Elektroenergetika Journal Vol. 2, No. 4, October 2009 39-122-1-7

Zdergk Vostracky, Vaclav JeZzek, Michal KoreckyiiJolivka

Energetika je klicem k harmonickému rozvoji s\ta

Abstract

This article dealt with the task of developmenhafman society from the general point of view angeemlly
electrical energy. It is shown that no power eneggyeration is purely clean (green) and all havaeso
advantages and disadvantages because of influen@wronment and materials. There is introduces th
forecast of the world energy consumption from pnésg to 2040. It is described that for the neafatsire is
the inevitable source nuclear energy. It is highetto start building new nuclear power stationsrgn is time
and spatially scattered and therefore it is verpdrtant task concentration in research and devetopm
on power energy storage. Utilities started newtarain research and development comprehensivenaso
use of energy not only generation and distributiOBZ started the project energy for tomorrow so chlle
Future/E/Motion. It is shown also the importanneeducation of electrical engineers, because innthele
world is lack of these engineers. It is discussed ltould be engineering study more attractive foung
people. Energy is a source of standard of livingiels as quality of life culture.

Uvod - vyvoj sv éta

.Neddime Zemi po naSich/@dcich, nybrz si ji vyjpcujeme od
nasSich dti.”
(Antoine de Saint-Exupéry)

a Tesla (1856-1943).

Swt prodtlava stdle nové zémy. Technologie tyto zemy
urychluji nebo dokonce podmiji. Schematicky lze znazornit
charakteristikudchto znén na néasledujici grafice.
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Jestlize provname zdroje energie
ksrdci a Zaludku, pak igeme
piirovnat rozvodné systémy
ke krevnimuftegisti, jenz teprve cely
organismus ozivuje. Na ém jsou
18.stol. Primyslova revoluce zavisle  vSechny organy. S jistou
nadsazkou lIzéici, Ze zdroje energie se
mohou dopiovat nebo nahrazovat,
3000 let pf.nl. Socializace ovSem bez siti neide energeticky
systém pracovat. To plati také
o informanich technologiich, jakémusi
.mozku* mnoha technologickych
Na obrazku se zpravidla zna#oji uvedené etapy. V etap systént.

pramyslové revoluce se uvadi jako impuls vynalez georstroje,

jako zdroje energie. Parni stroj je lokalnim zdnojenergie, ale Generation Distribution and application
stadle chyBl prenos energie. Po objevech etekt a vyzkumu
i vyvoji elektrickych strofi — generatar a motofi — transportu

20.stol. Globalizace

commercial buildings 7

power plants
elektrické energie se rozvinuly mnohé dalsi tecbgiel. Rozvod ; :
elekfiny, na malé i na velké vzdalenosti, malého i vetk&ykonu c ansformer stations el
je podminkou funkce té#n vSech z#Hzeni od domécnosti az po ik Th Wk

pramysl. Tato elektrotechnicka revolucefigusi do oblasti
pramyslové revoluce a jeji idledky lze pirovnat k vynalezu & i i
parniho stroje. Rtek nizeme datovat od doby, kdy uplatnili své \BS ]_,ﬁl._l'ilLiT. i e "B
vynalezy Edison (1847-1931) ;

heavy and process industry Ieigential

applications
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I. Energetice zvoni hrana — vyroba energie

Energie se stalaipdmétem intenzivnich diskusi, ve kterych se
stretavaji nazory na zdroje energie. Také zprava NeEav
energetické komise vedené profesorem Vaclaventedem
vyvolavd mnohé sety nazod, i kdyz jen opatré konstatuje
vSeobecné a (zdandy nekontroverzni pravdy. Jedna ézhto
reakci se tyka jaderné energie. Tedltinek je pispsvkem k této
problematice. Komise se mohla opirat, @ fprmulovani zagra
asi vychazela i z poznatkRimského klub (Club di Roma)
i swétové organizace World Energy Council (WEC — zasedani
vroce 2008). Zmnoha analyz jefegmé, ze ve & Ize
predpokladat st poptavky po elektrické energii. Elektricka
energie je pro civilizaci jiz zivothténer nepostradatelna (vyroba,
doprava, domacnosti, pibace atd.) a jeji spoéeba se dale zvySuje
nejen v rozvinutych zemich, ale zejména tstji pozadavky
v rozvijejicich a lidnatych zemicKina, Indie a dalsi).

Sowasnou Ulohou je strategicky rozhodnout o strigktuyroby
energie. Jedna se o rozhodnuti, které ma wthprotichidnym
hlediskim: stoupajicimu néaroku na spelbu energie a tedy
vystavbu nebo rekonstrukci novych zdrqprimysl i pozadavky
obgani), tak i veejnému mimni kritizujicimu vystavbu novych
zdroji energie ovliviujicich nepiznivé Zivotni prostedi. Byly
zpracovany mnohé prognézy vyvoje, ale ty byvaji rdolpro
,=odhad!* scénfi vyvoje. Komplexni ekonomické a ekologické
posouzeni vSech zdiognergie neni jednoduché titgad proto,
Ze se mni ceny surovin a posuzovani zivotniho piredt a také
proto, ze vyvoj mZe byt nelinearni a ovliam udalostmi
pozitivnimi (nap. objev druhotného spalovani radioaktivniho
odpadu) nebo negativnimi (naphavarie \Cernobylu, ropna
krize). Kritéria rozhodovani tedy mohou byt z«kalik let jina nez
dnes. OvSem rozhodnuti o zdrojich energie je nuiigit co
nejdive. Promeskani rozhodnuti o vystavizdroje energie,
zejména jaderné elektrarny, ktera se vybuduje @améz deset let,
miZe znamenat nenapravitelny nedostatek energie.

1.1. Energie by nenéla byt sugestivié chapana a ozn#éovana
jako jednobarevna

VSechny zjisoby vyroby energie maji globalni dopady, protoZe s
spotebovavaji globala vycerpatelné zasoby surovin a vedlejsi
produkty ovliviiuji globalre Zivotni prostedi — vzduch, vodu, zem,
atd. Dnes je fevazna ¥tSina elektiny vyrobena z fosilnich paliv.
Tézba i geprava uhli a ropy a jejich spalovani vSak mggjmé
negiznivé ekologické, socidlni a demografické nasledkye
piedpokladat, Ze fosilni paliva budou postégtracet na vyznamu.
Vzhledem k dopaiin na Zzivotni prosedi bylo mozné idve
energii z uhelné elektrarny povazovat z@rpou“ energii. Dnes,
po odsfeni a zbaveni Uletu pevnyehstic, tento zdroj jiz neni tak
devastujici zivotni prosdi (mimo CO2 a dolovani v krafip

a nelze jej jiz vnimat tak jednoztt& diive a energii davat
psychologicky negativh chapanou nélepku ¢ernd” energie,
protoZe ani a ostatni zdroje energie nejsou begzrepeho vlivu
na zivotni prosedi. Vyznam obnovitelnych zdioj (vétrné
elektrarny, fotovoltaické zdroje, biomasa) gasto nadhodnocen.
Nevyhodou ¥trnych elektraren je nezadouci vliv na krajinu
i zavislost dodavky energie naénici se intenzé vétru, coz
piinasi nestabilitu do siti nutnost pohotovych zaloZznich zdioj
jako nahradu energiefipbezwtii. Pri vyrobé fotovoltaickych
zdroji se spaebovavaji na vyrobu suroviny a energie. Jaderna
energie ma takéskteré nepiznivé dopady, jako nebezfieiniku
radioaktivnich latek, problémy s vytedym palivem, obrovské
investiéni naklady atd. VSechny zdroje energie maji z Iskali

investiénich a provoznich naklad z hlediska ekologického
i bezp€nostniho vyhody i nevyhody projevujici se nejendlo,
ale i globalg. Neexistuje tedy idealni zdroj energie.

Energie z alternativnich zdiojozna&uje sugestivé jako ,gista“
zelena energie. To navozuje veejaosti zjiednoduSené i tendein
optimistické chapani této energie jako ekologickigte”. K jejich
vystavlg jsou vSak uzivany ,neobnoviteliné zdroje”, Zeleznédy

a dalsi materialy, vyrobené prisinictvim gerné* energie. Neni
tedy tato ,zelena“ energiecgrno-zelena*? Energie #zanych
zdroji by bylo proto ozn&ovat spektrem barev néklad: ¢erna -
uhli, hreda - nafta, oranzova — plydervena - jaderna energie,
modra - vodnich zdroje, oranZova - vitr, Zlutatedtanky, zelena -
biomasa, ruda — jaderna syntéza, atd.

1.2. Jaderné elektrarny jsou perspektivni

V soutasné dob je v provozu vice 437 bldkjadernych elektraren
ve vice nezitceti zemich a ve vystaghe dalSich 30 blak Jejich
celkovy vykon pesahuje 370 GW (tj. ekvivalent 370 biok000
MW v JE Temelin). Podil na celkdv vyrabiné energii

je vélenskych zemich OECD 22% a v rozvojovych zemich
piiblizné 6%. Je tedyiejmé, Ze jaderné elektrarny maji vyznamné
misto ve vyroB energie a s ohledem na jejich velky¢gb

a dlouhou dobu provozu je mozné je povazovat zative
spolehlivé. Francie a Japonsko se orientovaly nderjeou
energetiku a podil vyroby energie zjadernych efeknh je
pievazujici. Dostatmé a ekonomicky vhodné dostupné zasoby
uranu maji Kanada, Jizni Afrika a Austrdlieiitém je snadné
udrzovani zasob jaderného paliva ragvice let. Jako palivo Ize
vyuzit také naplénatomovych zbrani. Pokfaje vyzkum elektraren
étvrté generace, které budou mit velkou spolehlivasbudou
uzivat regenerované palivo z utewych cykii, coz v optimalnich
piipadech povede ke snizeni mnozstvi odpachizSim naklaiim

na vystavbu, na provoz i likvidaci jadernych elékén.

Existuji dva scérni@ vyvoje. Jeden z pesimistickych sc&na
piedpoklada, zZe fevlddne strach wejnosti z havérii nebo
teroristickych (tok a poklesne podil jadernych elektraren na
vyroke energie. E¢inou dosavadniho Gtlumu byla havérie jaderné
elektrarny vCernobylu, ktera zasahla rozsahla uzemi a vyvolala v
verejnosti obavy z této technologie. Tato havarie ypasobena
shodou velmi neprawgodobnych nahod f{pdevsim mnohych
chyb obsluhy). Druhy scéhapiedpovida renesanci jaderné
energetiky a vyznamny n#st podilu jaderné energie. Podporou
této varianty je Usgny vyvoj novych spolehligSich generaci
jadernych elektraren s pasivni beapesti (typ AP). Reakhse jevi
mirny nafist celos¥tové instalovaného vykonu jadernych
elektraren - prognézy OECD pitaji s 600 MW réné az do roku
2030, pevazi v Asii. Blizici se konec zivotnosti mnoha
souwasnych elektraren vyzaduje obnovu vykoaz 4 000 MW
za rok.

Méni se také nazory vejnosti ve prosgch jaderné technologie.
Prizkum veéejného migni provedeny IAEA (Mezinarodni
agentura pro atomovou energii) ukazal, Zetina dotazanych
by byla pro zachovani séasného stavu atomovych elektraren bez
dalSiho roz3pvéni, ténsi jedna tetina dotazanych by podfia
VétSi jejich rozvoj actvrtina dotazanych si mysli, ze by vSechna
zaizeni mEla ukortit provoz, zbytek respondent bylo
nerozhodnutych. Z historie ovSem vime, Ze subjektigkdy
iracionalni, Usudek wejnosti dlouhodod neutoval budoucnost.
To plati i o jaderné energetice, protoze nazorme rspolehligjSi

a ekonomitgjSi elektrarny bude pozitivni.



Strategicka rozhodnuti o projektovéipraw jaderné elektrarny
a systému fenosu elektrické energie je mozné a nuifigitidnes.

Civilizace reaguje na vyvoj a igstavd pouzivat etené
technologie jen tehdy, pokud jina vyh@gii technologie zaujme
jejich misto. ZkuSenosti se stmsnou jadernou technologii
a zazemi pro vyzkum a vyvojgetns vojenského vyzkumu, jsou
predpokladem toho, Ze jaderna energie bude
nezastupitelnym zdrojem energie. Lzéegpokladat, ze nav
vyvinuté generace jadernych elektraren budou vylgéinez jiné
zdroje energie.
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JiZz dnes se vSak rozhoduje o budoucnosti za 1prietipze celkova
doba vystavby jaderné elektrarnyibe gesahovat i deset let.
V tomto ¢asovém horizontu Ize jen obt&miedpovidat budouci
vyvoj: ceny surovin, uplatmi novych vyvinutych technologiich.
Rozhodovani sice neni jednoduché, ale jedno rozhibgnmozné
winit jiz dnes. Je to rozhodnuti o zahjjerippav, gicemz
naklady na fpravné prace jsou zanedbatelné oproti naktad
a vazné situaci s nedostatkem energie vzniklé zaméSk
Zahajeni vlastni stavby (az za&kolik let) Ize vzdy posoudit znovu
a praci zastavit.

Diskuse se sou@luji na zdroje elektrické energie, ale stadsSi/
pozornost se musiémovat transportnim problém velkych
vykoni, protoZze ty maji podobnou problematiku s povoldvac
fizenim. Jedna se o pozemkové a ekologické obtidméakvaci
procedury spojené s pozemky a r&&wlivy elektromagnetického
pole. Dalsi vyzkum musi byt za&ien na stabilitu siti v souvislosti

s pronmgnlivym vykonem z ¥trnych elektraren a fotovoltaiky.
Spektrum &chto problém, danych lokalnimi aasovymi zdroji
energie, nze feSit akumulace energie. Tento obtizny strategicky
Ukol je pedrétem vyzkumu Sgikovych pracovis.

Pokud uvéazime vliv vejnosti, je obas velmi problematicky.

Nerozumny pistup by zfsobil nedostatek energie a tak ovlivnil
cenu energie, p@myslovou vyrobu i spdebu energie

v doméacnostech a Zzivotni Uravest&i si predstavit nasledky

a starosti otani, kdyby byla elekina vypnuta na #kolik dna,

mozna by jejich nazor byl ffznivejsi k vystavis elektraren).
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1.3. Nové strategické Ukoly energetickych spot@osti

Energetické podniky byly zatimnrgvazié zangteny na vyrobu, na
transport i distribuci elektrické energie. Staviajienergetika
dosahla hranic svého rozvoje. Zejména pro EU, d&Si regiony
véetrg USA je vyznamnym problémem zavislost na dovozech
paliv z politicky nestabilnich regidna rychle pokréujici regulace
zngiistovani zivotniho progedi. S¥tovou energetiku nynéeka
rozvoj modernich a mén tradinich technologii. Sitové
energetické spobmosti se orientuji na vyzkum a vyvoj novych
technologii. Tuto novou strategii zvolila také anidzni skupina
CEZ. Ta se sousgdi nejen na klasické technologi¢istusejici
souvisejici s trhem s elékiou, ale také na nové technologie
obecr, na inovace. Cilem je zaji&ii lepSiho vyuziti zdrdj
ve vyrok®, spotebs i distribuci a inovace a podpora novych
technologii, snizujicich dopady na Zzivotni predf. Chce tak
udrzet nebo posilit svoji pozici v celagové konkurenci.

SkupinaCEZ si stanovila strategii ve vice &rach, jez vzajemh
vytvareji synergicky efekt /12/. Patmezi ré:

Smart grids_je komplexem celéady dikich technologii, jez zjisti
lepsi flexibilitu, spolehlivost a uZivatelskoutipstivost energetické
sit. Jedn& se i o lokalni vyrobu ve zdrojich mimo hiapaténi
sit, jenz bude vsazena do kontextu klasické energekittg silné
celky museji vzdy tviit zaklad. Proto je budoucnost v hledani
rovnovahy mezi stabilnimi zdroji (n&gadro) a vyrobou z malych
lokalnich zdroj. Cilem je zvySeni bezpeosti dodavek
a snizovani dopdd na zivotni prosedi i snizeni pozadairk
na transport energie.

Mala kogeneracev budoucnu se vyraznposili role kogenerace
(vyroba elektiny a tepla) a trigenerace (vyroba eléky, tepla
a chladu) ve zdrojich s malou kapacitou, které budgznamg
dopliovat stavajici vyrobni portfolio a smart grids.

Inovantni zdroje obnovitelné energie bude krons traditnich
zdroji novou technologii dosud konde® nedostupnou,
vyuZivajici nap. geotermdlni energii. Ty se zatim je§totykaji
sfadou technologickych probléma proto zatim nejsou masov
nasazovany.

Elektromobilita spaiva v komplexniteSeni nahrady spalovaciho
motoru pohonem na elékiu (Z4dné emise v mistspoteby,
Uspora néklalil snizeni hlanosti). Souvisi s pé¢bou budovani
infrastruktury (dobijejici stanice), vyvoje kvakigich baterii
s WtSi kapacitou a spolehlivych elektromdhil

Akumulace energieje jednou z nej§tSich vyzev, protozeesi
¢asové a lokalni nerovnammosti zdroji i spotebici energie.
Se skladovani elekhy a tepla mohou pomoci vyuZzit existujici
energie i ztrat energie a to v energetice i v depa také snizit
emise.

Projekty vyzkumu a vyvoje naphiuje vyuziti potencialu, kapitalu,
schopnosti lidi ve spolupraci s vyzkuénnvyvojovymi pracovisti
a vysokymi Skolami a to s podporou technologickytatforem
a realizace projeftv prioritnich oblastech.

Skupina CEZ chce byt inovativnim podnikem a posundlgskou
republiku mezi zewy které dokazi ,,tAhnout pokrok“, a ne jen
pasivhim uzivatelem technologii vyttemych na jinych
pracovistich.



Il. InZenyrstvi v energetice je syntetickou v édni oblasti

2.1. InZenyrstvi je ve spolé€nosti nedocené

Kazdy ¢lovék touzi po uznani v rodén ve Skole i ve spot@osti.
Uznani inZenyk ve spolénosti je dosti sporné. Presentaceslatn

a sportov@ v médiich je na dennim padku. \édci nestoji
o takovou velkou popularitu, algqee jen si zaslouzi jisté uznani,
protoze jejich dila prospivaji detink jejich Zivotni drovni

i spokojenosti. Std jen pipomenout, Ze v titulcich filmu je
uveden kazdy, kdo se na dile podilelfi pzSiho vyznamu jeho
prace. U inZzenyrskychétlje to zpravidla jen architekt u staveb.
Powdomi spolénosti je také ovlivino vyjadenimi unglca

0 matematice, jejiz vyznam je snizovan nebo s propl
s matematikou jsou presentovany jako jakasi ,zajoetf. Nikdo
se vSak nechlubi tim, Ze nevi, kdo to byl Shakespea

2.2. InZenyrstvi je obtizné, ale méa perspektivu

Maly zajem studeiit o inZzenyrské obory je dan
spol&enskou situaci, a povolani inzefiyrnar@nosti studia
a z toho vSeho vyplyvajiciho mensiho zajmu studedisty vliv
maji také vlastni vysoké Skoly. Inzenyrstvi vyzadujejen mit
teoretické znalosti, ale také wd skut&nosti v novych
souvislostech, tv@t nové principy, a fitom respektovat prodi
— ekonomiku, ekologii, etiku. InZefiy maji také mimeadre
velkou odpo¥dnost za dilo, protoze totbe ohrozit zivot lidi.
Nazornym pikladem toho byl vysledek analyzyiginy havarie
raketoplanu Challenger, fip niz zahynulo sedm kosmonéut
Divodem bylo poskozeni jednoho dilu ztisice - krédtar
pryZového &sreni, a to v dsledku souhry néfznivych okolnosti
— material, teplota okoli i vyrobni tolerance. Rrava zaklad
vysledku této analyzy stoznamy fyzik Richard Feynman vyslovil
velky obdiv k praci inzenyr.

InZenyrstvi je syntetickoué&deckou oblasti, inzenyr ma obtizné
studium, patebuje k dosaZenii{slusné pozice po&émné dlouhou
dobu (5 az 10 let). V rozporu jsou u vykonnych foinkizké
pravomoci a velka zodpeégnost. Rovaz tak odngny a nargnost
povolani. InZzenyr dostava né&r@ Ukoly a chyby jsou d#itelné

i ,trestany”. Naproti tomu informatici po chybachogramy ladi
a manazé obdrzi ,zlaty padak®. Proto také maji tito lidé
sttedniho managementu velké psychické zatiZeni, jaistktuji
psychologové i psychitt

Znalosti i praxe inZenyrjsou ,kapitdlem*, jenz se uplatni zejména
v blizké budoucnosti. Nedostatek inzehyje jiz zejmy a to
vyvolava po nich poptavku. InZenyrstvi dava Siroké@znosti
uplatréni. V. USA je mnoho autérekonomickych knih psanych
inzenyry elektrotechniky, fada Spikovych manazér ma
elektrotechnické vza#ani. Mnoho vynaleZztc pozdji bylo
zakladateli usgsnych firem — najklad Siemens, General Elektric
atd. Inzenyr mize mit v zivo¥ vice profesi, naopak ndglad
ekonom nebo pravnik nérre byt pak inZzenyrem. Jedn&egdnost
vinZenyrstvi je vSak velké. Jsou to dila, kterdnguji, coz
potvrzuje neoddiskutovateinejich vyznam a uzitaost.

2.3. InZenyrské studium pottebuje nové Fistupy

InZenyrstvi je povazovano za obtizné a mladi lid# sasto jiné,
zdanliw lehéi obory studia. Nesmime z této volby vinit jen ndad
lidi, ale m&li bychom jim ukéazat krasu inzenyrstvi jii studiu.
Prostedi pro praci inZenyra je oproti minulosti podstatménéno

a [i posuzovani budoucnosti inZzenyrského &adani je nutné
uvazit tyto zakladni okolnosti:

zpracovani detaild

L

e védecké objevy jsou &ny bez bariér a zaplavuji&gyje
nutné je unst aplikovat,

e probiha globalizace a vyvoj
do velkych Ustafy,

se koncentruje jen

e je kdispozici vykonna vyptni technika etrns
systéni CAD,

e stoupaji pozadavky na ekologickéeSeni a uspory
materialu i energie,

e stadle tSi roli hraje etika uzivani novych objev
v technologiich,

» vinzenyrském vz&lavani se musi projevit nové mysleni
zahrnujici také kladné emoce.

Komplexnost prace inZenyra je mozné znézornit sekieRy jako
trivium inZenyra.

Architektura systému Zodpovédnost

(generalizace, prostor,
¢as, motivace?)

Tvoiivost (
talent, soutézivost,

. [ raxe, nekonecnost
udrZitelnost, rozpory) P

poznavani)

Ukazujme mladym lidem také to, Ze inZenyrstvi maducnost
nejen proto, Zze budou mit z&stnani, ale také proto, zZe
inzenyrstvi ma odezvu i v humanitnich a speteskych oblastech.
Studium by milo byt organizovano tak, aby studenti ve Skole
mohli uplatnit fantazii snilik pfi vymysleni novych navih
a soudasre pravdi¥ posuzovat moznosti realizace, mit
v inZenyrskych ateliérech uspokojeni artsi prace podobhjako u
umgleckych oboii. Nové fFistupy k praci inzenyra budou stale
vice obsahovat mimo raciondlni a rutinnidgpb mysleni
(soustedény v levé polovid mozku) také intuitivni zfsob
mysSleni (sougediny v pravé polovia mozku) a zejména jejich je
nutné jejich vzajemné dapvani i obohacovani. To jeeba
ukazat také vejnosti, aby zmnila nazor na ,suché” inzenyrstvi
a uwdomila si, Ze inZenyrskagda je sama dobrodruzstvim. Pak
bude moci inzenyrstvi naplnit verse:

~SVeét v zrnku pisku spatvat,
¢i nebe v plané kiting,
nekoneéno v dlani skryt
a wecnost v jedné vigne.”

(William Blake — ,Proroctvi nevinnosti.”)
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lll. Energetika vyzaduje posileni v personalni oblas fi

Nedostatek surovin a energie je spe&tetn zvlasStnich reakci
politickych i podnikatelskych. Kriticky nedostatglak mize mit
dalekosahlé ikledky nejen v poklesu Zzivotni Udrayn ale
mocenského, mozna i véleho, boje o strategické suroviny,
0 energie. Toto ohroZeni jiz v energetice existufgez pislusnych
opateni se bude zvySovat. Problém neni jenom v matérial
investici, ale jedna se také o personalni zmjiS o vyzkum.
Nedostatek odbornikpro energetiku je nejen u nas, ale i vé&t&v

Napiiklad vlada USA vyhlasila program naboru inZzéngrcelého
swta (diive zndmy brain drain). V Anglii absolvuje jen 50.Bc20
inZenyfi v oboru energetika. Je tedyregmé, Ze nedostatek
inZenyti povede k celosifové sowzi o absolventy. Je nejvyssi
¢as investovat do vztAvani specialist na vysokych Skolach
a do energetického vyzkumu jak do vyrobni oblask, do uspor
a skladovani energii. Vzhledem k tomu, Ze to jdobyivyzadujici
koncentrované investice i sotetni odbornik byla v polovirg
roku 2009 zaloZena narodni energeticka platforma.

Znalosti v energetice neni snadné a rychlé nabfRrato je nutné
bezprostedrs zahdjit renesanci vZthvani i posilit spokenské
uznani odbornik
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3.1. POP studium (Projektové Orientované Programy)
Cilem POP Studia je zastaveni Ubytku zajmu i G&amBenyi

K dosazeni cfl je potebné posilit hluboké teoretické \éni
ve specializacich a roz#&ihlubSi poznani a pochopeni metodiky.
Zarovei pripravit studenty na fteSeni problérin

v multidisciplinarnim pojeti odpovidajicim podmimk&kut&ného
Zivota. Nauit studenty pozorovat, sbhirat, organizovat
a vyhodnocovat data {etné experiment)

Nawit studenty vSe, co souvisi #Senim realnych projekt
(systémovy pohled na problém, prace v tymu, planevaji praci
a fidit praci jinychelend tymu, komunikovat v progtdi podniku
i mimo rg) a v neposlednitac formulovat, analyzovatfeSit
problém a urdt ho prezentovat (ne jako reprodukce znalosti
ziskanych od ¢itele, ale jako vysledek prace feseném projektu).

Projektovy gistup byl uplatdn v doktorském studijnim programu
i zahajena aplikace v inZenyrském studiu v ramczkéynného
centra Progresivni technologie a systémy pro etikegeii ZCU

v Plzni.

Prace v komplexnim tymu ukazala opré&vost POP studia.

3.2. Energetika se stava komplexni
renesance inzenyrského vagiani

inZenyrskou oblasti

S ohledem na s@asny stav je zapiebi Fedjimat rizika, ktera by
mohla v gipads nereagovani vyustit v krizovou situaci.

Jako kltova se ukazuje Uuloha dodavky elektrické energie
(prosperita hospodistvi, Zivot domacnosti).

Spolehlivy rozvod elektrické energie je podminkoazvoje
spole&nosti, jeho projektovani a spolehlivost vyzadufidecké
a technické znalosti (dostatey paset odbornik).

S ohledem na vyvoj a provoz obnovitelnych zdr@ zapotebi
prohlubovat znalosti o jejichfizeni a komenzaci vlivu
na nestabilitu celého systému.

Je nutné zlepSit podporu inZenyrského matematickéiédeckého
vzdélani ve vSech drovnich studii.

Energetické spotmosti musi byt aktivgSi v kontaktu
s univerzitami a to jak ve formovéani studijnich gnami, tak
v ziskavani talentovanych lidi

Je potebné vytveit spoleéenské povdomi o vyznamu energie
a vtéto souvislosti nabizet kariéru s vyznamnowZzlsiu
vyzkumné a vyvojové prace

Je nutné &as analyzovat riziko vydmy kvalifikovanych
a zkuSenych lidi odchazejicich do penze

A posilit ndrodni programy (ne jen izolované fakuli univerzitni
programy, které neposiluji strategicky zfjn

K dosazeni nemalych éilje zapatebi rekolika dilezitych kroki.

» posilit hluboké teoretické vthni ve specializacich
e rozsfkit hlubSi poznani a pochopeni metodiky

e pripravit studenty na feSeni problérn
v multidisciplinarnim pojeti odpovidajicim podmimka
skut&ného Zivota

e nawit studenty pozorovat, sbirat,
a vyhodnocovat data {etns experiment)

organizovat

e nauit studenty vSe, co souvisi EeSenim reélnych
projekil (systémovy pohled na problém, prace v tymu,
planovat svoji praci aidit praci jinych ¢leni tymu,
komunikovat v progedi podniku i mimo &)

e formulovat, analyzovat,tfeSit problém a u#t ho
prezentovat (ne jako reprodukce znalosti ziskanych
od witele, ale jako vysledek prace reseném projektu)

3.3. Jak mohou prispét energetické podniky?

Je Zetelna naléhavost peby inZenyl pro energetiku a zaroire
souwasny nedostatek odbortile nejen \CR ale i v zahrani.

Navrhy nateSeni a propojeni vysokych Skol s podniky jak p
tvorbé studijnich prograf, tak @ Gcasti na vyuce
i prostednictvim stipendii.



Dale podpéit persondlni prace scilem podchytit zajem
nastupujicich studein absolveni pro dany podnik a zejména pro
stat.

Lze odhadnout, Ze wistich letech bude chyb cca 40%
odborniki, tento nedostatek odboriilbude problémem n&ppii
vystavi# novych bloK jadernych elektraren a zachovani
bezpeénosti stavajicich.

Existuje také realné nebezjpev odchodu odborntk za
vyhodrgjSimi podminkami i do zahratij nag. do Velké Britanie,
ktera jiz nyni importuje &3inu technik z Pakistanu, Indie @iny.

IV. Souhrn — kde jsou meze r Gstu?

Evoluce c¢lovéka a vziist spolénosti byl vzdy podmién
dostatkem energie. Pohled na vyvojétav a lidstva nés jist
inspiruje k tvaham kde jsou hranice lidskych nérok spatebu,
kde jsou hranice narékna energie, ale také k tomu, abychom se
zamysleli nad tim, kde jsou hranice lidskéfivosti. Jedna za
zasadnich otazek je, zda &evek stava spoluarchitektem &wa.
To plati i o ¢innosti v energetice. Spebovavanim (gkdy
i plytvanim) nerostného bohatstvi se oilije krajina, vystavba
velkych energetickych bldk vede k zn&nym nérokm i na
transport energie, lidstvo se stava stale vice shawi
na informa&nich technologiich atd.

Lidé byli vzdy pekvapovani, dokonce zasiemi, tim jak se st
vyvijel po objevech. MnoZstvi objéwoste geometrickotdiadou.
Plati ovSem zakon, ktery definoval C. N. Parkinsgwaristani
piinasi slozZitost, ktera ma tendenci k rozkladu pekmieni
urgitych hranic®. Uvazujme i to, Ze nistani slozitosti systému
vedecasto k jeho zhrouceni, jak symbolizuje nasledwgtmazek.
To se tyka i stalého nistani komplikaci v rozvodnych systémech.
Mozna je reSenim roz&leni celého systému na podsystémy
napiklad ,smart little grids* energetiku jistéeka zajimavy vyvoj
jak ukazuije i strategi€EZ:

Pieter Brueghel st.: Babylonsk&a/(1563)

Pod ékovani

Tento ¢lanek vznikl za finatniho gispini MSMT v ramci
projektu vyzkumu a vyvoje 1M06059
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