢imz se dosdahne vétsiho proudu.

[Skupina CEZ, 2014]

Pouzity material pro fotovoltaicky ¢lanek je rozhodujici, protoZe se riizni jeho G€innost. Podle

obrazku 1 maji nejvyssi ucinnost koncentratorové clanky, a to 28 %. Ty jsou vSak vyrazné

vvvvv
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zamyslet, jestli se vyplati drazsi, ale €¢inngjsi ¢lanky nebo latky levngj$i a méné ucinné.

[Quaschning, 2010]

Pii nepfimé pfeméné elektricky proud vyrdbi termoclanky z tepla, které je zachycovano
pomoci slune¢nich sbéracii. Pro uskutecnéni této termoelektrické premény staci jednoduché
zafizeni slozené ze dvou riznych drati spojenych na koncich. Tomuto zafizeni se fika
termoelektricky c¢lanek, na némz dochazi k tzv. Seebeckové jevu, kdy v obvodu vznika
elektricky proud diky rozdilnosti teplot dvou dratll. Zapojenim vét§iho mnozstvi termoclank

vznika termoelektricky generator. [Skupina CEZ, 2014]
Vyhody:
e nevycerpatelny zdroj energie

¢ nizké provozni néklady

wvewr

e funk¢nost zafizeni je 25- 35 let

e tzv. zelend energie [Chytré bydleni.cz, 2011]
Nevyhody:

* kolisani slune¢ni energie

* vysokd pocatecni investice

* nutnost upravy budovy pfed nainstalovanim slunecnich panelti [Chytré bydleni.cz,

2011]

Vyhody tohoto zdroje elektrické energie jsou nepopiratelné, ale vyvazi nam nevyhody? Bude
se hodit pro nas$ ucel nahradniho zdroje energie pro zdravotnické operacni stfedisko? Nejsou
nevyhody nepiekonatelnou piekdzkou pro efektivnost systému? Kolisani slunec¢ni energie
muzeme feSit napt. doplnénim solarniho systému o dal$i zdroj elektrické energie (vEtrna
energie, vodni energie, vetejna el. sit’...) nebo by bylo mozné, alespoil ¢astecné pokryt hodiny
bez slunce, zbytkovou energii, kterda by se uchovavala v roztavené soli, coz vyvojafi
vyzkouseli na moderni solarni elektrarné v Arizoné, kterd je schopna zasobovat elektiinou
jesté 6 hodin po zapadu slunce. Vystavba této elektrarny (je schopna zasobovat 70 000
rodinnych domt) stdla 2 miliardy dolarii, ¢imz se dostavame k druhému problému, a to

vysoké pocatecni investici. [Dohnal, 2013] Pofizovaci cena slunecni elektrarny pro potieby
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zdravotnického operacniho stfediska by samoziejmé nebyla tak vysoka, podle mych odhadl
by se mohla pohybovat okolo 100 000 korun, ale i tak je to pomérn¢ vysoka investice. Aby se
nam nase investice vratila, bylo by potieba, aby elektrarna byla v provozu nejen béhem
vypadku, ale ipfi normalni dod4vce proudu. Potom by bylo mozné piebytkovou energii
prodavat a Zadna by se nekupovala. Tim bychom byli schopni po pér letech splatit pocatecni
investici. Nevyhodu nutnosti Gprav bych zaradila do pocatecnich investic. Investice by se nam
samoziejm¢ nejrychleji vratily, kdyby elektrarny byly v provozu 24 hodin dennég, 365 dni v
roce na plny vykon, coz ale neni bohuzel mozné. Bylo by to mozné pouze v utopické
predstavé, kdy by slunce svitilo cely den pfiméfenym zarem, bez vétsiho vifeni prachovych

castic, které zhorsuji fungovani sluneéni elektrarny.

1.5.3 Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny vyrabi elektinu tak, Ze ptevadi energii vétru na mechanickou energii. Vitr
pohybuje specidln€ tvarovanymi listy rotoru, ¢imz vzniké rotaéni mechanicka energie, ktera

je prostiednictvim generéatoru zdrojem elektrické energie. [Skupina CEZ, 2012]

Vétrné elektrarny se obcas stavi do tzv. vétrnych parki, kdy se najednou stavi tfi a vice
vétrnych elektraren na jedno misto. Nejvice se jich postavilo v Americe v Texasu Horse
Hollow Park, a to 421 generatorti. Vyhodou je uspora financi na projektu, vystavbé a udrzbé.
Nevyhodou je, ze sielektrarny stini, a tak nemuzou vyuzit cely svlij potencial. Dalsi
nevyhodou je, ze takovy park zabere spoustu mista. Proto se pfechdzi na vystavbu téchto

elektraren do mofte a navic je na mofi siln€j$i a rovnomeérnéjsi vitr. [Quaschning, 2010]

Pofizovaci cena je pomérné k motorgeneratoru vysokd. Pro zdravotnické operaéni stiedisko
by bylo pofizeni vyhodné pouze v ptipadé, Ze by se vétrna energie vyuzila jako primarni zdroj

elektrické energie. V takovém piipadé by se dalo uvazovat o urcité ziskovosti.

Nase myslené zdravotnické operacni stfedisko budeme pocitat jako administrativni budovu a
bude mit primérnou energetickou naro¢nost 200 kWh na metr ¢tverecni za rok. Velikost
mistnosti bude 200 metrt ctvere¢nich. Z toho vyplyva, ze za rok by takové stredisko
spotiebovalo 40 000 kWh. Takovéto mnozZstvi energie je schopna vyrobit vétrna elektrarna s

vykonem 9,8 kW.

Cena vétrné elektrarny s vykonem 10 kW muze byt napi. 329 433 K¢. Dalsi naklady jsou
nulové a to zvlasté proto, Ze nejsou tolik naro¢né na udrzbu, energie vétru je zadarmo. Tim
ovSem vyhody kon¢i a na provozovatele se hrnou hlavné nevyhody. Hlavni nevyhoda spociva

v mechanické energii, kterd pohani vrtule, tedy s vétrem. Vitr je totiZ jako zdroj energie
21



znatné nevyzpytatelny, jeho sila se totiz neustdle méni. Nékdy je problém, aby doséahl
rozb&hové rychlosti (pro elektrarnu s vykonem 10 kW je to asi 3,0 m/s), jindy jeho rychlost
piesahuje hranici 50 m/s= hranice pro bezpecné provozovani elektrarny. Bylo by nutné
doplnit ji o dal§i zdroj elektrické energie, pravdépodobné motorgenerator, vefejnou sit,

solarni panely. [Dasty.eu, 2011]

Dalsim problém jsou problémy souvisejici se zivotnim prostiedim. Zejména velké vétrné
elektrarny naruSuji krajinny rdz, jsou hluéné, vytvareji stroboskopicky efekt, a tim rusi nejen
konstrukéni vady. Konstrukénimi vadami nemdm na mysli vady jako takové, ale spiSe
konstruk¢ni parametry, které vedou napft. k odletovani kusti namrzlého ledu a nebo k zabijeni
ptactva vrtulemi. Jediné, co je navétrné elektrarné Setrné k pfirod€, je vyuZivani

obnovitelného zdroje energie a nulové vedlejsi nechténé produkty. [Fojtikova, 2008]

RusSeni radiovych a televiznich signdlti je nevyhodou, kterd by se musela feSit, protoze
stézejni komunikaci je pravé radiovd komunikace. Nejjednodussim feSenim je zvoleni vétsi
vzdalenosti od opera¢niho strediska. [Fojtikova, 2008] Dle mého nazoru jsou dvé moznosti
vhodné pro zdravotnické operacni stiedisko, jak vétrnou energii vyuzit. Prvni moznosti by
bylo pofizeni vétrné elektrarny, ktera by byla schopna pokryt spotiebu pouze zdravotnického
opera¢niho stfediska. Vyse je spocitano, Ze by staCila elektrarna s vykonem 10 kW, ale ve
skute¢nosti by bylo zapotiebi nékolikandsobné vétsi vykon, a to z divodu, aby byla schopna
pokryti spotfeby ve dnech s nizsi rychlosti vétru. Elektrickd energie vyrobend piebytecné by
se mohla odprodat a finance by se mohly investovat na udrzbu elektrarny (aktualni vykupni
cena podle energetického regulac¢niho Ufadu pro vétrnou elektrarnu uvedenou do provozu do

31.12.2014 je 2014 KE/MWh + zeleny bonus 1534 KE/MWh).

Druhou moznosti je potizeni velké vétrné elektrarny, ktera by byla schopna zasobovat jesté
dalsi budovy. VétSinou zdravotnické operacni stfedisko nebyva samostatné, ale je pfipojeno k
budové vyjezdové zakladny zdravotnické zachranné sluzby, k nemocnici nebo dokonce k

obojimu.

o 24

operaéni stfediska ve vétrngjsich oblastech Ceské republiky, a to vétS§inou v pohrani¢nich

oblastech, kde sousedime s Némeckem, coZ zjistime podle vétrné mapy CR (obr.1)

1.5.4 Geotermalni energie

Pti vyrobé elektrické energie z geotermalnich zdrojti se vyuziva tepelna energie z nitra Zemé
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(= zdroje geotermalni energie: zasoby horké pary, zasoby termalni horké vody, teplo ze
suchych hornin). [Dfimal] Proto je nutné hledat misto pro vystavbu elektrarny s timto
pohonem na mistech s aktivni vulkanickou ¢innosti. Turbiny v tomto pifipadé pohani para
stoupajici pod tlakem z gejzirti a horkych pramenti. [Alternativni zdroje energie, 2014a] Tento
systém se vyuziva hlavné na Islandu, kde je gejziri velké mnozstvi. Na Islandu je podil
geotermalni energie na celkové vyrobé elektiiny 26,2 %. I kdyz Islandu patii prvenstvi v
nejvetSim podilu na vyrobé elektfiny, nejveétsi instalovany vykon ma USA, a to 3086 MWe.

[Wikipedia, 2014]

V nasich podminkach Ceské republiky je mozné vyuzit geotermalni energii pouze jako tzv.
koncept suché horniny (,,hot dry rock®), kdy jako energie hraje roli teplo zakonzervované v
podzemnich suchych horninach. Systém spociva ve vyuziti tifi vrtd. Jeden je pro piivod
studené vody do hloubky asi 5 km a druhé dva jsou pro odchod ohtaté vody z hloubky, kde
pohani turbinu generdtoru. Poté dochazi k ochlazeni vody, kterd se zase vraci zpét do
hloubky. Vedlejsim produktem procesu je teplo, které se da dale zpracovat pro vytapéni
riiznych objekti. [Skupina CEZ] Mozny instalovany vykon v CR je 250 MW, tyto elektrarny
pak vyrobi 2 TWh elektfiny. [Quaschning, 2010]

Velkou nevyhodou pii vystavbé téchto elektraren je nutnost zkuSebnich vrtii. Ty jsou drahé,
zvlasté pokud se vrtlh musi provadét nékolik. Pokud jsou vSak provedeny vrty na spravnych
mistech, pak takovéto misto mize byt teplotné stabilni ptiblizné 30 let. [Dfimal] I cena celé

elektrarny neni zrovna nizk4, cela elektrarna muaze stat 1- 1,6 miliard korun. [Volf, 2012]

Naopak vyhodou je moznost ¢erpani energie 24h/denné a velky piebytek energie. A navic

vyroba 2 TWh je v porovnani s ostatnimi obnovitelnymi zdroji obrovska.

1.5.5 Vodni elektrarny

Co se tyce velikosti vodnich elektraren, vétSinou se stavi malé vodni elektrarny s vykonem
do 10 MW. [Alternativni zdroje energie, 2014a] Zajimavosti pii vystavbé téchto elektraren je,
7e se zaroven musi postavit tzv. rybi pfechod. To je misto pro pfechod ryb, aby nebyly

zadrzovany elektrarnou a mohly tak putovat bez omezeni fekou. [Wikipedie, 2015]

Ptitékajici voda, jeji mechanicka energie, roztaci turbogenerator, ktery se sklad4 z turbiny
a generatoru elektrické energie. Turbogenerator je pak schopen tuto mechanickou energii
pfeménit na elektrickou energii, a to na zakladé elektromagnetické indukce. [Skupina CEZ,

2012]
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Vodni elektrarny mohou byt pritokové, akumulaéni nebo precerpavaci.

Princip pritokové elektrarny vyuziva velky vySkovy rozdil na vodnim toku, hraz zadrzi vodu
a vytvoii zduti, na vzdouvacim stupni voda tece na turbinu a ta pohani generator. Tato
elektrarna ma navic ¢eslo pro zadrzeni odpadkii a naplavenin tak, aby se nedostaly k turbin¢.

[Quaschning, 2010]

Pii projektovani pratocné elektrarny se musi zjistit pritok vody v prib¢hu roku, mnozstvi
vody, kterd protece v daném profilu + ro¢ni odtokova zavislost (= udava, kolik dni v roce
protékd fekou urcité odtokové mnozstvi a kolik dni v roce je pod nebo nad pozadovanou
urovni). [Quaschning, 2010] Tzv. navrhovy pritok je takovy pritok, pfi kterém dosdhne
elektrarna maximalniho vykonu a ptebytek se vypusti bez uzitku (podle vyhlasky €. 590/2002
Sb.)

Akumulacni vodni elektrarna pracuje podobné jako pritokova elektrarna, ale navic jesté
akumuluje vodu v ptehradni hrazi, ¢imz zaroven stabilizuje pritok fi¢niho koryta (tj. chrani
prilehlé¢ izemi pred povodnémi, zajist'uje lepsi splavnéni tokt, slouzi jako zdroj pitné vody

nebo jako rekreacni oblast). [Alternativni zdroje energie, 2014a]

Princip pfeCerpavaci elektrarny spoc¢iva ve dvou vyskové rozdilné postavenych vodnich
nadrzich, kdy pii potfebé energie se pieléva voda z vrchnéjsi nadrze do niZe polozené nadrze
pomoci tlakovych potrubi, na nichz je turbina s elektrickym generatorem. Ve chvili, kdy je
dostatek elektfiny, je voda jeji pomoci precerpavana zpét do vrchni nadrze. U nas je nejvetsi
elektrarnou tohoto typu elektrarna Dlouhé Strané (vykon 2x 325 MW, spad 510,7m, horni

nadrz ma objem 2,72 mil. m3 a je v nadmotské vySce 1350 m.n.m.). [Quaschning, 2010]
Celosvétove se vody pro vyrobu elektrické energie vyuziva asi v 17 %. [Quaschning, 2010]

Velkou vyhodou vodnich elektraren je, Zze voda teCe potad a i hodnoty jeji energie jsou
celkem vyrovnané. Samoziejmé takovou elektrarnu je vhodné postavit na misté¢ prudkych
toka s velkymi spady. Aby se ndklady na potizeni zbytecné nezvétSovaly, bylo by nejlepsi,
kdyby myslena nemocnice stala v blizkosti takovychto zdroji mechanické energie. V ptipadé,
7ze by se podafilo tento projekt zrealizovat, byla by takovd nemocnice se zdravotnickym
operac¢nim stfediskem samostatnou a nezavislou jednotkou co se zadsobovani elektiinou tyce.
Samoziejmé 1 v tomto pripad¢ se dostavame zpét k otdzce ndhradnich zdroji, kdy by nam
mohla pomoci vefejnd sit’, a to za predpokladu, Ze by se vypadky nestdvaly u obou zdroji
zaroven. A jelikoz tu takova pravdépodobnost existuje, bylo by opét potieba jako néhradni

zdroj vyuzit i vhodné energocentrum sestavené ze systému UPS a motorgeneratoru.
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Co je v CR tieba pro vystavbu vodni elektrarny?

« v CR se musi ziskat pozemky, zajistit si technicko-ekonomické posouzeni zaméru,
kartografickd dokumentace, souhlas vodohospodaiského stfediska, souhlas a
podminky pfipojeni malé vodni elektrarny, tzv. mve, na vefejnou distribucni sit,
stanovisko z hlediska Gzemniho planu. Déle je nutné podat zddost o zahdjeni
uzemniho a vodopravniho fizeni, zadat vypracovani projektové dokumentace s tou
pak pozéadat o stavebni povoleni. Poté je tfeba objednat technologické zatizeni pro
mve a konecné je mozné zahdjit stavebni prace. Déle je tfeba ziskat licenci pro
vyrobce elektrické energie. Provozovatel musi brat v ivahu vhodné zaclenéni do
lokality, dodrzeni odbéru sjednanych mnozstvi vody, musi odstrafiovat naplaveniny a
zajistit jejich likvidaci, zabranit kontaminaci vody ropnymi produkty a zabranit

nepiipustnym akustickym projeviim mve. [Quaschning, 2010]

1.6 Nahradni energie budoucnosti

1.6.1 Elektricka energie z trepetani vétru

Zakladni myslenkou tohoto vynalezu bylo zpfistupnit vétrnou energii vSem, tedy i chud$im
lidem. A proto Shawn Frayn vymyslel jednoduchy zplsob ziskdvani energie vétru. Staci k
tomu napnuty pasek v rdmu, ktery vibruje ve vétru. Na rdmu jsou umistény civky a na
koncich pasku zase magnety. V civkach se pak tfepotanim indukuje elektricky proud. Tato
technologie by méla byt 20x- 30x efektivnéjsi nez vétrna elektrarna s vétrnou turbinou, a to
pfi mnohem menSich finan¢nich ndkladech. Metoda je prozatim ve fazi vyzkumu.

[Ekoblog.cz, 2014]

1.6.2 Vodikovy palivovy ¢lanek

Vodikovy palivovy clanek pouziva jako palivo, jak uz nazev napovida, vodik. Existuje
neékolik druhii téchto ¢lankt: Alkaline Fuel Cell, Proton Exchange Membrane Fuel Cell,
Phosphoric Acid Fuel Cell, Molten Carbonat Fuel Cell a Solid Oxid Fuel Cell. Spole¢nou
nevyhodou vSech ¢lankt je draha technologie vyroby a drahé vyrobni materidly. Pro nas
zamér je nejpouzitelngj$i typ Phosphoric Acid Fuel Cell, ktery se pouziva nejcastéji v
nemocni¢nich a kancelarskych zatizenich.

Vodikovy palivovy c¢lanek zatim nefunguje jako zdroj elektrické energie, ale pouze jako
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akumuldtor elektrické energie. V soucasnosti se ale firma Panasonic zabyva vyvojem

vodikovych palivovych ¢lankd, které budou mit vykon asi 3 kW. [Hlousek, 2012]

1.6.3 Tepelné hladinové generatory

Tepelné hladinovy generator funguje na rozdilnosti dvou teplot. Je nutné ho umistit tam, kde
je salavé nebo kontaktni teplo, jako napft. teplé plochy komint, krbi, kotli. Nevyhodou je, ze
vykon zavisi na hodnoté ptivadéného tepla. Vlastné je pro nas ucel nepouzitelny, protoze
bychom jeho sluzeb mohli vyuZzit pouze v zim¢, kdy se plochy zdravotnického operacniho
stiediska vytapéji. Ale v budoucnu tfeba i tato metoda zaznamend vyvoj jinym smérem a bude

mozné ji vyuzit. [Hydrogen energy, 2014]

1.7 Elektricky rozvod v mistnostech pro lékaiské tcely

Ptesné normy pro elektrické rozvody v mistnostech pro 1ékatské ucely jsou feSeny v normé
CSN 332140. Hlavnim tkolem této normy je zajistit bezpecnost a spolehlivost zdravotnické
péce. Pozadavky této normy lze rozdé€lit na dvé skupiny, a to na opatfeni zajist'ujici ochranu
pied urazem elektrickym proudem a na ochranu pfed nepfimym elektrickym nebezpecim (tj.
preruseni dodavky elektrické energie, vybuch, pozar...). [Slégr, 2013] Tato norma také uréuje
barvy zasuvek vyuzivanych ve zdravotnickych zatizenich, které tak rozlisi rychlost obnoveni
napajeni pii vypadku elektrické energie. RozliSujeme je na zékladni tii barvy (+ dalsi), a to na
zelenou, Zlutou a oranzovou a bilou. [CVUT FBMI, Kladno] Bil4 barva zasuvky oznaduje, Ze
je bez jakéhokoli pfipojeni na nahradni zdroj elektrické energie. Zelen4 barva zasuvky je
nejpomalejsi a je zasobovana ze zakladniho zdroje nahradni energie, takze doba obnoveni je
asi 2 minuty. Zlutd barva zna&i obnoveni elektrické energie do 15 sekund. OranZova barva
zasuvky oznacuje nejrychlejsi obnoveni, tj. do 0,15 sekund, protoze je ptfipojen na UPS
online. PouZziva se jen pro pfistroje, jejichZ vypnuti by akutné ohrozilo Zivot pacienta, jako je

napf. uméla plicni ventilace. [Smékal, 2013]

Protoze pokrok techniky je nezastavitelny, tak i technické normy se musi meénit. A tak
zastarala norma CSN 332140 z roku 1986 byla nahrazena novou normou, a to CSN 33 2000-
7-710 z ledna 2013. Hlavnim rozdilem je rozdéleni typti mistnosti z ptivodnich 26 na pouh¢ 3.
Ted’ se rozd€luji na skupinu 0 (zdravotnicky prostor, kde se nepiedpoklada pouziti Zadnych
piiloznych casti), skupinu 1 (zdravotnicky prostor, kde se ptedpoklada pouziti piiloznych
casti zevné, invazivné v kterékoliv Casti téla, kromé piipadi patificich do skupiny dve¢),
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skupinu 2 (zdravotnicky prostor, kde se ptedpokladd pouziti pfiloZznych ¢asti pfi
nitrosrdecnich procedurach v opera¢nich polich ¢i chirurgickych operacich a resuscita¢nich).

[Smeékal, 2013]

Tyto informace jsou pro nas dulezité pro piipad, ze bychom chtéli na zalozni zdroj

zdravotnického opera¢niho stfediska pfipojit 1 nemocnici.

1.8 Legislativa spojena s vypadkem elektrického proudu na zdravotnickém

opera¢nim stiredisku
Pro¢ vlastn€ musi mit zdravotnické operacéni stiedisko ndhradni zdroj elektrické energie?

Podle ptedpisu ¢. 92/2012 Sb. piilohy 7 bodu II, 1 n) patii mezi povinné vybaveni
zdravotnického opera¢niho stfediska systém nédhradniho zasobovani elektrickou energii
schopny zajistit neomezeny provoz technologii operatorskych pracovist zdravotnického
opera¢niho stiediska nejméné po dobu 24 hodin. Tato povinnost, kterd je uvedena v tomto
zékong, vyplyva z faktu, ze zdravotnické operacni stiedisko je podle piedpisu ¢. 432/2010 Sb.
prvkem kritické infrastruktury. Spolecné s operacnim a informacnim stfediskem generalniho
teditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, operaénim a informa¢nim
stiediskem hasiského zachranného sboru kraje a opera¢nim stiediskem ttvaru Policie Ceské
republiky patii podle ptilohy k tomuto piedpisu mezi odvétvova kritéria (§ 2 predpisu C.
432/2010 Sb.) bod VIII. Nouzové sluzby- A. Integrovany zachranny systém. Je to nafizeni
vlady podle § 4 odstavce 1 pismena d) zdkona ¢. 240/2000 Sb. ,,Vlada stanovi prifezova a
odvétvova kritéria pro urCeni prvku kritické infrastruktury.“ VIdda je k tomuto zmocnéna
podle § 40 odstavce 1 zakona ¢. 240/2000 Sb. ,,Vlada vyda natizeni k provedeni § 4 odst. 1
pism. d), § 27 odst. 9 a § 28 odst.4.
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2 Cil prace
1. Zjistit, jaké ndhradni zdroje energie ma vybrané zdravotnické operacni stredisko.

2. Vytvorit ptehled moznosti ndhradnich zdroji elektrické energie.

3. Zjistit, jaké by bylo pfipadné nejvhodnéjsi tfeSeni ochrany pifed dlouhodobym
vypadkem elektrické energie.

Stanovené vyzkumné otazky:
1. Jaky ma zdravotnické operacni stfedisko nahradni zdroj?

2. Je mozné nahradit soucasny nahradni zdroj za jiny, ktery by 1épe odpovidal potiebam

dlouhodobého vypadku elektrické energie?
2. 1. Které ndhradni zdroje jsou vhodné pro naSe zdravotnické operacni sttedisko?
2. 2. Jak efektivni jsou jednotliva feSeni?

3. Dokazeme stanovit feSeni, které by dokazalo pokryt stoprocentné vSechny blackouty

po celou dobu jejich trvani?
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3 Metodika

Data, ktera se tykaji redlného vyuzivaného ndhradniho zdroje elektrické energie, jsem ziskala
od vedouciho useku technickych ¢innosti zdravotnické zachranné sluzby plzenského kraje.
Data pro vyzkum, ktery vedl k odpovédim na cilové otazky, jsem shromazdila z riznych

zdroji (viz seznam pouzité literatury).

Ve své praci jsem nejprve analyzovala soucasny stav zdravotnického operacniho stfediska a
jeho nahradnich zdroji. Poté jsem vyuzila metodu komparace, abych mohla srovnat
efektivnost jednotlivych zdroji ndhradni elektrické energie a to na nékolika urovnich.
Srovnavala jsem je z hlediska udrzitelnosti zdroje, dodavky pohonné energie, rychlosti
spusténi, zivotnosti, vhodnosti prostfedi, pofizovaci ceny, provozni ceny, plosné naro¢nosti
nebo ohroZenosti ptirodnimi vlivy. Tyto informace jsem pak syntetizovala do komplexniho
pohledu na véc. Pro lepsi piehlednost danych informaci jsem je zpracovala do ptfehlednych

tabulek v nékterych ptipadech i grafii v programu OpenOffice Calc.

Také jsem idealizovala nékteré ndhradni zdroje z hlediska financovani na zaklad¢ zjisténych
dat ohledné velikosti financi potfebnych k pocatecni investici a velikosti financi se vracicich
v podob¢ prebytkové energie. Tato zjisténi by pak meéla poslouzit pro dalsi zpracovani pro

potieby ptipadnych zajemcti o zménu nahradniho zdroje elektrické energie.

Nakonec jsem pomoci dedukce vyhodnotila, ktery typ ndhradniho zdroje z nabidnutych
moznosti bude nejvhodnéjsi pro nasSe zdravotnické operaéni stfedisko. Tyto informace vSak

mohou byt vyuZity 1 pro jind mista vyZadujici ndhradni zdroj elektrické energie.

Cilovy soubor jsou nahradni zdroje pouzitelné na zdravotnickém opera¢nim stiedisku pti

dlouhodobém vypadku elektrické energie, které¢ budou odpovidat pozadavkim.
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4 Vysledky

Pro svou bakalafskou praci jsem si vybrala zdravotnické operaéni stfedisko zdravotnické
zachranné sluzby plzeniského kraje, p.o. Toto zdravotnické operacni stredisko je umisténo v
nové budoveé Zdravotnické zachranné sluzby plzeniského kraje. Budova byla vystavena v roce
2011. Poté zacala byt vyuZivana vyjezdovymi skupinami a administrativnimi pracovniky. V
uzivani zdravotnického opera¢niho stfediska je od roku 2014. Budova je umisténa na

Klatovské tridé.

Je v arealu byvalych kasaren spolu s dal§imi institucemi (napt. i s HZS a PCR). M4 jedno

podzemni a dvé nadzemni patra.

Zastavéna plocha je 1380 m’. Rozméry budovy 2x 57,5m x 28,5m a 1x 18m x 28,5m
(podlahova plocha 3790,5m?). Diky témto informacim si miZeme spocitat piibliznou
energetickou naro¢nost budovy ZZS. Protoze je to nova budova, méla by byt v energetické
tfid& A, ma prvky administrativni budovy, tudiz jeji spotieba by méla byt 62 kWh na m?/rok,
tj. celkoveé 235 011 kWh/rok.

V podzemnim podlazi jsou umistény zejména parkovaci stani pro 12 sanitnich vozl, myci
box, dilna pro drobné opravy a udrzbu. V prvnim nadzemnim patfe je umisténa denni
mistnost 1ékafi, sester, zadchranait, fidicl, zazemi pro vyjezdové skupiny vcetné Saten a
socidlniho zazemi. V oddélené casti je pak umisténo feditelstvi ZZS s kancelafemi. Pro tuto

praci je vSak zajimavé hlavné druhé nadzemni podlazi, kde je umisténa mistnost dispecinku.

Jako nahradni zdroj elektrické energie vyuziva toto zdravotnické operaéni stfedisko UPS

v kombinaci s motorgeneratorem. Palivem pro tento motorgenerator je nafta => dieselagregat.

4

pii poklesu nebo ztrat€ napéti v siti nastartuje pomoci startovacich baterii, a to zhruba do 15

sekund. Pii obnové dodavky se sam vypne.

4.1 Zhodnoceni efektivnosti riiznych nahradnich zdroju elektrické energie

Nejbéznéji pouzivané zdroje ndhradni energie jsou motorgeneratory v kombinaci s UPS. I v

nasem piipad¢ se jedna o pouziti UPS a motorgeneratoru.

Je n&jaké efektivnéjsi feSeni?
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Dalsi nabizenou moznosti ndhradniho zdroje elektrické energie jsou vlastni elektrarny, at’ uz
vodni vétrné, sluneéni, geotermdlni, ¢i na biomasu. Otazkou je, jestli jsou jako nahradni zdroj

efektivngjsi.

4.1.1 Udrzitelnost zdroje

Prvnim bodem, ktery je dilezity pro zhodnoceni efektivnosti, je udrzitelnost zdroje.
Vyhodnou vychozi situaci je, pokud se da Cerpat elektricka energie dvacet Ctyfi hodin denné,

v

protoze vypadek elektrické energie mitize nastat kdykoliv. Nejspolehlivéjsi v tomto ohledu je
elektrdrna na biomasu, kterd funguje, pokud dodavadme palivo. Dalsi nejspolehlivéjsi
elektrarnou je geotermalni elektrarna, kterd je schopna Cerpat teplo ze stfedu Zemé po cely
den. Mén¢ spolehlivé jsou elektrarny vodni, vétrné a slunecni. Tato nespolehlivost souvisi s
obCasnymi vykyvy pritokti vody, které se vSak daji alespon piredpokladat. Slunecni elektrarny
funguji jen pfes den, takze zbyva napt. osm hodin nepokrytych. Vétrné elektrarny jsou dle
mého nazoru nejvice nespolehlivé, protoze vykyvy piisunu vétru jsou nejvice nevyzpytatelné.
Abychom tato fakta mohli 1épe zhodnotit, vytvotila jsem tabulku, do které jsem zanesla

casovou udrzitelnost jednotlivych nahradnich zdroji elektrické energie, a tu pak ptenesla do

grafu.

Tabulka 1- Udrzitelnost zdroje

Typ elektrary  JudrZitelnost zdroje
vodni |24 h/denné

Vetrné I5 h/denné
slune&ni I5 h/denné
geotermalni 24 h/denné

na biomasu 24 h/denné
motorgeneratory 24 h/denné

ups 24 h

31



Udrzitelnost zdroje
25
20
15

10

(&)

vetrne geotermalni motorgeneratory
vodni slunecni na biomasu UPS

Graf 1- Udrzitelnost zdroje

Z grafu jasné vyplyva to, co jsme predpokladali, tj. nejvyhodnéjsi jsou vodni elektrarny,
geotermalni elektrarny, elektrarny na biomasu a motorgeneratory. Vétrné a slunecni elektrarny
maji prumérnou Casovou udrzitelnost 5 h/denné. Nejhtfe je na tom UPS, ktera vydrzi
pouhych dvacet ¢tyii hodin, tudiz pfi dlouhodobé&j$im vypadku by byla z tohoto hlediska

nedokonala.

4.1.2 Dodavka pohonné energie

Druhym bodem je zdsobovani elektrarny energii potfebnou k jejimu pohonu. U elektraren
slune¢ni, vodni, vétrné a geotermalni je to velice jednoduché. Dokud sviti slunce, te¢e voda,
fouka vitr a stfed Zemé vydava teplo, neni zapotiebi elektrarnam dodavat nic na jejich pohon.
U elektraren na zpracovani biomasy je to jinak. Je zapotiebi dodavat dievotiisku nebo jinou
biomasu. To by mohl byt problém, protoze by bylo nutno skladovat zasobu paliva. Podobné
jsou na tom motorgeneratory, navic pokud zasoby paliva dojdou, tak pii dlouhodobé&jsim
vypadku elektrického proudu ani nebude mozné z4soby doplnit nebo minimalné to nebude
jednoduché. A to zjednoduchého divodu. Pohonné hmoty zacnou dochazet a rlzni
pracovnici budou z rtiznych divodi zistavat doma. Nejhtf je na tom UPS, kterd ma jen
omezenou energii (napf. na 24 h) a poté neni mozné ji doplnit do obnoveni béZzné dodavky
elektrického proudu. Jedinym zplsobem, jak doplnit energii by bylo pomoci dodavky

elektrické energie z jiného ndhradniho zdroje elektrické energie.

Vse je opét prehledné znazornéno v tabulce 2. Z tohoto hlediska jsou tedy nejlepsi vodni,
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vétrné, slunecni a geotermalni elektrarny. Jako nejméné vyhodné se jevi naopak UPS a ani
elektrarny na biomasu a motorgeneratory nejsou idealni. Mizeme se jen dohadovat, které
palivo (tj. biomasa nebo palivo do motorgeneratoru) bude t¢z$i dodat. V bézném provozu
bude jednodussi dodat napt. naftu nez dievotiisku. Naopak pii blackoutu bude dostupné;jsi

dodavka biomasy, protoze nafta bude pti dlouhodobéjsim blackoutu nedostatkovym zbozim.

Tabulka 2- Dodavka pohonné energie

Typ elektramy IDodévka pohonné energie |
vodni |nepotfebuje

vetrne |nepotfebuje

sluneéni Inepotebuje

geotermalni Inepotiebuje

[na biomasu Icca do24h
motorgeneratory |cca do2h

ups Inelze dodat

4.1.3 Rychlost spuSténi

DalSim parametrem pro vybér ndhradniho zdroje elektrické energie je rychlost spousténi. Je
ziejmé, ze v daném piipadé je naprosto nejvyhodnéjsi UPS. Jak uz je v teoretické Casti
popsano, je UPS schopna pracovat hned od zacatku vypadku elektrického proudu. Dal§imi
nejrychlej$imi elektrarnami jsou motorgeneratory. Rychlost jejich spousténi se pohybuje
okolo 5-20 s. V nasem piipad¢ je to 15 s. Vodni, vétrné a slune¢ni elektrarny lze zapnout
béhem nékolika minut. U geotermdlni elektrarny a elektrarny na biomasu je to jinak, protoze

musime vyckat, nez se ohfeje prenosovy material energie.

Tabulka 3- Jak rychle 1ze spustit

[Typ elektramy _ Pak rychle Ize spustit

vodni Jnékolik minut
\etrné |hekolik minut
slunecni Inékolik minut

geotermaini  [asi &tut hodiny
na biomasu |asi pul hodiny
motorgeneratory |5-20 s

ups fihned
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Jak rychle Ize spustit
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Graf 2- Jak rychle lze spustit

Zavér: Bez UPS jsou veskeré ostatni ndhradni zdroje energie bezmocné, protoze jedina UPS

je schopna zaridit neomezenou dodavku energie.

4.1.4 Zivotnost

Dalsi posuzovanou hodnotou miize byt délka Zivotnosti jednotlivych ndhradnich zdroji.
Podle velikosti téchto hodnot by se nejvice osvédcila vodni elektrarna, kterd je schopna
fungovat az 30 let, coz je minimaln¢ o deset let vice nez u ostatnich zdroji. Aby byla data pro
nas vyzkum relevantni, je zapotfebi porovnat nejen zivotnost, ale i pofizovaci cenu, protoze
pokud bude vodni elektrarna fungovat dvakrat del§i dobu a bude stat tfikrat vice, neni to moc

vyhodné.
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Tabulka 4- Zivotnost
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Graf 3- Zivotnost

Typ elektrarny Zivotnost
vodni 30 let
vetrné 20 let
slunecni 15 let
geotermalni 20 let
[na biomasu 20 let
|motorgenerétory 12-15 let
ups 4-6 let
Zivotnost
vetrné geotermalni

slune¢ni

4.1.5 Vhodnost prostredi

Vhodnost prostiedi je pro vybér typu elektrarny rozhodujicim faktorem. Pokud se dany
nahradni zdroj elektrické energie do svého prostiedi nehodi, nelze to nijak ovlivnit. Podle
tabulky je zfejmé, ze jedinym nevyhovujicim zdrojem je vétrna elektrarna. Pro nase

zdravotnické operacni sttedisko bych vétrné elektrarny z mého zkoumani vyloucila, ale data

motorgeneratory

na biomasu

by mohla byt uzite¢na pro jiné budovy vyzadujici ndhradni zdroj elektrické energie.
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Tabulka 5- Vhodnost prostiedi

elektrarn odné prostredi
vodni no
\Stmé lne
slune¢ni kano
geotermalni kano

[na biomasu |ano
|motorgeneratory fano

UPS no
Vhodnost prostredi
10
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1
0
vetrné geotermalni motorgeneratory
vodni sluneéni na biomasu ups

Graf 4- Vhodnost prostiedi

Podrobnéjsi rozebrani vhodnosti prostredi

4.1.5.1 Vétrna elektrarna

Vétrna elektrarna neni v této lokalit€¢ vhodna, protoze primérna rychlost vétru je tu 2-2,5 m/s
(jen v nékterych okrajovych castech az 4 m/s). Pfesné méfeni, které probéhlo v Plzni-
Dobtanech, ukazalo primérnou rychlost 2,6 m/s. [Vailkkova, Kirka, 2002] S nedostatkem
vétrného proudéni by nam tak nejspi§ nepomohla ani otaciva stfecha, kterou jsem plvodné

méla v imyslu zatradit jako pomticku k vétrné elektrarné. Rychlost vétru v oblastech, kde se
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stavi bézné vétrné elektrarny, je 6 m/s a vice. (Podle obrazku 4) Dalsi ptekazkou je tah
velkych ptdkd nad tizemim mésta Plzen, jde predevSim o ¢apy. Jediné, co je ideédlni pro

vystavbu elektrarny, je fakt, ze zde neni Zadné chranéné tzemi. (Podle obrazku 5)

Vysledkem téchto faktl je, ze v blizkém (vlastné ani dalekém) okoli neni zadna vétrna
elektrarna. (podle obrazku 6) Ani tzemni energetickd koncepce mésta Plzn€ s vyuzivanim

vétrné energie nepocita.

Zaveér: vétrna elektrarna neni jako nédhradni zdroj vhodna a je nevhodna i jako primarni zdroj

elektrické energie pro zdravotnické operacni stiedisko.

4.1.5.2 Slunecni elektrarna

Ro¢ni Ghrn slune¢niho zéfeni v Plzni je pfiblizn€ 1026 kWh/m? (podle obrazku 7). Toto je
pomérné dostate¢né mnozstvi slune¢niho zafeni, a proto bychom mohli uvazovat o potizeni
takovychto zdrojii elektrické energie. Bylo by zapotiebi vyuzivat solarni elektrarnu jako
primarni zdroj, protoZe ta se neda tak snadno vypnout jako napf. elektrarna na biomasu. Nase
budova, v niZ je umisténo zdravotnické operacni stfedisko, spotiebuje za rok asi 235 011
kWh. Jeden metr ¢tverecni fotovoltaické plochy vyrobi asi 135 kWh za rok. [Gafrik, 2009] Z
toho vyplyva, ze bychom potiebovali 44 metri ¢tverecnich fotovoltaické plochy. K dispozici
mame asi 1500 metri ¢tvereCnich stfechy. Dalsi otazkou tedy je, jestli se vejde 44 metrl
¢tverenich na 1500 metri ctverecnich volné plochy stfechy, ale to je otdzka spiSe pro
odborniky, zabyvajici se vystavbou fotovoltaickych elektraren. V ptipadé, ze by tento prostor

nestacil, musel by se hledat n¢jaky jiny prostor navic.

Zavér: Slunecni fotovoltaickou elektrarnu nelze samostatné vyuzit ani jako primarni zdroj ani
jako néhradni zdroj, a to z ditvodu nevyvazenosti Slunce jako zdroje energie. Fotovoltaické
clanky je vSak mozné jesté doplnit o solarni akumulator, ktery se bézné vyuziva az na Sest

dni. V takovém ptipadé by to byl ideadlni primarni zdroj.

Tabulka 6- Tabulka pro vypocet pottebné plochy pro fotovoltaiku

Spotieba energie ZOS za rok 235011 kWh

Pocet vyrobenych kWh/rok 1 m?* fotovoltaiky 135 kWh

Velikost potfebné plochy pokryté fotovoltaikou |44 m?

Ptiblizna velikost pouZitelné plochy stfechy 1500 m?
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4.1.5.3 Geotermalni energie

Plzen je v oblasti vhodnych ploch pro vyuziti geotermdlni energie (podle obrazku 8), takze
vyuziti tohoto zdroje elektrické energie by bylo redlné. Nevyhodou je, jak uz jsem psala vyse,
vysoka pocatecni investice, ale vyhodou je velké mnozstvi vyrobené energie. Diky tomuto
mnozstvi vyrobené energie by se mésto Plzenn mohlo stat energeticky nezavislym. Spotieba
elektrické energie v Plzni v roce 2012 ¢inila okolo 900 000 MWh (podle obrazku 9), coz by

geotermalni elektrarna byla schopna pokryt.

Z pochopitelnych divodl se geotermalni elektrarna nedéd vyuzit jen jako ndhradni zdroj. Ale
bylo by snad mozné ji vyuzit ve chvili, kdy vefejna sit’ nefunguje, a to za pomoci jakéhosi
pfednostniho zasobovani. I tak bychom se vratili nazpét k vyuziti kombinace UPS a
motorgeneratoru, a to z prostého diivodu, Ze pokud bude pferuseno vedeni (tj. preruseni drath
vedeni elektrické energie), tak nelze ani prednostné zasobovat zdravotnické operacni

stiedisko.

Zaver: geotermalni elektrarna je vhodnd jako primdrni zdroj pro celé mésto (tim by byla
zajiSténa izolace od ostatnich vetejnych siti, které jsou n€kdy nestabilni), s ohledem na vysi

nakladl na vystavbu vSak neni vhodna jako ndhradni zdro;j.

4.1.5.4 Elektrarna na biomasu

Z hlediska principu fungovani je elektrarna na biomasu dost podobna jako motorgenerator,
tj. elektrickou energii vyrobi v piipadé, ze dodame palivo. Oproti motorgeneratoru ma
nevyhodu v del$im spousténi, ale pokud by byla kombinovdna s UPS, UPS by tuto dobu

pokryla stejné jako u motorgeneratoru.

Zavér: elektrarna na biomasu je idealni ndhradni zdroj, ale vzhledem k finan¢ni naro¢nosti by
se ziejm¢ musela pouzivat jako zdroj primarni. Opét vyvstava problém nutnosti nahradniho

zdroje pro zdroj primarni.

4.1.5.5 Vodni elektrarna
Vodnich tokti v Plzni je hned n€kolik, a to: Mze, Uhlava, Uslava, Radbuza, Berounka.

Nejlepsi pro nas ucel je Berounka, kterd ma nejveétsi pritok: k 17. 10. 2014 je to 21,44 m3
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za sekundu na rozdil od Uhlavy (5,320 m3/s), Uslavy (3,920 m3/s), Mze (7,894 m3/s) a
Radbuzy (5,692 m3/s). [Povodi Vltavy, 2014] Na téchto tocich je mozno vyuzit az 19 lokalit.
Navic by bylo mozné vyuzit zadrznou mve na piehradé v Ceském tidoli na fece Radbuze. V
soucasné dob¢ se na izemi meésta Plzné nachazi tfinact malych vodnich elektraren. Dalsi

n¢jakd vodni dila. [Vankova, Kiirka, 2002]

Soucasné fungujici elektrarny na fece Mzi jsou: MaleSice (300 000 kWh/rok), Soukuplv
mlyn MaleSice (300 000 kWh/rok), Roudna (149 850 kWh/rok), Kalikovsky mlyn (400 000
kWh/rok). [Vanikova, Kiirka, 2002]

Na fece Uhlavé: Radoby¢ice (195 000 kWh/rok), Cernicky mlyn (250 000 kWh/rok).
[Vankova, Kirka, 2002]

Na fece Uslavé: Koterov. [Vaikova, Kiirka, 2002]

Na fece Radbuze: Lhota u Dobian (150 000 kWh/rok), Doudlevce, PMDP (999 407 kWh/rok)
+ vodni pehrada Ceské udoli. [Vaikova, Kirka, 2002]

Na fece Berounce: Bukovec (2 400 000 kWh/rok), Bukovec-mlyn (2 GWh/rok) [Vankova,
Kiirka, 2002]

Idealni elektrarna je na prehradé v Ceském tudoli na fece Radbuze. Je nejbliz a bylo by

nejsnazsi ji spustit a zase zastavit.

Optimalni typ vodni elektrarny pro nas tucel

Vsechny vodni elektrarny by byly vhodné jako néhradni zdroj, protoze se jejich provoz da
snadno zastavit a zase spustit. Nahradnimu zdroji se vSak nejvice podobd piecerpavaci
elektrarna, kdy v pripadé, Zze by neSel proud, by se elektfina zacala vyrabét precerpanim
objemu z horni nadrze do dolni nadrze. Ve chvili, kdy by byla dodavka elektfiny obnovena,

by voda se precerpala zpét do vrchni nadrze.

Bohuzel diky velikosti investic a velikosti plochy, kterd by byla zastavéna ptreCerpavaci vodni
elektrarnou, neni jeji pofizeni jako nadhradniho zdroje elektrické energie mozné. S mnohem
veétsi pravdépodobnosti by se daly potidit druhé dva typy vodnich elektraren. Potizovaci cena
malé elektrarny s celkovym vykonem 5,8 MW miize byt napt. 950 mil. korun. [Energeia,
2014] I tato castka je vSak neimérné vysoka. Jedinou moznosti, jak by si mohlo zdravotnické

opera¢ni stfedisko tak vyznamnou investici dovolit, by bylo nevyuzivat vodni elektrarnu
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pouze jako ndhradni zdroj, ale jako primarni zdroj elektrické energie, a to nejen pro stiedisko,

ale napf. pro celou nemocnici.

4.1.6 Porizovaci cena

Pofizovaci cena je u vétSiny véci pro vétSinu lidi rozhodujici. A ne jinak je tomu u pofizovaci
ceny nahradniho zdroje elektrické energie. Neni divu, Ze nej¢astéji vyuzivanymi ndhradnim
zdroji jsou UPS v kombinaci s motorgeneratory, coz jsou dva nejlevnéjsi zdroje. Pro ptipad
dlouhodobého vypadku elektrického proudu by bylo dobré doplnit tyto dva zdroje o dalsi
zdroj. V tomto ohledu se jako nejlepsi jevi slunecni energie. A pro¢ taky ne! Pres den by
Setfila palivo do motorgeneratoru a jeji pofizovaci cena také nedosahuje nedosazitelnych
vysin. Z tohoto hlediska by bylo mozné jesté vyuzit vétrnou elektrarnu. Ostatni (tj. elektrarny
vodni, geotermalni a na biomasu) by bez dotaci nebylo mozné potidit. V dneSni moderni
dobé, kdy je tato tzv. zelena energie podporovana, by to bylo mozné, avsak pod podminkou,

ze bude vyuZivana jako primarni zdroj elektrické energie.

Tabulka 7- Pofizovaci cena

ena
Typ elektrarny ofizovaci
vodni 30 mil K&
veétrné 30 000,00 K¢
slunecni 100 000,00 K¢&
geotermalni 1,5 milliard K&
[na biomasu 05 mil K&
|motorgeneratory 200 000,00 K&
lups 5 000,00 K&
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Porizovaci cena
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Graf 5- Pofizovaci cena
Porizovaci cena malé vodni elektrarny

Vychazim-li z projektu malé vodni elektrarny Stéti, dochazim k zavéru, Ze by bylo mozné
portidit podobnou malou vodni elektrarnu. Cena této elektrarny bude ptiblizné 930 mil. korun
a vyse dotace pro tento projekt byla stanovena na 250 mil. K¢. Takovato elektrarna je schopna
vyrobit primérné 31,5 Gwh za rok [Energeia, 2014], coz by stacilo na pokryti 157 500 metrt
¢tvere¢nich nemocnice (v piipad¢, Ze by nemocnice byla v klasifikaéni tfidé B podle
energetické naro¢nosti budov vychazejici z vyhlasky o energetické naro¢nosti budov, ptredpis

& 78/2013). [Viz. obr. 3]

Diky témto informacim predpoklddam, ze v pripade, kdy by elektrarna zasobovala celou
nemocnici véetné zdravotnického operacniho stfediska jako primérni zdroj, bylo by mozné
doséhnout 1 jisté ziskovosti a zisk by Sel na financovani vodni elektrarny. Pii prebytkové
energii 24,78 GWh za rok a soucasné vykupni cené elektrické energie ze stavajicich malych
vodnich elektraren pfiblizné 3000 KE/MWh a zeleném bonusu pfiblizné 2000 K¢/ MWh
(podle energetického regulacniho véstniku, 2013) by to snad nebylo pouhou utopii, ale 1

realnou moznosti.
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Tabulka 8- Tabulka pro vypocet ptebytkové energie u malé vodni elektrarny

Ttida energetické naro¢nosti budovy/ B
spotieba el. energie za rok na m? 210 kWh/m?/rok
Podlahové plocha nemocnice 32 000 m?

Spotieba elektrické energie nemocnici 6,72 GWh

Mnozstvi energie vyprodukované | 31,5 GWh/rok

elektrarnou za rok

Ptebytkova energie 24,78 GWh

Porizovaci cena elektrarny na biomasu

Pro pfedstavu objemu financi potiebnych k vystavbé elektrarny na biomasu si miizeme uvést
projekt v Mostku na Trutnovsku. Tato elektrarna ma instalovany vykon 4,9 megawattu a jeji

vystavba stala 505 miliént korun. M¢la by vyrobit asi 40 Gwh za rok.[E15.cz, 2013]

Tabulka 9- Tabulka pro vypocet pfebytkové energie u elektrarny na biomasu

Ttida energetické narocnosti budovy/ B

spotfeba el. energie za rok na m? 210 kWh/m?*/rok
Podlahova plocha nemocnice 32 000 m?
Spotieba elektrické energie nemocnici 6,72 GWh

Mnozstvi energie vyprodukované elektrarnou za |40 GWh/rok

rok

Ptebytkova energie 33,28 GWh

Pi‘ebytkova energie

VEtsi mnozstvi prebytkové energie by bylo mozné vyuzit pro splatky za vystavbu vétsich
elektraren, a tak by se mohla vratit investice do nich vlozenych a po splaceni prvotnich
investic by pomoci piebytkové energie bylo mozno platit udrzbu téchto drahych elektraren,

piipadné by se za n&jaky c¢as mohlo dosdhnout ziskovosti.
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4.1.7 Provozni cena (cena za palivo)

Dal$im ukazatelem z fad finan¢ni nékladnosti jednotlivych zdrojii elektrické energie je
provozni cena. V tomto piipad¢ se jedna jen o cenu za palivo, protoze cena za udrzbu a dalsi
naklady napt. za obsluzny personal, je pro lajky viceméné nezjistitelnd. Z tohoto hlediska
jsou nejvyhodnéjsi vodni, vétrné, slunecni a geotermalni elektrarny, které nepotiebuji zadné
palivo. Naopak nejhiife jsou na tom motorgeneratory, jejichZz palivo (vétSinou nafta) je v
souCasné dob¢ dosti drahé a jejich spotieba je také pomérné vysoka. Tento motorgenerator
muze spotifebovat az 25,4 litri za hodinu a pfi soucasné cen¢ nafty 34 K¢ za litr vyjde hodina
provozu na 863,6 K¢. A tak pti dlouhodobém vypadku elektrické energie by cena za palivo

netmeérné vzrostla.

Tabulka 10- Tabulka pro vypocet ceny hodiny provozu dieselagregatu

Aktuélni cena pohonnych hmot 34 K¢/ litr

Spotieba dieselagregatu pii maximalnim vykonu | 25,4 litr

Cena hodiny provozu dieselagregatu 863,60 K¢

Pozn.: Do ceny neni zahrnuta amortizace dieselagregatu.

Tabulka 11- Provozni cena

slunecni
geotermalni |0

na biomasu  }14000 K&/rok
Imotorgeneratory [863,6 K&/h
ups minimum

Vypocet objemu financi potiebnych k provozu elektrarny na biomasu po dobu jednoho
roku

Kolik by stala ro¢ni spotteba dfevni §tépky? 1 kg difeva ma energeticky obsah pftiblizn¢ 4,5
kWh. [Alternativni zdroje energie, 2014b] Pro pokryti spotfeby elektrické energie 300 m?
administrativnich prostor je zapotiebi 37 200 kWh/rok (podle tabulky tiid energetické

naroc¢nosti budov). Z toho vyplyva, zZe potfebujeme 8,267 tun za rok. Jedna tuna dfevni §tépky

stoji 1670 korun za tunu. [TZBINFO,2013] Celkova cena tak bude 13 805 K¢/rok.
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Tabulka 12- Tabulka pro vypocet ceny dieva za rok

Cena dfevni Steépky 1670 K¢/t
Velikost plochy 300 m?

Ttida energetické naro¢nosti budovy/ C

spotfeba el. energie za rok na m? 124 kWh/m?/rok
Energie v 1 kg dieva 4,5 kWh

4.1.8 PloSna narocnost

Plo$né narocnost je pomérné dulezitym ukazatelem, protoZe napfi. pro geotermalni elektrarnu
by bylo nutné nakoupit pozemky, coz by pochopitelné¢ celou finanéni narocnost stavby
elektrarny jen zvétSilo. Proti tomu napt. slunecni elektrarna se prosté vejde na stiechu, a tak
by nebylo nutné pofizovat pozemky ani zabirat pozemky jiz pouzivané. Vétrna elektrarna
zabere asi 15 m? ale kdybychom uvaZovali o elektrarné s vét§im vykonem, pak by byla
plosna narocnost pochopitelné vetsi. Tak napt. velka vétrna elektrarna o vykonu 2 MW miuize
zabirat 100 m?. AvSak i geotermadlni elektrarna by se dala provést v mensi miie, v podobé
tepelnych cerpadel s geotermalnim vrtem. Nejméné mista pochopitelné zabere UPS,

nasledovana motorgeneratory.

Tabulka 13- Plo$na naroc¢nost

PloSna naro¢nost

p elektrarn
vodni
vetrné
slunecCni
geotermalni

jna biomasu
|motorgenerétory
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Graf 6- Plo$na naroc¢nost

4.1.9 Ohrozenost prirodnimi vlivy

Dalsim dutlezitym faktorem je ohrozenost ptirodnimi vlivy, protoze Spatné piirodni vlivy jsou
jednou z pfic¢in blackoutu. V tomto piipadé maji vyhodu ndhradni zdroje, které jsou umistény
piimo uvnitif budovy zdravotnického operacniho stiediska, protoze tak odpada pienos
elektrické energie pomoci dratlh vysokého napéti. Pochopitelné ¢im je usek pienosu kratsi, tim
je mensi nebezpe¢i preruseni vedeni. I proto jsou z vyse navrhovanych vodnich elektraren

uptednostiiovany ty, které jsou co nejblize naSemu zdravotnickému opera¢nimu stiedisku.

Tabulka 14- OhroZenost pfirodnimi vlivy

[Typ elektramy _ JOhrozenost prirodnimi Viivy
vodni lano

vetrné kano

slunecni ano

geotermalni jano

na biomasu ano

motorgeneratory Jne

Ups e

V tabulce 14 je popsano, které zdroje jsou ohrozeny a které ne. Ale nesmime opomenout, ze
nekteré jsou ohrozovany vice a jiné mén¢€. Napf. geotermdlni elektrarna a elektrarna na

biomasu je ohroZena pouze v obdobi pfenosu jiz vyrobené energie, ale vodni, vétrné a
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slune¢ni jsou ovlivilovany mnohem vice. Ovliviiuje je sucho, bezvétii nebo nedostatek

slune¢niho svitu.

4.2 Soucinnost nahradnich zdroji

Nejcastéji pouzivanou kombinaci ndhradnich zdrojii jsou UPS a motorgeneratory, které se
spojuji do tzv. energocenter. Jsou nejpouzivanéjsi, protoze UPS zajist'uje okamzitou dodavku
nahradni elektrické energie ptfi vypadku a motorgenerator se zase postarda o dlouhodobou

dodavku za pomérné nizkou cenu, relativné beztdrzbove. [UPS-CZ, 2015]

V piipadé, ze bychom se drzeli zédkona, tj. Ze zalozni zdroj musi pokryt 24 hodin provozu,

staCila by ndm jen kombinace né¢kolika zdroji UPS.

Dale miizeme kombinovat rizné druhy obnovitelnych zdrojl energie. Geotermalni elektrarny
a elektrarny na biomasu jsou dlouhodobé c¢asové udrzitelné zdroje, takze staci je

nakombinovat a UPS, aby byla vykryta mezera mezi vypadkem a spusSténim elektrarny.
Sluneéni + vétrné

Kombinace slunecni a vétrné elektrarny se nejevi jako Spatny ndpad, protoze je dost
pravdépodobné, ze pti nedostatku slunecniho zafeni bude foukat vitr (tim je mysleno, ze v

noci fouka vice vitr a ve dnech nizkého slune¢niho zafeni taktéz fouka vice vitr).
Slune¢ni + vodni

Téméer genialni spojeni. Vodni elektrdrna mé prakticky neomezeny zdroj energie a v obdobi,

kdy je niz$i hladina fek, zase naopak vice sviti Slunce.
Vodni + vétrné

Nevidim zadnou vyhodu v kombinaci téchto dvou elektraren. Vodni elektrarna funguje témet
potad a nezda se, Ze by doba, kdy je nizsi hladina fek, n¢jak souvisela s nadprodukci vétru,

takZe je dost mozné, Ze hladina fek bude nizka ve stejném obdobi jako nizka produkce vétru.

4.3 Jak resi vypadky proudu dalsi prvky kritické infrastruktury

Vyse uz bylo popsano, jak to funguje v nemocnici. Kdyz elektricky proud vypadne, hned je
nahrazen elektrickou energii z ndhradniho zdroje, a to UPS v kombinaci s motorgeneratorem.

Ne kazda nemocnice je vSak prvkem kritické infrastruktury. Prvkem kritické infrastruktury je
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takové zdravotnické zafizeni, které ma celkovy pocet akutnich lizek nejméné 2500.

Dal8im ptikladem prvku kritické infrastruktury, které jsem si vybrala, je ZivociSna vyroba.
Jedna se specialné o chov dribeze, kde pocet chovanych kust zvitat je nejméne 300 000
kust. Zde je to feSeno pouze generatory, které pii vypadku proudu pohanéji napt. klimatizaci,

topeni, davkovani potravy.

Z téchto dvou ptiklada tedy vyplyva, ze v dnesni dobé jsou vSechny potifebné prvky proti
vypadku elektrické energie zajiStovany pravé motorgeneratory a pokud je zZivotné dilezité,

aby elektrick4d dodavka nebyla pferuSena ani na vtefinku, jsou dopliiovany o zatizeni UPS.

4.4 Zavérecné rozhodnuti o typu nahradniho zdroje elektrické energie

Dle mého nédzoru by pro zdravotnické operacni stfedisko plzeiiského kraje bylo nejvhodné;si
vyuzit jako ndhradni zdroj elektrické energie vodni elektrarnu v kombinaci se systémem UPS.
Jak jsem k tomu dospéla? Systém UPS je zjevné jediny, ktery 1ze vyuzit okamzité, ale vydrzi
maximalné 24 h fungovat, a proto je zapotiebi ho doplnit o dal$i nahradni zdroj. Nejvyssi
prioritou pro ndhradni zdroj by pro nas méla byt moznost vyuzit ho 24 h denné. Timto se
vybér zuzuje na vodni elektrarnu, geotermalni elektrarnu, elektrarnu na biomasu a na
motorgenerator. Dale naS vybér zizim pouzitim kritéria ndhradni zdroj bez nutnosti pouzit
palivo. Ve vybéru tedy zbyva vodni elektrarna a geotermdlni elektrarna. Ve chvili, kdy
porovnavame vyhody téchto dvou zbyvajicich elektraren, vyhrava vodni elektrarna, protoze

ma mensi ploSnou néro¢nost, nizsi pofizovaci cenu, del$i zivotnost a rychleji se spousti.

Nejjednodussi by bylo vyuzit jiz stavajici vodni elektrarnu Doudlevce nebo vodni piehradu
Ceské tdoli. Ceské udoli je blize, coz by bylo vyhodngjsi, ale zase nebude jednoduché ji

odkoupit za i¢elem ndhradniho zdroje pro zdravotnické operacni stiedisko.

Déale se musime rozhodnout pro koncept, jak vodni elektrarnu vyuzivat. Vodni elektrarnu
odkoupime, uzavieme dohodu o pfednostnim zasobovani z divodu vypadku, nebo ji budeme
pouzivat jako primarni zdroj?

Nejlepsi by bylo ji pouzit jako primarni zdroj z diivodu navratnosti poc¢atecni investice. Diky
blizkosti objektli hasi¢ského zachranného sboru CR a policie CR by bylo mozné energii
ziskanou z vodni elektrarny i pro tyto budovy, poptipadé i pro véznici, ktera je téz v blizkosti.

Vodni elektrarna jako nahradni zdroj elektrické energie ma jesté jednu nevyhodu (mimo
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pofizovaci ceny a prostoru pro vystavbu). Je totiz nutné vést od ni draty vysokého napéti a v
pfipad¢é blackoutu zplisobeného napf. ndmrazou na téchto dratech, bychom byli zpétné
odkazani na UPS a motorgenerator. Nakonec se tedy dostavame k faktu, ze aby byly naSe
nahradni zdroje naprosto dokonalé, bylo by nejvhodnégj$i nahradni energii Cerpat z UPS,
motorgeneratoru a malé vodni elektrarny. Tim bychom méli pokrytou rychlost dodavky,
neohrozenost venkovnimi vlivy (napf. vlivy pfirodniho prostfedi) a nezavislost na dodavce

paliv.

Jediny zpiisob, jak vytesit stoprocentné pokryti vSech druhti blackout po celou dobu jejich
trvani, je zapojit co nejveétsi mnozstvi ndhradnich zdrojt (tj. téch v soucasnosti pouzivanych 1

téch alternativnich). I v tomto ptipad¢ jsme vSak limitovani financemi.

48



5. Diskuze

7 grafii a dalSich informaci z pfedeslé casti prace vyplyva, ze nejvhodnéjSim nahradnim
zdrojem je vodni elektrarna. Naopak nejméné vhodnym je pak systém UPS. Ale vzdy je nutné
néjaky prvek upfednostnit nad jinym. A tak se nam systém UPS piesune na prvni misto pred
vSechny ostatni zdroje elektrické energie, protoze jeho rychlost spusténi je pro nas

vvvvvv

spousténi nelze nahradit Zddnym jinym nahradnim zdrojem elektrické energie.

Cim si vodni elektrarna vyslouZila svoje prvni misto? Jedna se zejména o nulové naklady na
palivo, pfiméfenou ploSnou néro¢nost, primérnou pofizovaci cenu, nejdels$i Zivotnost ze
vSech navrhovanych zdroja elektrické energie. Déle je vhodna do zminéného prostiedi, 1ze ji
spustit béhem nékolika minut, nepotifebuje doddvat pohonnou hmotu a Ize ji vyuzit 24 h

denné.

S 24

Pochopitelné nejlogi¢téjsi by bylo ji vzhledem k jeji potfizovaci cené vyuzit jako primarni
zdroj, ale kdybychom opominuli jeji pofizovaci cenu a fakt, Ze bychom radi vidéli navratnost

investice, je dokonala pro vyuziti jako ndhradni zdroj elektrické energie.

Vétrna a sluneéni elektrarna patii mezi nejméné vyhodné elektrarny, coz odpovidda mému
piedpokladu nevhodnosti téchto elektrdren pro naS zamér. 1 tak hojné vyuzivany
motorgenerdtor skoncil v mém prizkumu vhodnosti jednotlivych ndhradnich zdrojii
elektrické energie za vodni elektrarnou. Nabizi se proto otazka, zda by nebylo vhodnéjsi

vyuzivat vodni elektrarnu jako nahradni zdroj misto motorgeneratort?

Odpovéd’ na tuto otazku neni zase tak jednoduchd, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.
Vodni elektrarna se v mém prizkumu umistila na prvnim misté¢ pirede vSemi ostatnimi
nahradnimi zdroji elektrické energie, ale na druhou stranu si musime uvédomit, Ze n&které
prvky jsou upfednostiiovany pied jinymi, tim myslim napf. pofizovaci cenu. Tudiz pokud se
pofizovatel bude rozhodovat podle pofizovaci ceny, bude vitézit motorgenerator a vodni

elektrarna se propadne na predposledni misto.

Pochopitelné nelze dé€lat prizkum na vSechny mozné prvky, které by potizovatel
upfednostiioval atak musim jen piedpokladat, ze nejvice zddanym prvkem je prave

pofizovaci cena. Proto se na ni dale zamétim.

Podle tabulky 7 miZzeme rozdélit jednotlivé ndhradni zdroje do ¢tyi cenovych kategorii. Do

prvni kategorie zafadime UPS a motorgeneratory. Do druhé kategorie slunec¢ni a vétrné
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elektrarny. Do tieti kategorie elektrarny na biomasu a vodni elektrarny. Do Ctvrté kategorie
elektrarny geotermalni. Geotermalni elektrarnu z hlediska jeji ceny mtizeme vytadit z naSeho
vybéru, protoze v souCasné dobé nejsou na tento typ poskytovany témét zadné dotace. Z
hlediska dotaci vSak mame Sanci u vodnich elektraren. Ale zaroven by v Plzni bylo mozné
vyuzit jiz stavajici vodni elektrarny, a tak by snad bylo mozné tuto elektrarnu odkoupit za
nizsi cenu nebo ujednat podminky uzivani. Tim myslim napt. ze by bylo mozné v obdobi
vypadku ptfednostné zasobovat elektrickou energii zdravotnické operaéni stfedisko. Vyse
dotace na elektrarnu na biomasu se v souc¢asné dobé pohybuje mezi 20-40 %, coZ je potad
pomérné vysoka investice. Co se tyce vétrnych a slune¢nich elektraren, jsou tak nespolehlivé,

ze 1 kdyz jsou vzhledem k ostatnim elektrarnam levné, nevyplati se do nich investovat.

vV

Aby nebylo vse tak jednoduché, i nad velikosti pofizovaci ceny miiZzeme polemizovat. Pro¢?
Protoze napt. vétrnou elektrarnu lze pofidit s vétSim vykonem a pak je tedy i velikost
investice vétsi. Lze se tak dostat z ceny 330 000 K¢ az na 190 milionti korun. Takova totiz

byla velikost investice do vétrné elektrarny Pchery.

Jak nejlépe zkombinovat jednotlivé nahradni zdroje? Jako nejlepsi kombinace se jevi
kombinace UPS, motorgeneratoru a slunecni elektrarny => UPS a motorgenerator by
fungoval jako doposud, ale navic diky slune¢ni elektrarn¢ by se mohly Setfit pohonné hmoty
pro ptipad, ze by obnoveni dodavky elektrické energie trvalo vice dni a zasoby napt. nafty by

dochazely a jejich dalsi distribuce by nebyla mozna.

Dalsi kombinaci nahradnich zdroji by bylo UPS, motorgenerator a vétrna elektrarna.
Podobné jako v predchozi variant¢ by vétrna elektrarna fungovala jako Setfic pohonnych

hmot pro nahradni zdroje elektrické energie.

Moznosti je také kombinace UPS, elektrarny na biomasu a vétrné nebo slunecni elektrarny.
Podobné¢ jako v predchozich piipadech je pfitomen prvek rychlosti, prvek dvacet ¢tyfi hodin

fungujici a prvek Setfici energii, kterou je tfeba dodédvat elektrarné na biomasu.

Stejn¢ tak je mozné spojit Ucinky UPS, geotermalni elektrarny a vétrné nebo slune¢ni
elektrarny. Idealni by bylo spojeni co nejvice nahradnich zdroji, aby bylo pokryto co nejvice
rizik vypadku elektrické energie.

Zaver: Prvek rychlosti, ¢imz je v tomto piipadé mysleno zatizeni UPS, je jedinym
nenahraditelnym prvkem, ktery je v soucasnosti uzivan zdravotnickym operacnim stfediskem.

Zbyvajici prvek, tj. motorgenerator, 1ze nahradit jinymi zdroji.
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Smejkal (2012) ve své praci uvadi, Ze blackout trvajici do 24 hodin lze vyhodnotit jako
citelny zasah do vSech oblasti nasich zivotl, ale vzhledem k délce trvani by nepiedstavoval
hrozbu, ktera by se dala charakterizovat jako naprosty kolaps celého systému s dlouhodobymi
nasledky. S timto nazorem se neztotoziuji, protoze si myslim, Ze zéalezi na dalSich
okolnostech situace, kdy blackout nastane. Bude rozdil, pokud blackout nastane v momenté¢,
kdy nebudou zadné dalsi komplikace, nebo pokud to bude napt. uprostied zimy. V takovém
pfipadé¢ by i1 béhem téchto 24 hodin mohlo dojit k vétSim ztratdm na Zivoté, vétSimu
poskozeni majetku atd., coZ povazuji za dlouhodoby nasledek. A navic by se pak dalo
predpokladat, Ze blackout (sice jen 24hodinovy) by se mohl vicekrat opakovat, pokud by byl
zpusoben nepiiznivym pocasim. Jediné, s ¢im v tomto piipadé mohu souhlasit, je nazor, ze
dlouhodobé&jsi vypadek elektrické energie ma za nésledek dlouhodobéjsi dopady. Nikoliv
vSak, ze by naprosty kolaps nemohl byt nasledkem kratkodob¢jsiho blackoutu.

Ztotoznuji se s vyrokem Bohma (2011), Ze v rdmci fungovani zdravotnické zachranné sluzby
je nutné zajistit nepferuSeny provoz nejen v krajském operacnim stfedisku, ale i na
vyjezdovych stanovistich proto, aby byla plné schopna své funkce. Ve chvili ztraty elektrické
energie na zdravotnickém opera¢nim stfedisku je ohroZena komunikace mezi pacienty a
samotnym stfediskem, ale i komunikace mezi stiedikem a posadkami. Jestlize vSak zajistime
nepretrzitou dodavku elektrické energie pro operacni stiedisko, nebude nam to nic platné ve
chvili, kdy spojeni s posddkou bude komplikovano z druhé strany, tedy smérem od vyjezdové
posadky, kterd tfeba nebude ani schopna zajistit vyjezd k pacientovi z divodu nedostatku

elektrické energie pro vyjezdovy viz, ve kterém je mnoho zatizeni zavislych na této energii.

Daéle souhlasim s Kadlecovou (2011), kterd dosla k zavéru, ze k zabezpeceni zékladnich funkci
statu a ochrané obyvatelstva pti dlouhodobém, rozsahlém vypadku elektrické energie je nezbytné
mit pfipraveno nékolik vzajemné provazanych bezpecnostnich prvki a strategii od zodolnéni celé
elektroenergetické soustavy, pies zajisténi nouzovych ostrovnich provozl pro vefejné zdsobovani
elektfinou vétSich mést a vybaveni subjektii KI nezavislym zdrojem elektfiny schopnym zajistit
vlastni nouzovou potiebu po nezbytné¢ nutnou dobu, az po nalezité vybaveni slozek IZS. O
dilezitosti vybaveni zdravotnického operacniho stfediska ndhradnim zdrojem elektrické energie
vzhledem k mym pfedchozim zavérim jiz nemize byt pochyb. Zvlasté pak souhlasim s vyuzitim
ostrovnich provozl pro vétsi mésta, protoZze v momenté, kdy je chranéné celé¢ mésto, je chranéné 1
zdravotnické operacéni stfedisko, které se snad vzdy nachéazi ve zminénych vétSich méstech. K
ochran¢ zdravotnického operacniho stiediska by se ptidal dalsi prvek, ktery by jen upevioval
energetickou bezpecnost tohoto mista. Dopad vyuZiti ostrovnich provozii na okolni elektriza¢ni

soustavu nas v této praci nemusi zajimat, protoze je pro nas dulezité zajistit co nejmensi pocet
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vypadku elektrické energie na zdravotnickém opera¢nim stiedisku. Urcit¢ by bylo vyhodou mit
sttedisko umisténé v takovémto meésté s timto typem ochrany, protoze ochrany pred
dlouhodobymvypadkem elektrické energie neni nikdy dost. Prvni zminovany bezpecnostni prvek
Kadlecovou (2011), tj. zodolnéni celé elektroenergetické soustavy, je neméné dulezity, protoze
nejlepSi ochranou je prevence. A tak ve chvili, kdy nedojde k vypadku elektrické energie,

nemusime fesit nahradni zdroje.

V dnesni dobé vSudypiitomnych hrozeb neni lehké predchazet vypadkim elektrické energie.
A tak kdyz pfestane fungovat prevence (stale vice moznosti), je na fadé¢ ochrana. NejvetSim
problémem pii zvazovani moznosti ochrany zdravotnického opera¢niho stfediska pred
dlouhodobym vypadkem elektrické energie je velikost financi, které jsme ochotni investovat.
Jako ve vSem bychom si ptali co nejvice za co nejmensi cenu. Bohuzel co se tyce této oblasti
ochrany, bylo by lepsi investovat vétsi mnozstvi penéz, protoze nikdy nevime, kdy budeme
pottebovat dlouhodobé&jsi ochranu kritickych prvkl. Jak je jiz psano vySe pro zmenSeni
finan¢nich nakladi by bylo mozné vyuzit jeden zdroj elektrické energie pro vice prvki

kritické infrastruktury.

DalSim problémem, na ktery jsem pii psani této bakalaiské prace narazila je, ze vétSina prvkl
kritické infrastruktury splni zdkonem dané minimum a neuvazuje nad dlouhodobé&jSim
vypadkem Ccitajicim n€kolik dni, popfipad¢ tydni a jaké nasledky vypadek tohoto rozsahu
pfinese. Pfitom neuvazuji nad velikosti zasob pohonnych hmot a ¢asto neudrzuji ndhradni

zdroje v provozuschopném stavu.

MU nézor k této problematice je tento: M¢li bychom se lépe piipravit na dlouhodob¢;si
vypadky, které ndm urcit€ hrozi mimojiné vzhledem k mnozicimu se poctu teroristickych

utokud a vzhledem k vétSimu zatizeni elektrické sité.

Na nékolika mistech své prace sice propaguji vyuZziti obnovitelnych zdroji energie, ale na
druhou stranu musim pfiznat, Ze i ony zpusobuji nepfimétenou zatéz elektrické sité. Zejména
pak vétrné elektrarny, které jsou nevyzpytatelné svoji funkénosti. Velké mnozstvi energie
nahle vyrobené pretizi elektrizacni soustavu a ta se kvuli své vlastni ochrané vypne. Tento
problém fesi astéji v Némecku nez u nas v Ceské republice, ale nezapominejme, Ze jelikoz
je Némecko naSim sousedem, je velmi snadné, aby se problémy od nich presunuly k ndm do
Ceské republiky. Némecko se tento problém snazi vyfesit regulaci za pomoci jadernych
elektraren. Aviak i v Ceské republice je vyuzivani obnovitelnych zdroji elektrické energie na
rozmachu (i diky zelenym bonustim), a tak mlizeme jen ocekavat, ze podobny problém muze

vzniknout i u nés. Preventivnim feSenim by v tomto piipadé bylo zdravotnické operacni
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stfedisko co nejvice izolovat od okolni elektrické energie, coZ je i v mém piedchozim navrhu
vyuziti elektraren, které Cerpaji obnovitelnou energii, jako primarni zdroj elektrické energie.
Sice se pak vracime k problematice ndhradniho zdroje, ale rizika vypadku by se tak vyrazné

snizila.

Pokud mam zhodnotit vyhled do budoucna, co se nahradnich zdroji tyce, domnivam se, ze prvky
kritické infrastruktury budou i nadale radéji volit energocentra sestavajici z kombinace UPS a
motorgeneratorii, protoze nikdo nebude ochoten vynalozit vétsi financni Usili spojené s
vyuzivanim mnou navrzenych alternativnich zdroji. Doufam tedy, Ze se objevi n&jaky novy
nahradni zdroj, ktery by byl schopen 1épe pokryt dlouhodoby vypadek elektrické energie. V tomto
ohledu vkladam velké nadéje do vyse uvedené elektrické energie z tfepetani vétru, ktera by se

1épe hodila jako doplitkovy zdroj k motorgeneratoru a UPS.
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Z.avér

V praci jsem se snazila obsdhnout Siroké téma blackoutu. Probrala jsem hrozici pficiny
blackoutu a jeho disledky na zdravotnické operacni stfedisko, které by nebylo schopno plnit
své ukoly, protoze by nefungovalo potfebné vybaveni. Mezi ndhradni zdroje elektrické
energie jsem mimo ty tradiéni (UPS, motorgenerator) zatradila i alternativni v podobé
elektraren fungujicich na pohon z obnovitelnych zdroji energie. V tomto ohledu je to
naprosto novy pohled na véc, protoze vSechny prvky kritické infrastruktury vyuzivaji jako

nahradni zdroj motorgenerator v prvni fadé, ktery je ptipadné doplnén o systém UPS.

V praci pak bylo odpovézeno na otdzky pomoci zkoumani rGznych moZnosti. Asi
nejdulezitéjsi ¢asti je zhodnoceni efektivnosti riznych ndhradnich zdroji elektrické energie.
Zde porovnavam nahradni zdroje ve vécech jako je zivotnost, pofizovaci cena, provozni cena,
doba udrzitelnosti, ohroZenost piirodnimi vlivy, ploSnou naro¢nost nebo vhodnost umisténi do
vybrané¢ho prostfedi. Tyto informace jsou dilezité pro rozhodovéni pti volbé ndhradniho

zdroje.

Také byla zkouména kooperace jednotlivych ndhradnich zdroji. Diky tomu jsem zjistila, Ze
nejlepsi je spojeni nékolika nahradnich zdroji dohromady. Vysledkem mé prace bylo

mimojiné zjisténi, ze nejvhodnéjsim ndhradnim zdrojem by byla maléd vodni elektrarna.

Prozatim jsem nenasla Zadnou préci, kterd by smétovala svlij vyzkum timto smérem (mysleno
smérem raznych ndhradnich zdrojti), doufejme, Ze se nékdo v budoucnu zhosti podrobnéjsiho
badani v této oblasti. Tato prace bude namétem pro dalsi témata, kterd budou dale jednotlive

rozebirana.

v

Proto, aby mohla byt tato prace vyuzita, by bylo zapotiebi data rozsitit o pfesnéjsi informace
vztahujici se k mistu, kde by byl ndhradni zdroj elektrické energie nainstalovan. Jinak lze
vyuzit zavéry nejen pro zdravotnické operacni stredisko, ale i pro jiné prvky kritické

infrastruktury.
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P¥ilohy

Obrazek 1- Tabulka ucinnosti riiznych materialti fotovoltaickych ¢lanka

material Elanku maximalni maximalni typicka plocha

laboratorni provozni modularni potrebna

téinnost lfinnost iéinnost na 1 kW

sériového clanku
clanku
manakrystalicky kfemnik M 7% 31.5% 15% 6,4 m?
palekrystalicky kferik 18,5 % 15% 14% 72 mt
amaorfni kfemik 127 % 8% b % 167 m!
CIS /n CIGS 195 % 11% 10% 10,0 m?
Cdle 16,5 % 10 % 7% 143 m?
koncentratorové Elanky 407 % 15% 8% 36 m?
Dostupné z WWW: <https://books.google.cz/books?

1d=6VhFZHuW4kgC&printsec=frontcover&dq=obnoviteln

%C3%A9+zdrojet+energie&hl=cs&sa=X&ei=7 xZVY3ImF4mksAGEOY GwDw&ved=0CC4

Q6AEwAA#v=onepage&q=obnoviteln%C3%A9%20zdroje%20energie&f=false>.

Obrazek 2- Vétrna mapa CR
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Dostupné z WW W:<http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/vetrna-energie>.
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Obrazek 3- Ttidy energetické naro€nosti budov

Trida energetické narocnosti budovy
spotieba energie v kWh/m?/rok

o e e
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103-145 146-194 195-245
122-183 184-241 242-300

Dostupné z WWW:<http://blog.coldwellbanker.cz/wp-
content/uploads/2014/02/trida_energeticke narocnosti.png>.

Obrazek 4- Primérna rychlost vétru
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Dostupné z WW W:<http://www.transformacni-technologie.cz/obrazky/17.jpg>.
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Obrazek 5- Uzemi vhodni pro umisténi vétrnych elektraren

Uzemi vhodna pro umisténi vétrnych elektraren
rozbor zavaznosti stietll s ochranou pfirody
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Dostupné z WWW: <http://www.transformacni-technologie.cz/obrazky/218.jpg>.

Obrazek 6- Piehled vétrnych elektraren v CR
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Dostupné z WWW: <http://www.czrea.org/files/images/mapa_VTE.jpg>.

Obrazek 7- Mapa slunecniho zéieni

Dostupné z WWW: <http://www.trubicove-kolektory.cz/mapa.html>.

Obrazek 8- Potencialni mista pro vyuziti geotermalni energie v CR

Dostupné z WWW: <http://extremelab.webnode.cz/news/geotermalni-energie-energeticka-

spasa-budoucnosti-/>.
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Obrézek 9- Porovnani produkce elektrické energie na izemi mésta Plzn€ s jeho spotifebou

Porovnani produkce el. en. na tizemi mésta s jeho spotiebou
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Dostupné z WWW: <http://energetika.plzen.eu/energetika-ve-meste/vyvoj-energetiky-ve-

meste/vyvoj-energetiky-ve-meste.aspx>.
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