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i F_/A_—;{8F Super Hornet vzlétl 28. 7. 2017 z paluby letadlové lodeé USSE
78) poprvé pomoci elektromagnetického katapultu EMALS (foto U- N

Elektromagneticky katapult

Slovo Uvodem

Védéli jste, ze americka spolecnost General Atomic vyrabi ,tepajici srdce tokamaku
ITER", elektromagnet nazyvany centralni solenoid (CS), ktery je tak veliky a vykonny,
Ze celkova energie v ném uloZena je Casto v infografikach vykreslovana jako schopnost
zdvihnout letadlovou lod? Neméné zajimavy a vyznamny je ale i jejich vedlejsi
vyrobek v oblasti pfesného sekvencniho fizeni buzeni magnetd CS nazvany EMALS

- Electromagnetic Aircraft Launch System (Elektromagneticky systém vystielovani
letadel). Po vice nez pll stoleti parniho katapultu, ktery se doted pouzival ke startovani
letadel z palub letadlovych lodi plujicich na mofi, byl prvni systém EMALS instalovan
na nejnovéjsi letadlové lodi amerického namofinictva USS Gerald R Ford (CVN-78).
Elektromagneticky katapult vyuziva stejny princip, ktery pohani vliak Maglev (lineadrni
indukéni motory s fadou pevnych hlinikovych desek tvofici ,klouzajici“ magnetické
pole). Podrobnosti o technologii EMALS si prectéte ve ¢lanku ,Katapult na letadlové
lodi: (ne)ocekavana aplikace vyzkumu jaderné fuze".

Marie Magdaléna Dufkova
$éfredaktorka

Diky nové aplikaci ,Jaderné elektrarny 3D*
ted mGze kdokoli vyrazit do jaderky na
prohlidku nejzajimavéjsich ¢asti. Detailni
podhled do nitra reaktorového salu, chladici
véze, strojovny ¢i meziskladu paliva si
zajemci mohou okofenit teorii, vysvétlenim
fyzikalnich principl ¢i védomostnim
kvizem. Aplikace je zdarma ke stazeni

v prostiedi Google Play i AppStore, popf.
on-line na portalu www.svetenergie.cz.
Dopliuje jiz existujici 3D modely uhelné

a vodni elektrarny.
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{ Casté&ji nez na silnici se véak auto testuje v simulatoru. Simulator jizdy ,laboratof
ergonomie” umozriuje sbirat data o chovani Fidi¢e bez jakychkoli vnéjsich vliva.
(Zdroj: Continental)

Auto se dvéma volanty:
testovani autonomnich vozu

Martin Pribyl

Pfedstavte si, Ze po cesté domU z prace pustite volant a misto stresu

v kolonach si budete klidné &ist knihu. Pro naplnéni této predstavy neni
dalezita jen technika, je nutné zaroven zjistit, jak se bude chovat a reagovat
lidsky element, ¢lovék ve voze. Vyrobci autonomnich automobil(l budou nutné
muset tento problém fesit. Intenzivné se proto zkouma a testuje cela Skala
zobrazovacich a ovladacich konceptl pro automatizovanou jizdu.

InZenyfi ze spole¢nosti Continental zkou-
maji nejen, jak se zméni chovani Fidicl

s pfichodem automatizované jizdy, ale

i jak spravné navrhnout budouci interiér
autonomniho vozu. Pro vyvoj nového
rozhrani ¢lovék-stroj se pouzivaji simula-
tory i specialné upravené automobily se
dvéma volanty.

Spoluprace auta a fidice

Tim, jak auto prebira ¢im dal tim vice
ukold souvisejicich s fizenim, pfechazi
Clovék za volantem postupné z ulohy
fidice do role pozorovatele. Do jaké
miry musi fidi¢ védét, co se déje na
silnici okolo néj a pred nim? Jakym
nejvhodnéjsim zplsobem muZze auto
pozadat ¢lovéka o zasah do fizeni? Jak
fidi¢ spolupracuje s autem pfi vykona-
vani konkrétnich manévr(? A které typy
aktivit nesouvisejicich s fizenim vozidla
budou moci lidé vykonavat, zatimco se
jejich auta budou fidit sama? Nejvyssi
prioritu zde maji prani fidicd, jejich bez-

pecnost a samoziejmé bezpelnost viech
ostatnich na silnici. Dnes fidic¢e plné
zaméstnava fizeni vozidla. V budoucnosti
se viak jejich uloha zméni. Ridi¢ bude
muset, stejné jako kapitan letadla, v ka-
zdém okamziku védét, co jeho vozidlo
déla a jaky je aktualni rezim jizdy.

Vérte svému autu...

...ale bud'te ve stfehu

Technické slozky ovladacich systému pro
autonomni vozy musi byt nejen dynamicky
propojené, ale také intuitivni a v kazdé
chvili musi zohlednovat aktualni miru po-
zornosti fidice. Ten mlize vyzadovat delsi
Cas a vétsi pomoc pfi prebirani kontroly
nad vozidlem, pokud se béhem automati-
zované jizdy delSi dobu vénoval Cinnostem
nesouvisejicim s fizenim vozidla. Jakmile
se bude muset odtrhnout od knihy nebo
pracovniho mailu, chvilku potrva, nez se
bude schopen opét plné vénovat fizeni.
Pravé citliva faze pfechodu mezi auto-
nomni fazi jizdy a Casti, kdy se Fizeni bude

vénovat ¢lovek, je priinou rozsahlého
testovani - v laboratofi i na silnici. Nové
navrzené systémy museji byt pred nasaze-
nim v realném provozu ,neprustielné”. Bez
ohledu na kvalitu technologii bude lidské
chovani pfi prechodu na plné automatizo-
vanou jizdu vzdy hrat zasadni ulohu.

Dva volanty (na zkousku)

Pfi jizdé na skutecnych silnicich vyuziva
Continental metodu, ktera ucastnikiim
testd simuluje pocit jizdy ve vozidle

s kompletné automatizovanym fizenim.
Do detailli propracované testovaci vozidlo
ma mnozstvi senzord, jez zaznamenava;ji
chovani Ucastnika vyzkumu a analyzuji
jeho reakce. Testovaci piloti sedi za
maketou volantu na levé strané vozidla,
zatimco vpravo za skute¢nym volantem
sedi specialné vyskoleny fidi¢. Ve chvili,
kdy testovaci pilot prevezme fizeni, je vy-
Skoleny fidi¢ informovan pomoci head-up
displeje o zamyslenych povelech a prevadi
je na skute¢né pohyby auta. V autonomni
fazi jizdy pak fidi vz sdm a vytvari dojem
vysoce automatizovaného vozu. Pomoci
této metody lze uzivatelska rozhrani
samoriditelnych aut testovat v bézném
provozu jiz dnes. V existujicich autonom-
nich prototypech by byli zku3ebni piloti
vystaveni zbyte¢nému riziku.

Simulator jizdy - ,laboratof ergonomie®
Umozniuje inzenyrdm podrobné pozorovat
a analyzovat ucastniky testl. Mimo jiné
lze napfiklad i méfit jejich tepovou frek-
venci Ci presné zaznamenavat pohyby oci.
Tyto Udaje se sbiraji bez jakychkoliv vlivl
zventi a pomahaji vyzkumnikdm stanovit,
zda se Ucastnik testu citi pohodlné, ¢i

u ného konkrétni situace vyvolava stres.
Laboratorni prostfedi téZ znamena, Ze je
mozné ucastniky testu vystavit mnohem
vétsimu tlaku, napfiklad testovat jejich
reakce na nebezpecné situace a kritické
manévry, které by ve skute¢ném prostiedi
na silnici nebyly mozné.

Jak bude auto s ¢lovékem komunikovat?
Existuji rdzna feSeni, jak poskytnout
fidi¢m informace: vizualné na celé

fadé displejl v kabiné, zobrazovanim na
celnim skle anebo barevnymi zménami
sviticich LED prouzkd. To vse je zaroven
podporovano zvukovymi signaly, které
napfiklad informuiji fidice o skonceni faze
automatické jizdy. Jakmile interiérové
kamery zjisti, Ze se Fidi¢ stale nevénuje
fizeni, aktivuji se téZ hmatové prvky -
napriklad za¢ne vibrovat sedadlo nebo se
zatahne predpina¢ bezpecnostniho pasu.
Nejvétsi riziko vzdy predstavuje zména
rezimu jizdy. m

Zdroje: www.continental.cz
www.continental-corporation.com
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~( 28.7.2017 piipravuji ndmornici letadlové lodi USS Gerald R. Ford.letadlo F/A-18F Super Hornet
letecké zkuSebni a vyhodnocovaci squadrony (VX) 23 na start pomoci elektromagnetického
katapultazniho systému. (foto U. S. Navy, Cathrine Mae O. Campbell)

Katapult na letadlové lodi: (ne)ocekavana
aplikace vyzkumu jaderne fuze

Milan Ripa

Vzdy jsem si myslel, ze vojenské ambice fizené termojaderné fuze jsou davnou minulosti studené valky, kdy se mocnosti
predhanély ve vyvoji vodikovych pum. Rok 2011 mé vylécil z mé naivity. Tehdy zacal vyzkum elektromagnetické
katapultaze stihacek z letadlovych lodi. V kvétnu 2017 se americky prezident Trump pozastavoval nad dlouhotrvajicim
a bezvyslednym vyzkumem, ale uz 28. ¢ervence poznal, Ze se mylil. Pomoci elektromagnetického katapultu EMALS
odstartoval prvni pilotovany Hornet z paluby letadlové lodi USS Gerald R Ford. Vedlejsi vysledek vyzkumu jaderné fuze

a pripravy tokamaku ITER.

Americka spole¢nost General Atomic
vyrabi ,tepajici srdce tokamaku ITER®,
elektromagnet nazyvany centralni sole-
noid (CS), ktery je tak veliky a vykonny,
Ze celkova energie v ném ulozena je
Casto v infografikach vykreslovana jako
schopnost zdvihnout letadlovou lod.
Ale General Atomic toho vi o letadlové
lodi vic: vyznamny vedlejsi vyrobek jeho
vyzkumu presného sekvencniho fizeni
buzeni magnetl CS je totiz EMALS -
Electromagnetic Aircraft Launch System
(Elektromagneticky systém vystielovani
letadel).

Co to je EMALS?

EMALS je skute¢né revolucni vylep3eni
umoznujici nahradit parni katapult, ktery
se ke startovani letadel z palub letadlo-
vych lodi plujicich na mofi pouziva jiz
vice nez pll stoleti. Po letech vyvoje,
funk¢nich predvadéni a pozemskych
zkousek, byl prvni systém EMALS instalo-
van na nejnovéjsi letadlové lodi ame-
rického namornictva USS Gerald R Ford
(CVN-78). O novy systém katapultaze le-
tadel projevily okamzité zajem Indie, Cina
a Spojené kralovstvi. Elektromagneticky
katapult vyuziva stejny princip, ktery po-

hani vlak Maglev. Zaklad zafizeni EMALS
tvofi linedrni induk¢ni motory. Motor
tvofi fada pevnych hlinikovych desek
tvofici ,klouzajici“ magnetické pole. Mezi
deskami se pohybuje hlinikovy plat se
startovaci kotvou. Potfebnou elektrickou
energii vyrabéji dieselové generatory;

ty roztaceji Ctyfi setrvacniky, a ty akumu-
Luji energii ve formé kinetické energie.
Jeden rotor dokaze pri 6 400 otackach za
minutu ulozit az 121 MJ energie. ,Vybiti®
jednoho rotoru trva 2 az 3 sekundy.

Po vzlétnuti letadla elektricky proud

v linedrnim motoru otoci svij smér a

Plné texty ¢lankl s dalsimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



~(_ F/A-18F Super Hornet pilotovany
Lt. Cmdr. Jamie Struckem vzlétl
28.7.2017 z paluby letadlové lodé
USS Gerald R. Ford (CVN 78) poprvé
pomoci elektromagnetického katapultu
EMALS (foto U.S. Navy, Cathrine
Campbell)

zastavi drzak bez pouziti vodni brzdy.
Moduly fidici elektroniky EMALS jsou
ulozeny v kabinach pod palubou.

Vyhody EMALS

EMALS pouziva nejsilnéjsi linearni in-
dukéni motor, ktery byl kdy vyroben. Spo-
¢iva v tom, ze vytvafi ,klouzajici“ mag-
netické pole pohanéjici vozik tahnouci
letadlo po startovaci draze. Dodavka
elektrické energie pouzivané ke kata-
pultovani letadla se automaticky méni
podle rozméru, tvaru, hmotnosti a typu
startujiciho letadla, podle vétrnych
podminek na palubé&, sméru a rychlosti
lodé. Dalsimi vyhodami systému EMALS
jsou mensi hmotnost a cena, jednodussi
ovladani, mensi naroky na udrzbu a sni-
Zena spotieba odsolené vody ve srovnani
s parnim katapultem. Hlavni vyhodou

je vSak mnohem plynulejsi urychlovani
startujiciho letadla a z toho plynouci
men3i namahani vétsiny jeho €asti a tim

i prodlouzeni Zivotnosti drahého stroje.

EMALS vs prazsky tokamak COMPASS
Spotieba elektrické energie v okamziku
startu letadla znac¢né prevy3uje stan-
dardni vykon, ktery je na letadlové

lodi stale k dispozici. Tento problém

se fesi stejné jako u tokamakd, které
maji obdobny kratkodoby narok vysoce
prekracujici dostupny vykon vefejné
sité. Chvili pfed startem letadla, stejné
jako u tokamaku, se elektricka energie
akumuluje do mechanické energie Ctyr
setrvacnikd. Vlastnim startem se rozto-
ceny (6 400 ot./min.) setrvacnik pfibrzdi
(5 205 ot./min.); rozdil mechanické ener-
gie pred pfibrzdénim a po ném (121 MJ)
se pfeméni na energii elektrickou. To trva
2 az 3 sekundy, znovunabiti setrvacniki

cca 45 sekund. Srovnejme Cisla praz-
ského tokamaku COMPASS: standardni
magnetické pole vyzaduje 1 400 ot./min.
zbrzdénych na 1200 ot./min (80 M)J). Re-
laxace energie trva asi 5 sekund a znovu-
nabiti vyZaduje asi 4 minuty. Pfi maximu
1700 ot./min je v setrvacniku ukryto
120 MJ. Na generaci pole se pouzije jen
Cast. Pri plnych otackach 1 700 ot./min.
je vyuzitelna energie 45 MJ, coz odpovida
pfibrzdéni o cca 350 ot./min.

Srovnani parniho

a elektromagnetického startovani
EMALS je leht¢i, vyzaduje méné pro-
storu, obsluha je jednodussi a staci
mensi posadka. Navic je spolehlivéjsi pfi
mensi spotfebé energie. Parni kata-
pulty maji podstatny problém v tom, ze
nelze regulovat plynule jejich vykon.

V soucasné dobé je tak napfiklad start
leh¢ich bezpilotnich letadel z paluby
letadlovych lodi vyloucen. Nepfijemna
je také velka hmotnost, velké naroky na
energii i spotfeba Cisté vody pro vyvin
pary. Rovnéz rychlost pracovniho taktu
(pfipravenost k dalSimu startu) neni
idealni. Parni katapult potfeboval 610 kg
pary na jeden start, vyzadoval rozsahlé
mechanické, pneumatické a hydraulické
podsystémy. EMALS nepotiebuje zadnou
paru, coz je v souladu s planem Navy na
celoelektrické lodé. Ve srovnani s parou
mUZze EMALS Fidit startovni vykon s vétsi
presnosti a dovoli obslouzit vice typl
letadel i co se tyCe rliznych hmotnosti.
Kazdy ze 4 diskovych alternatort EMALS
mUZze dodat 121 MJ, tj. 0 29 % vice ener-
gie ve srovnani s parou, ktera poskyto-
vala pfiblizné 95 MJ. EMALS bude také
mnohem G¢inné&jsi nez parni katapult

s jeho 5% ucinnosti.

Vzpomenme na ,start” vlaku tazeného
parni lokomotivou oproti elektrické.

U prvniho vam zacatek vyhlidkové (jiné
Uz u nas nenajdete) jizdy vyrazi zuby

a dech, zatimco rozjezdu vlaku s elektric-
kou trakci si pomalu ani nevsimnete.

Uspésny ostry start

Pfedbézné testy katapultu EMALS probi-
haly na zemi. Zafizeni ,dostalo do vzdu-
chu® letouny E-2D Advanced Hawkeyes,
F/A-18E/F Super Hornet, EA-18G Glower,
C-2 Greyhound i namoini verzi F-35C
Lightning Il. Celkem probéhlo 452 start(.
28. ¢ervence 2017 byl Lt. Cmdr. Jamie
Struck z Air Test and Evaluation Squad-
ron 23 (VX-23) prvnim muzem, ktery byl
katapultovan systémem EMALS rychlosti
240 km/hod. Startoval z letadlové lodi
USS Gerald R. Ford (CVN-78) ve sti-
hacce F18/F Super Hornet o hmotnosti
45 000 kg.

EMALS slouzi jako priklad cenného
vedlejsiho vysledku (,spinoff®) pfi vy-
zkumu a vyvoji, v tomto pfipadé jaderné
fuze. EMALS by nemohl byt sestrojen
bez odbornikli General Atomics na fizeni
elektromagnetickych poli. Ti ziskali
zkuSenosti béhem desitek let vyzkumu
jaderné fuze, v¢etné dohledu nad na-
rodnim zafizenim - tokamakem DIII-D,

a nedavno také jako jeden z kli¢ovych
dodavatell a partner( projektu mezina-
rodniho tokamaku ITER. ®
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Ochrana obyvatel CR pfed radiaci:
novy system RAMESIS

Marie Dufkova

lonizujici zafeni je vSude kolem nas, zijeme s nim a pfinasi nam Cetné vyhody. Pokud by v3ak prekrocilo urcité
meze, muze prinaset zdravotni riziko. Proto je potfeba chranit obyvatele proti ozareni, a to z riznych zdrojl

a v rliznych oblastech, napf. v lékarstvi, z pfirodnich zdrojd nebo v pfipadé radia¢ni nehody. Dnes je bohuzel
potfeba pocitat i s pfipadnym zhorSenim bezpecnostni situace, jako je teroristicky Utok za pouziti radioaktivnich
materiald nebo Siteni dezinformaci s hrozbou nasledné paniky. V kazdém pfipadé je nejdllezitéjsi mit rychlé

a spravné informace. A nejlépe, mize-li se podilet sama vefejnost - prostredky k tomu jsou dnes dostupné.

Radia¢ni monitorovaci sit Ceské republiky
Pribézné informace o aktualni radia¢ni
situaci na tzemi CR, a v pfipadé po-

tfeby i Udaje potfebné pro rozhodovani

o0 opatfeni pro snizeni nebo odvraceni
potencialniho ozareni, poskytuje Radi-
a¢ni monitorovaci sit CR. Rizenim této
sité je povéren Statni ufad pro jadernou
bezpeénost (SUJB). Na vlastnim radia¢-
nim monitorovani se vedle SUJB, Statniho
Ustavu radia¢ni ochrany, v. v. i. (SURO),

a provozovateld jadernych elektraren
podileji i dalsi rezorty.

Aplikace MONRAS

V soucasné podobé zahrnuje Radiacni
monitorovaci sit CR (RMS) monitoro-
vaci sité pro zevni a vnitfni ozareni,
tvofené monitorovacimi misty pokry-
vajicimi tizemi celé CR. RMS pracuje
ve dvou rezimech, v tzv. normalnim
monitorovani, (potvrzeni stavu “kdyz
se nic neobvyklého nedéje” a zjisténi
pfipadné odchylky), a v tzv. havarijnim
monitorovani, do néhoz RMS prechazi
za nehodové expozicni situace (za dobu

existence k tomu je5té nedo3lo). Moni-
toruje se vnéjsi ozafeni z pfirodnich i
umélych zdrojl - sit v€asného zjisténi,
sit termoluminiscen¢nich dozimetrq,
mobilni skupiny, i vnitini ozareni -
radioaktivni latky v potravnim fetézci
(vzorky pitné vody, potravin a krmiv,
atd.) a radioaktivni latky v lidském téle
(pfimé méreni na celotélovém pocitaci
a nepfimé mérenim exkret). Bliz$i infor-
mace o rozsahu méfeni a jeho vysled-
cich lze najit na webovych strankach
SUJB https://www.sujb.cz/aplikace/
monras/?lng=cs_CZ a SURO
http://www.suro.cz/cz/rms.

Neuvéfitelna citlivost systému

V poslednich letech odbornici z moni-
torovaci sité nékolikrat upozornili na
vyskyt malého mnozstvi radioaktivnich
latek v ovzdusi. Vzdy se ale jednalo o
mnozstvi, jehoz plsobeni bylo zcela
zanedbatelné ve srovnani s radiacnimi
vlivy bézné se vyskytujicimi v kazdoden-
nim zivoté. Zaznamenany byly napfiklad
nasledky havarie ve Fukusimé, unik latek

ze zavodu na vyrobu radiofarmak

v Madarsku, nebo letos zaznamenané
vyskyty radioaktivniho jodu (na jare)

a rubidia (na podzim) v ovzdusi. Dobré
prirovnani pro citlivost dneSnich méficich
systém0 uvadi RNDr. Vladimir Wagner,
CSc., z Ustavu jaderné fyziky Akade-
mie véd CR: ,Zaznamenani zvy$eného
vyskytu radioaktivniho jodu v ovzdusi
koncem leto3niho ledna je podobné
tomu, jako kdyZ v Praze zméfime, Ze si
nékdo v Kralupech vykoufil cigaretu.”

Projekt RAMESIS

Jedna se o ,Radia¢ni méfici sit pro insti-
tuce a Skoly k zajisténi v¢asné informova-
nosti a zvyseni bezpe¢nosti ob¢anl mést
a obci“. Nové budovanou ,ob¢anskou®
méfici sit bude tvofit propojeny systém
priblizné stovky stacionarnich méricich
piistrojl, které mohou byt umisténé na
budovach, a dale nékolik desitek pfistroju
pro mobilni monitorovani. Ty mohou byt
umisténé napf. v dopravnich prostfedcich
(automobil, moto/kolo atd.), ale nosit je
mohou i chodci, aby detailné promérovali

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



{ Open-source program QGlIS s daty
z piistroje Safecast a offline mapou CR
(zdroj SURO)

{ Pristroj SAFECAST bGeigie Nano pro
mobilni méfeni v ramci sité RAMESIS
(zdroj SURO, Jan Helebrant)

~( Stacionarni detektory vyvijené
UTEF CVUT pro RAMESIS
(zdroj SURO, Jan Helebrant)

vybrané oblasti a méfili tak radiacni si-
tuaci, kdekoli to bude zapotfebi. Ziskana
data nejen doplni informace ziskavané
Radia¢ni monitorovaci siti Ceské repub-
liky, ale sou¢asné umozni i ob¢aniim, aby
bezprostiedné znali aktualni radiacni si-
tuaci ve svém okoli. Soucasti projektu je
i poskytnuti méficich pfistrojd obcanim,
Skolam a dalSim institucim (dobrovolni
hasici, skauti, domy techniky mladeze
apod.), aby se pfimo podileli na méreni
a predavali vysledky centralnimu praco-
visti méici sité (provozované SURO) ke
zverejnéni na webu projektu na mapach.

vvevo

333 mobilnich méFica staci k proméreni
celé silni¢ni sité CR za jediny den

Sit RAMESIS je vyznamna predevsim

v pfipadé potencialni vétsi nehody ja-
derného zafizeni, pfipadné teroristického
Gtoku s vyuzitim radioaktivnich mate-
riald, kdy umozni rychle ziskat zakladni
informace o radia¢ni situaci na celém
Uzemi statu a efektivné Fidit nasazeni
profesionalnich méficich tymd radia¢ni

detektor SAFECAST bGeigie Nano

wivikjdi plastove pouzdro (Pelican 1010)

| wnitini dast s

Ly O

monitorovaci sité. Zasluhou dobrovol-
nych obcanskych méreni a obCanské
meérici sité ziskame Siroky rozsah dat

a informaci. Potfebné vybaveni je dnes
dostupné i pro Sirsi vefejnost a provadét
zakladni jednoducha méfeni zvladne

i laik. Pokud se ob¢anska méreni doplni
0 ,nadstavbu®, kterd umoznuje jedno-
duché sdileni vysledkl ob¢anskych
méreni i jejich kvalifikovanou interpretaci
pFislusnymi odborniky, vznikne nastroj

k vyznamnému rozsifeni kapacity stava-
jicich statnich monitorovacich siti. A pro
zajimavost - k orientacnimu proméreni
celé silni¢ni sité CR by pfi pouZiti cca

Y vey

333 mobilnich méficd stacil jediny den!

Méfici techniku lze zapujcit

SURO ve spolupraci s UTEF (Ustav
teoretické a experimentalni fyziky)

a NUVIA vyviji v ramci projektu ,RAME-
SIS® technické prostifedky pro ob¢anska
méfeni - méfiCe a centralni systém pro
sbér, ukladani a prezentaci vysledk( ob-
¢anskych méreni, v¢. nastroju pro lokalni
prezentaci vysledkd méfeni uzivateli

(s on-line i off-line mapovymi podklady).
Poskytuje odbornou a informacni pod-
poru pro vlastni méfeni a pro interpretaci
jeho vysledkd, a vytvafi i platformu pro
Sirdi informovani vefejnosti o problema-
tice radiacni ochrany. Zajemclm z fad in-
stituci a $kol umozniuje SURO i bezplatné
zapujceni méfici techniky vyménou za
poskytovani vysledkd méreni.

Jak se miZete zapojit

do projektu SAFECAST

Pokud se chcete do projektu “Safecast
pro vefejnost” bezplatné zapojit i vy,
kontaktujte Mgr. B. MareSovou na emailu

detektarem a
cloktronikou

razdifujici slat

USE konekior {zde mevyudit)

& microS0 karta

{ Technické detaily pfistroje Safecast
(zdroj web SURO)

barbora.maresova(zavinac)suro(tecka)cz.
PFistroje (dle jejich dostupnosti) se pUj-
Cuji na 3 mésice, v pfipadé oboustranné
Uspésné spoluprace lze dobu zapujcky
po dohodé prodlouzit. ZapUjceni pfistroje
je zdarma, od uzivatele pfistroje se zada,
aby posilal veSkera namérena data a sou-
visejici doplikové Gdaje vyhradné SURO
pro mozné vyuziti pfi FeSeni vyzkumnych
a dalsich ukold. Po formalni kontrole
budou data zverejnéna v interaktivni
mapé na internetu (ale uzivatel si mize
vyzadat nezverejnéni jim vybranych dat
nebo jejich ¢asti).

Alternativni moznosti je pofizeni
vlastniho pfistroje - aktualni informace
najdete vzdy na webu Safecast. SURO
kromé zapUjceni pfistroji poskytuje
technickou podporu tykajici se proble-
matiky vlastniho méfeni i zpracovani
dat. K dispozici jsou bezplatné nastroje
pro pievod dat pro jednoduché zobra-
zeni napriklad v tabulkovém procesoru
(typu MS Excel / LibreOffice Calc), ale
hlavné pfipravené projekty a navody pro
mapové zobrazeni pomoci bezplatné
dostupného programu QGIS a jeho
dopliikdl vyvijenych SURO. Uzivatel si
snadno muze vytvofit mapy i z vlast-
nich dat, v¢etné napf. loga Skoly apod.

K dispozici jsou i bezplatné off-line
mapové podklady pro Ceskou republiku,
které funguji i bez pfipojeni k internetu
(OpenStreetMap). =

Zdroje:
http://www.suro.cz/pub/Tiskova_
zprava_2017.docx
https://blog.safecast.org/bgeigie-nano/
http://juhele.blogspot.fr/2015/08/safe-
cast-nejen-do-skol.html
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{ Pohled ng soucasne staveniste
;WE“u:lﬁ'inného ulozisté (zdroj Posiva)

-inske
nlubinné uloziste
Oro jaderné palivo

{ Instalace kanistru do podlahy chodby,
vlevo jiz zasypana chodba (zdroj Posiva)

-red-

Finové by méli pocatkem pfiStiho desetileti zacit ukladat pouzité jaderné palivo

do hlubinného uloZisté. Budou v Evropé prvni. V Ulozisti Onkalo (finsky ,jeskyné®)

na ostrové Olkiluoto se do hloubky 420 metr(i budou zavazet prvni médéné kontejnery
zhruba v dobg, kdy u nas vybere Sprava uloZiét radioaktivnich odpadii (SURAQ) dvé
nejvhodnéjsi lokality pro Ceské hlubinné ulozisté. Finsko je ve vystavbé hlubinného
Ulozisté ze vSech zemi nejdale, nepocitame-Lli USA, kde jiz fadu let funguje WIPP
(Waste Isolation Pilot Plant), zku3ebni zafizeni na ukladani vysokoaktivnich odpadd,
vétSinou z vojenského programu.

Prvni Uvahy o finském ulozZidti se datuji jiz
do 70. let minulého stoleti, v 90. letech se
postupné posuzovalo vice nez 100 poten-
cialnich mist, nez byla na prelomu stoleti
definitivné vybrana lokalita Olkiluoto,

v niz lezi i stejnojmenna jaderna elek-
trarna. Prace v lokalité schvalila v roce
2001 finska vlada a ratifikoval parlament.
V roce 2004 byla zahajena stavba pod-
zemni laboratofe, ktera je pfedstupném

budouciho ulozisté. Jiz v roce 2010 do-
sahli stavbati hloubky 420 m, do niz vede
skoro pétikilometrovy Sroubovicovy tunel
se sklonem kolem 10 %. Vice nez Ctyfi sta
metr( pod zemi ve dvé miliardy let staré
Zule jsou nyni vyrazeny dva demonstracni
tunely, v nichZ se testuji detaily ulozeni
vyhorelého jaderného paliva.

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz



Finské pouzité jaderné palivo

Finsko ma v provozu Ctyfi jaderné reak-
tory (souhrnna kapacita 2 764 MW, vyra-
béji 30 % elektfiny pro zasobovani zemé),
jeden ve vystavbé a dalsi v pfipraveé.
Pouzité palivo, kterého za 40 let provozu
zatim neni mnoho, se skladuje v bazé-
novych meziskladech pfi elektrarnach.
AZ bude v provozu hlubinné ulozisté,
pouzité palivo se prepravi ve specialnich
kontejnerech po silnici nebo po mofi do
zafizeni Onkalo, do tzv. Encapsulation
Plant - budovy, v niz se prelozi do skla-
dovacich médénych kontejnerl a v nich
zaveze pod zem.

Technologie

Palivo se bude ukladat v médénych kon-
tejnerech do zhruba devitimetrovych jam
~( Razici stroj, ktery tvofi chodby budouciho Glo%idté (zdroj Posiva) vyhloubenych na dné ukladacich tuneld.
Jamy se nasledné zazatkuji bentonitem

a cely tunel se zaveze zeminou. Protoze
vSechny modely a experimenty prokazaly
bezpelnost zvoleného konceptu (ktery je
mimochodem velmi podobny ¢eskému),
vydal v roce 2015 finsky STUK (obdoba
Ceského Statniho Ufadu pro jadernou
bezpelnost) povoleni ke stavbé finalnich
uloznych kapacit. Jiz po¢atkem pfistiho
desetileti tak do Onkalo poputuji prvni
obalové soubory s vyhorelym jadernym
palivem.

Obyvatelé jsou pro

Pro Ceskou republiku je pou¢né nejen

technické reseni, ale pfedevsim samotny

rozhodovaci proces pfi vybéru finalni

lokality a dosazeni souhlasu verfejnosti

a mistnich zastupitelskych organd.

Pro schvaleni lokality totiz bylo nutné

nejen rozhodnuti vlady a jeho ratifikace

parlamentem, ale také pfedchozi souhlas

~( Ukladaci kontejnery z médi (zdroj Posiva) zastupcl Sestitisicového mésta Eurajoki,
v jehoz katastru Onkalo lezi. A¢koliv
Eurajoki zatim z pfipravy a vystavby

~( Atakto bude vypadat krajina jeji podzemi za 100 000 let (zdroj Posiva) ulozisté nemélo ani euro, schvalila mést-

— ska rada projekt bez vétSich probléma

(20 zastupcl pro, 7 proti). V pfedchazeji-
-

cim prizkumu vefejného minéni bylo pro
vybudovani ulozisté témér 60 % mist-
nich lidi a jen zhruba 30 % se vyjadrilo
proti. Obyvatelé méstecka zcela davéru;ji
stanovisku finského Gradu pro jader-

nou bezpecnost (STUK), Ze je ulozeni
vysokoradioaktivnich odpadd v hloubce
pres 400 metrd pod zemi bezpecné a par
kilometr( vzdalené domovy obyvatel
Eurajoki nikterak neohrozi. Finové do
nejmensich podrobnosti posuzuji desitky
moznych scénai, aby prokazali bez-
pecné ulozeni na 100 000 let, dokonce

v Grénsku testovali vliv oCekavané doby
ledové. m

Zdroj: Zpravy ze Spravy, zpravodaj
SURAOQ, jaro 2017
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rvAitokamakoveéplazma na Uzemi CeskOsLOVenska ~ spusteniftokamaku TM-1-MH. Hlava

v levém rohu jha‘patfi RNDr. Vladimiru Kopeckemu, DrSc., ktery vedl jednani o zaptjceni
tokamaku do Prahy. Vpravo od ného je pfedseda CSAV prof. Bohumil Kvasil. (Archiv autora)

40 let od spusténi prvniho
tokamaku v Ceskoslovensku

Milan Ripa

Koreny této vyjimecné udalosti sahaji do doby kratce po zalozeni

Ustavu fyziky plazmatu v roce 1959. Tehdy se rozhodovalo o naplni

jeho prace a Dr. Milo$ Seidl navrhl kromé jiného zkoumat vzajemné
pusobeni vysokofrekvencniho (vf) elektromagnetického pole a plazmatu.
Jak experimentalni tak teoretické prace byly na velmi dobré Urovni. Zejména
studium generace proudu vysokofrekvenénimi vinami vzbudila pozornost
sovétskych védcd, nebot se nabizel zpUsob, jak vybudit elektricky proud

v plazmatu tokamaku jinym zplsobem nez plvodni elektromagnetickou
indukci. Ta totiz ¢inila z tokamaku pulzni zafizeni, coz v perspektivé
termojaderného reaktoru na principu tokamaku nebylo pfili$ lakavé.

Pfi stazi pracovnikd Oddéleni vysokotep-
lotniho plazmatu UFP CSAV v Kuréato-
vové Ustavu v Moskveé roku 1974 pfrisel
doktor V. D. Rusanov s nabidkou zapUjcit
maly tokamak TM-1-VC, ktery musel

v jeho laboratofi ustoupit vétSimu zafi-
zeni, do UFP CSAV. (Ze stejného ,dGvodu”
se 0 mnoho let pozdéji (v roce 2007)
stéhoval do Prahy tokamak COMPASS

z britského Culhamu, aby se uvolnila
obsluha pro tokamak MAST).

Tokamak malyj

V moskevském Ustavu atomové energie

I. V. Kur¢atova pojmenovavali tokamaky
pismenem T a pofadovym cCislem. Pokud
se néktera problematika stala natolik
zajimavou, ze ji bylo tfeba vénovat vice
¢asu, nez dovolil hlavni program, postavil
se mensi bratficek - a dostal nazev ,toka-
mak malyj - TM®. TM -1- BY byl tedy maly

tokamak oproti tokamaku T-1 a studoval
pusobeni vf poli na tokamakové plazma
- odtud ,BY“ - vysokocasto¢nyj = ,VC*
- vysokofrekvencni. To byla presné te-
matika oddéleni prazského Ustavu fyziky
plazmatu. Tokamak TM-1 patfil do rodiny
prvnich tokamak( a byl zfejmé budovan
podle vykresové dokumentace z konce
50. let. V Ustavu I. V. Kurcatova prosel
nékolika oddélenimi. Nejprve byl navr-
Zen pro studium adiabatické komprese
plazmatu, cozZ se v té dobé povazovalo
za jeden z nadéjnych zplsobU ohievu
plazmatu. Proto byl vybaven relativné
velkym poctem kvalitnich civek (24 ks)
pro generaci dostate¢né homogenniho
toroidalniho magnetického pole. Na
TM-1 se testovala mj. anténa pro ohfev
plazmatu v oblasti iontové cyklotronni
rezonance a ohfev plazmatu magneto-
akustickymi vinami.

Vzpominky pamétniku

Velkou zasluhu na Uspésném jednani

s Moskvou mél vedouci oddéleni UFP
CSAV Vladimir Kopecky: ,Pfevzeti
zafizeni nebylo bez problému. Nejprve
jsme museli pfesvédcit Feditele naseho
ustavu ing. J. Vanu a pak s jeho pomoci
Prezidium CSAV. Dalsim problémem bylo
,kam s nim?“. Ustav disponoval pouze
ozarovacimi kobkami po vyvoji betat-
ronu v arealu VUVET. Ty véak byly pro
umisténi tokamaku malé. Pro jeho insta-
laci a provoz véetné nutnych pomocnych
zafizeni a pfistrojl byla potieba experi-
mentalni hala s plochou kolem 100 m?
a vyskou 5 m s navazujici halou pro
proudové zdroje. Po konzultacich s CKD
a ZEZ Zamberk jsme jako zdroj proudu
pro hlavni civky zvolili kondenzatorovou
baterii 0,4 MJ/2 kV.” Vladimir Kopecky
dale vzpomina: S pomoci CSAV se hle-
daly vhodné prostory v arealu vyzkum-
nych Ustavd v Béchovicich, v ateliérech
v Hostivari ¢i dokonce v byvalé vodarné
bohnického Ustavu. Jelikoz zadny z
objektd nevyhovoval, Prezidium CSAV
uvolnilo 1,5 mil. K&s na vybudovani ob-
jektu na ploSe vyclenéné pro nas ustav
na Mazance v Kobylisich. Hruba stavba
byla v roce 1976 dokoncena a pracovnici
mechanické dilny spolu s nasim oddé-
lenim se pustili do vybudovani vnitf-
nich ocelovych vestaveb. Mezitim byl

v Moskvé za ucasti pracovnikd naseho
oddéleni tokamak demontovan, kami-
onem dopraven do Prahy a prozatimné
uskladnén v garazi v arealu Mazanka.
Postupné byly ve spolupraci s elektro-
nickym oddélenim instalovany konden-
zatory a ovladaci pulty a v kvétnu 1977
byl za pomoci moskevskych techniki
tokamak pfemistén do haly a smontovan.
Po postupném ozivovani vSech systému
nakonec 15. zaFi 1977 predseda CSAV
akademik B. Kvasil za pfitomnosti na-
méstka Feditele Ustavu atomové energie
I. V. Kur¢atova akademika E. P. Velichova
zmackl tlacitko. V zafizeni pojmenova-
ném Tokamak TM-1-MH (Microwave He-
ating = ohfev mikrovlnami) tak inicioval
oficialné prvni vyboj a generoval ,prvni®
tokamakové plazma na Uzemi Ceskoslo-
venska.”

Golem

Tokamak TM-1-MH, dnes uz pod ¢tvrtym
jménem Golem, funguje jako vyukovy to-
kamak na Fakulté jaderné a fyzikalné in-
7enyrské CVUT v Praze. Fakulta dokonce
nabizi studium v oboru Fyzika a technika
termojaderné fuze.

Bohata a plodna léta prvniho ¢eského
tokamaku otevrela ¢eskym tokamac-
nikdm cestu do fuzniho svéta vletné
prace na jeho dneénim nastupci v UFP,
tokamaku COMPAS. =

10
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60 let od spusténi prvniho
Jaderneho reaktoru
v Ceskoslovensku

-red-

Spole¢nost Centrum vyzkumu Rez s. r. 0. provozuje dva vyzkumné jaderné
reaktory. Oba vznikly rekonstrukci a modernizaci svych starSich pfedchadcq.
Oba v leto3nim roce slavi jubilea: Vyzkumny reaktor LR-0 slavi 35 let od
spusténi a vyzkumny reaktor LVR-15 dokonce 60 let. Jeho pfedchiidce VVR-S
se stal v roce 1957 prvnim jadernym reaktorem u nas. Ceskoslovensko se tak
stalo devatou zemi na svété, ktera postavila a zprovoznila vlastni reaktor.

Vystavba reaktoru s pdvodnim oznace-
nim VVR-S byla zahajena v roce 1955
zaroven s vystavbou vyzkumného arealu
v ReZi u Prahy. Reaktor byl spu3tén 24.
9. 1957. Z pohledu teskoslovenského
jaderného vyzkumu to byla pfelomova
udalost. Jeho tepelny vykon byl 2 MW.

Experimentalni zacatky

Jiz v roce 1958 probéhly prvni experi-
menty se vzduchovou smyckou, které
souvisely s pfipravou stavby prvni ¢esko-
slovenské jaderné elektrarny A-1 v Jaslov-
skych Bohunicich. Protoze na elektrarné
A-1 byl chladivem oxid uhli¢ity (CO2), byla
na reaktoru VVR-S nainstalovana reakto-
rova plynova smycka pro ucely vyzkumu
vlivu elektrického pole na prestup tepla
do chladiciho CO2 v podminkach radiace
a vyssich tlakd. Tato Uprava a pozadavky
na zkraceni doby ozafovani nakonec vedly
ke zvy$eni tepelného vykonu z 2 MW na

4 MW rekonstrukci aktivni zény. Rekon-
strukce probéhla v letech 1962 az 1964
ve spolupraci s Polskem.

Neustalé vylepSovani

Béhem prvniho desetileti provozu re-
aktoru VVR-S se uskutecnila fada zmén

a vylep3eni elektronického a technolo-
gického zafizeni reaktoru, napf. méfeni
pH a vodivosti vody v primarnim okruhu,
zavedeni potrubni posty pro rychlou
dopravu ozafenych vzorkd, Uprava
zatizeni horkych komor, byla vybudo-
vana iontoménicova stanice pro Cisténi
vody primarniho okruhu. Zafizeni na
automatické spousténi a regulaci vykonu
pomoci pohyblivych detektorl navrhli a
patentovali sami pracovnici ustavu. Od
roku 1964 také na reaktoru funguje vodni
smycka, na které po dobu dvou let probi-
hal vyzkum koroze oceli v radia¢nim poli
reaktoru. V dal3ich letech byla smyc¢ka

{ Pohled do reaktorové haly reaktoru
LVR-15 (zdroj UJV ReZ)

prestavéna na vyssi tlaky a vyuziva se

k vyzkumu koroze materiald tézkovod-
niho okruhu energetickych reaktor(,

ke studiu radiolyzy a ¢isténi cirkulujici
vody, k vyvoji méfici a ovladaci techniky,
k provéreni dozimetrického systému a
dekontaminacnich procesd primarnich
okruhd. Reaktorové vodni smycky patfi
k nejvyznamnéjsim experimentalnim
zafizenim reaktoru.

Pfeména z VVR-S na LVR-15

V roce 1989 prodélal reaktor zasadni re-
konstrukci. Byla vyménéna ¢i renovovana
vSechna technologicka zafizeni: nadoba
reaktoru a vnitfni ¢asti reaktoru, systém
fizeni a ochran, primarni okruh, jefab v
hale reaktoru, vzduchotechnicky systém,
systém méfeni technologickych para-
metr(, stacionarni dozimetricky systém,
transport vzorkd do reaktoru a ozareného
materialu z reaktoru vcetné horkych ko-
mor a systém napajeni elektrickou energii
véetné nahradniho zdroje. Zkusebni
provoz ,nového” reaktoru LVR-15 byl ofi-
cialné zahajen 8. 8. 1989 a od 1. 6. 1995
pracuje reaktor v trvalém provozu. PreSel
také na vysoce obohacené palivo IRT-2M.
Vykon reaktoru se tak zvysil na 8 MW, v
roce 1994 dokonce na 10 MW a celkové
vyuziti reaktoru se zvysilo pfechodem na
tfitydenni kampan. Experimentalni moz-
nosti reaktoru se vyznamné zvysily v 90.
letech vybudovanim nékolika experimen-
talnich smycek, které modeluji podminky
v reaktorech PWR a BWR a umoziuji

tak zkousky konstrukcnich materiall v
realnych podminkach. V roce 1998 preSel
reaktor z paliva s 80% obohacenim na
palivo s niz§im obohacenim (36%).

Reaktor LVR-15 dnes

Reaktor vyuziva nejen Centrum vyzkumu
Re?, ale v ramci tzv. Otevieného pfistupu
i daldi instituce, napt. Ustav jaderné fyziky
AV CR. Specialni experimentalni smy¢ky
HTHL (vysokoteplotni heliova smycka) a
SCWL (vodni smy¢ka se superkritickymi
parametry) budou poskytovat experi-
mentalni data pro simulace chemickych a
fyzikalnich podminek chladiva véetné pl-
sobeni radiace u budoucich typU reaktord
tzv. IV. generace. Jednodussimi zatizenimi
pro provadéni testl jsou sondy. Pfikladem
je sonda TW3, ktera byla pouzita pro
cyklické testovani modeld primarni stény
fuzniho tokamaku ITER. V sou¢asné dobé
se testuji dalsi zafizeni, napf. pro hodno-
ceni a fizeni zivotnosti tlakovych nadob
energetickych reaktor( a jejich vnitfnich
c¢asti nebo LTCC senzorl magnetického
toku pro ITER. =
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Horky vzduch nad Orientem

Vaclav Vanék

Max Planck Institute for Chemistry ve spolupraci s The Cyprus Institute

v Nikézii uvefejnili rozsahlou studii o pravdépodobnych disledcich zmény
klimatu v zemich Stfedniho vychodu a severni Afriky. Podle studie zazije
tento region v budoucnu dramatické zmény klimatu a velké znecisténi
ovzdusi. Zména klimatu mudze vést k tragédiim. Jestlize globalni oteplovani
zni¢i zaklady, na nichz si lidé buduji sv({j Zivot, potom je téméf nevyhnutelné,
Ze nastanou ozbrojené konflikty a v zapéti migrace. V pfistich desetiletich
budou muset své domovy opustit miliony lidi.

Teplotni rekordy v poslednich letech

na Stfednim vychodé padaly jeden za
druhym. Napfriklad léto 2015 bylo v Irdku
tak horké, Ze zaméstnanci verfejné spravy
byli posilani domd, protoze bylo takové
horko, Ze jiz nebyli schopni pracovat.

A to je jenom zacatek toho, co naznacuje
rozsahla studie vyuzivajici regionalni
klimatické pocitacové modely z osm-
nacti mést od Athén az po Rijad. Jejim
cilem bylo odhadnout, jak se zde budou
vyvijet extrémni teploty v budoucnosti.
V nedavné dobé se tyto projekce rozsifily
na vétsi uzemi, které kromé vychodniho
Stfedomofi zahrnuje i zemé severni Af-
riky. Modely simulovaly teploty, které lze
ocekavat v obdobi 2046 az 2065 a 2081
az 2100, a to v letnich mésicich Cerven,
cervenec, srpen a v zimnich mésicich
prosinec, leden, unor.

Kdy za€nou lidé opoustét své domovy
Je to velmi neurcité, ale obecné zifejmé
tehdy, kdyzZ se teplota a vlhkost zvysi

do takové miry, Ze lidské télo si nebude

schopné udrzet teplotu 37 oC ochlazo-

vanim, to znamena pocenim. Tato situaci
mUze Castéji nastat v zemich Perského
zalivu, a to ze dvou hlavnich ddvodu:

1. v blizkosti mofre je vysoka vlhkost,

2. primérné maximalni denni teploty
zde budou vy3si nez 50 oC. A tento
zavér neplati jen pro vzdalené;si
budoucnost - v Kuvajtu byla napfiklad
jiz v lété 2016 namérena rekordni
teplota 54 °C.

Sucho a prasné boure

V disledku sucha a zvySenych teplot se
prostiednictvim pise¢nych boufi dostane
do atmosféry velké mnozstvi pisku a pra-
chu. Jemné prachové ¢astice znamenaji

~( Zde lidé nemohou Zit. Bude-li se
globalni oteplovani zvySovat,
bude takovych mist pfibyvat.
(Ilustracni foto Adobe Stock)

Zivot ohrozujici nebezpedi, protozZe takto
znetistény vzduch zplsobuje respiracni
a kardiovaskularni nemoci a rakovinu
plic. V obdobi 2000 az 2015 se koncent-
race prachovych ¢astic v Saudské Arabii,
Iraku, a Syrii zvysila 0 70 %.

Oxidy dusiku

Vyzkum rovnéz analyzoval satelitni data
vyvoje koncentrace oxid( dusiku v ob-
lasti Stfedniho vychodu v obdobi 2005
az 2014. Tyto emise se zvySovaly az do
roku 2010 témér v3ude, a to diky rozvoji
ekonomiky. Po roce 2010 koncentrace v
mnoha oblastech klesaly, zejména tam,
kde byly vale¢né konflikty a kde politické
krize prerusily ekonomicky rozvoj a lidé
museli opoustét své domovy.

Cilem vyzkumu je vybudovat vé-
deckou datovou zakladnu pro klicova
rozhodnuti. K dispozici budou informace,
kterymi by se méli fidit politici a rozhod-
nout, zda vynalozit sily na omezovani
nasledkd, nebo na adaptaci, pfizplsobeni
se situaci. Nabizena analyza pomaze vla-
dam vypracovavat rozumnou ekologickou
politiku a pfipravovat se na dlouhodoba
rizika vyplyvajici ze zmény klimatu a ze
znetisténého ovzdusi. m

Peter Hergersberg: Hot air in the Orient.
Max Planck Research 2016, ¢. 4, s. 62-66
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200 let

od prvniho masového exitu
obyvatel Evropy

Bohumil Tesafik

i

~(_ (Foto zdroj Shutterstock)

Psal se rok 1815 a Evropou znovu obchazel pfizrak francouzského cisare Napoleona. Ten opustil
vyhnanstvi na ostrové Elba a v kratké dobé kolem sebe shromaZzdil velkou armadu ¢itajici na 200 tisic
vojakd. Ve stejné dobé - ve dnech 5. az 15. dubna - vybuchla na druhém konci svéta na ostrové Sumbawa
v daleké Indonésiii, vychodné od Bali, sopka Tambora. Nejvétsi historicky dolozené sope&né erupce si viak
v Evropé nikdo nevsiml. O nékolik tydnl pozdéji, 18. ¢ervna, utrpél Napoleon porazku u Waterloo.

Pfirodni katastrofa

Vulkanem, ne¢innym desitky tisic let,
otraslo v rozmezi deseti dnli nékolik mo-
hutnych explozi, pfi nichz vychrlil tézko
uvéfitelnych 100 az 125 km3 tekouci lavy,
sopec¢ného popela, bahnotokl a dalsich
vulkanickych produktd véetné obrovského
vyboje statické elektfiny. Sloup pyroklas-
tického mracna sahal do vy3e 40 az 70 km
a cela oblast se na nékolik dnl ponofila
do tmy. Uvolnéna energie, odpovidajici
170 000 hiroSimskym atomovym bom-
bam, napachala nepfedstavitelné Skody.
Ohnivé proudy lavy zdevastovaly valnou
¢ast ostrova. Na Sumbawu a okolni ost-
rovy se snesla silna vrstva popela, ktera
zahubila v8echnu faunu a znicila veskerou
vegetaci v€etné zemédélskych plodin.
Trvalo pét let, nez se objevilo prvni

rostlinstvo. Jesté celé roky se v zemském
ovzdusi vznasely aerosolové ¢astecky
prachu a sloucenin siry a zplsobovaly
nezvykle zbarvené zapady slunce.

Pocasi se zblaznilo

Castice prachu sopky Tambora, které
byly mohutnymi vybuchy vymrstény

do atmosféry, ,vyrazily na cestu kolem
svéta“ a neminuly ani stfedni Evropu.
Jeji obyvatelé sice o zadném sopecném
vybuchu nevédéli, ale zahy si vSimli
nastalych klimatickych zmén a ,blazni-
vého" pocasi. V fadé zemi zaznamenali
katastrofalni nedrodu a Evropou se zacal
se lidé dosud nevzpamatovali z nasledk
napoleonskych valek, které pfivedly fadu
rolnikd na mizinu. Nasledujici zima na

prelomu let 1815 a 1816 patfila k vi-
bec nejchladnéj$im v zaznamenanych
lidskych déjinach. Jako by nechtéla vibec
skondit, snézilo jesté koncem kvétna, pak
prisly desté a urodu nakonec ponicily
kroupy a boufky. Urodilo se malo obili

i ovoce, lidé hladovéli a plni obav hledéli
do neutésené budoucnosti. V letech 1816
al1817 tak doslo k prvnimu masovému vy-
stéhovalectvi venkovského obyvatelstva
z Evropy predevsim do Severni Ameriky,
v mensi Casti také do Ruska. =

Pouzité prameny:

Kolektiv autor(: 501 katastrof, které
otiasly svétem. Praha 2012. Miiller,

H. et al.: D&jiny Némecka. Praha 1995.
Sonnabend, H.: Bylo nebylo. Cemu

v déjinach doopravdy véfit? Praha 2014.
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{ Némecka hnédouhelna elektrarna Neurath (zdroj Adobe Stock)

Velka uhelna lez

-red-

Novou obfi elektrarnu stavi u mésta Datteln v zapadnim Poruii némecka
spole¢nost Uniper. Novy elektrarensky zdroj o vykonu 1100 megawatt(
(pro srovnani: zhruba polovina vykonu jaderné elektrarny Temelin), s jehoz
uvedenim do provozu se pocita béhem prvniho pololeti roku 2018, vibec

nezapada do oficialné deklarované energetické politiky spolkové vlady mluvici

jednoznacné o obnovitelnych zdrojich. Je totiz na uhli.

Pfi plném vykonu bude spalovat osm az
devét tisic tun uhli (témér 200 vagdn)
denné. Podle propoctl za rok vypusti
do ovzdusi zhruba 8,5 milionu tun oxidu
uhlic¢itého. Pfed dvéma lety u Hamburku
slavnostné spustili novou uhelku Mo-
orburg s vykonem 1 650 MW, dale blok
o vykonu 731 MW v elektrarné Wilhelm-
shaven a také dva uhelné bloky s vyko-
nem 1 100 MW v elektrarné Neurath,

ve které je nyni sedm blokd, a stala se
tak svym celkovym vykonem 4 400 MW
druhou nejvétsi uhelnou elektrarnou v
Evropé - pochopitelné s odpovidajicimi
emisemi. To je pravdivy obraz postupu
,zelené” Energiewende...

Nejen Némci

Elektrarna Datteln neni viak zdaleka
jediny velky uhelny energeticky zdroj
budovany v soucasné dobé ve svété.
Celkem ve dvaasSedesati zemich, hlavné
asijskych, se aktualné stavi nebo planuje
stavét pfes 1 600 uhelnych elektraren

s Uhrnnym instalovanym vykonem pfes
840 tisic megawattd.

Vyplyva to z analyzy, kterou ve
spolupraci se zahrani¢nimi partnery
zpracovala némecka ekologicka or-
ganizace Urgewald. Nejvétsi program
vystavby uhelnych elektraren ma Cina
(280 000 MW). Cina ale sou¢asné stavi
také nejvic jadernych elektraren a také
instalovala nejvice vétrnikd. Na celosvé-
tové tézbé uhli se Cina sice podili vice
nez dvéma pétinami, jeji tézba loni ale

B voda 16,4 %164

® fosiini palive 6.2 %
B jine2 %
Ewitr 34 %
sunce 1,1 %
jdro 10,7 %

klesala jiz tieti rok po sobé a dosahla

3 210 milion0 tun. Druhé misto ve svété
patfi Indii (708 miliond tun) na tfetim
misté jsou USA, kde tézba loni také
vyrazné klesla na 683 miliond tun. Pre-
zident Donald Trump je ale zastancem
Luhelné renesance” USA, které se podle
jeho predstav maji stat dominantni silou
ve svétové energetice.

Uhli si tak pfinejmensim v asijské
energetice jesté nadlouho zachova
klicovou ulohu. V Evropé je sice na
ustupu, ale i zde se stavi, ¢i planuji nové
uhelné elektrarny s celkovym instalova-
nym vykonem skoro 21 000 MW (deset
Temelind). Nejvice na Balkané, konkrétné
v Bosné a Hercegoviné a v Srbsku, a také
v Turecku, kde se v3ak uhelné elektrarny
stavi v jeho prevladajici asijské Casti.

Fosilni paliva (uhli, ropa, plyn) vyrabéji
celosvétoveé 66,2 % elektfiny, jadro
10,7 %, voda 16,4 %, vitr 3,5 %, ostatni
zdroje véetné solarnich 3,2 %

(4daje z roku 2015). Podle vSech pro-
gnoz tomu v nejblizSich padesati letech
nebude jinak. =
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MASTOTERMES DARWINIENSIS
Obrovsky severni termit (délnik). Endemicky druh tropickych oblasti Australie, na-
pada drevéné domy a zplsobuje velké Skody. (Foto Credit CSIRO Sciencelmage)

Svet podle termitu

-red-

Vite, Ze vSichni termiti na svété vazi dohromady tolik, kolik vSichni lidé plus
vSichni mravenci dohromady? A Ze vyprodukuiji tolik sklenikovych plynd,

Ze by bez termit( klesla globalni teplota o péknych par stupnid? A vite, Ze
sebevrazedné atentatniky nevynalezli jen lidé, ale Ze se termiti pfi napadeni
obétuji pro spoleCenstvi a jednoduse vybouchnou? O fascinujicim svété termitQ
vypravi doc. Jan Sobotnik ve filmu koprodukovaném Ceskou zemédélskou

o ¢

univerzitou ,Svét podle termitd’, ktery 19. 10. vyhral leto3ni Velkou cenu LSFF
2017 (Life Sciences Film Festival) spojenou s finan¢ni odménou 3 000 eur.

Doc. Mgr. Jan Sobotnik, PhD., (nar. 1974,
vystudoval fakultu lesnickou a dfevarskou
CZU, katedru Ochrany lesa a entomologie)
je mezinarodné uznavanym odbornikem
na stavbu a funkci hmyziho téla. BEhem
jeho expedic za termity do Francouzské
Guyany a Kamerunu vznikl v koprodukci
Ceské televize a Ceské zemé&délské uni-
verzity v Praze film ,Svét podle termitd®
reziséra Jana Hoska, ktery ukazuje obé
polohy védecké prace v tropickém pralese
- nezbytnou vybavou védcl je stejné tak
mikroskop jako maceta. Ve filmu ,Svét
podle termitd“ se dozvite, jak funguje
kastovni systém uvnitf termitisté, jak se
pocita hustota vyskytu termit(i na daném
Uzemi, a zjistite, Ze termiti byli mozna
prvnimi zemédélci na planeté. Porota
ocenila filmové zachyceni pfibéhu, ktery
tyto zivocichy popisuje jako fascinujici

predmét védeckého zkoumani a jako zdroj
obrovskeé inspirace.

Termiti se hemzi v teplejSich kon¢inach
celého svéta

Jde o evolu¢né prastarou skupinu, jejimiz
primymi pfibuznymi jsou Svabi. Neplette
si termity s mravenci, protoze ti maji zase
blize ke v€elam. Jestli jste si mysleli, ze
jsou mravenci kdovijaci frajefi, proti ter-
mitdm jsou celkem bfidilové. Slozita ter-
miti spolecenstvi totiz na svété existu;ji

o miliony let déle a jejich evoluéni stra-
tegie je o to propracovanéjsi. Proti obrné-
nym télim mravencl maji termiti jednu
nevyhodu: jejich télicka jsou mékka a
proti predatoriim vétSinou nemaji Sanci.
Proto se jejich Zivot odehrava v skrytu
systému nadzemnich nebo podzemnich
chodbicek.

Vykonni recyklatofi

Jejich potravou je rostlinna hmota ve
vSech fazich rozkladu. Termiti spolecen-
stvo nema problém zlikvidovat cely padly
strom ¢i cely dfevény dim. Nestravené
latky se v termitich vykalech vraceji do
pudy, odkud je vstiebavaji stromy a rost-
liny. A protoze je termitd tolik, funguji

v tropickych pralesech jako enormné
efektivni recykla¢ni jednotka, bez které
by se cely systém neobesel.

Film Svét podle termitd

Ve filmu uvidime obé polohy vyzkumné
prace: at je to prosekavani se macetou
pralesem pfi kladeni termitich navnad,
nebo laboratorni zachyceni smrtonosného
utoku termita Neocapritermes taracua
kamerou schopnou snimkovat rychlosti
140 000 fps - mimochodem, neni znam
zadny jiny zivocich, ktery by se dokazal
takhle rychle pohybovat. Ovsem termiti
nejsou zajimavi jen tim, jak rychle dove-
dou machnout kusadly. Film dokumentuje
termity, ktefi se pfi napadeni obétuji pro
spolecenstvi a jednoduse vybouchnou.
Dozvite se, jak funguje kastovni systém
uvnitr termitisté, jak se pocita hustota
vyskytu termit(l na daném uzemi (prosté
sedite a pocitate... jeden tisic, druhy tisic,
treti tisic...) a Zjistite, Zze prvnimi zemé-
délci na planeté byli... hadejte.

Termitisté

Kolonie vytvareji hnizda, ktera obsahuji
az nékolik miliond jedincd, z nichz velka
c¢ast za cely svUj zivot hnizdo neopusti.

V hnizdech se udrzuje konstantni teplota
a vlhkost vzduchu, jsou zde vétraci
chodby a chodby na pfisun vody a po-
travy. Nadzemni hnizda bézné dosahuji
Ctyr az péti metr(i vysky a az dvaceti me-
trd v praméru. Termiti je stavi pfedevsim
z trusu, hliny a mrtvych jedincd. Nékteré
druhy si buduji hnizda v odumfelych stro-
mech - v takovém pfipadé je podstatnou
Casti potravy pravé strom, v némz je
hnizdo vybudovano.

Zemédélci i Skadci

Hnizda termitl maji ohromnou spotiebu
potravy. VétSina druh( péstuje nékteré
druhy hub, rod termitomyces (jedna
plodnice mize vazit az 2,5 kg). Houby
obsahuji enzymy potiebné k traveni celu-
Lozy a ligninu a termit je pozira spole¢né
s potravou, kterou je diky tomu scho-
pen stravit. Dal3i potravou je prakticky
cokoli rostlinného plvodu, od travy pres
drevo az po trus bylozravc. Termiti pro
svou schopnost stravit prakticky cokoli
ze dfeva mohou pUsobit lidem znac¢né
Skody i v kratké dobé narusit rovnovahu
ekosystému ve svém okoli. =

Zdroje: Ceska zemédélska univerzita
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Zkouseji se trolejtrucky

Jan Tima

Na pokusnych usecich dvou dalnic ve Svédsku a Kalifornii méizeme potkat
nakladni automobily a kamiony s trolejbusovymi sbéraci nad kabinou.
Spolecnost Siemens tam spolu se Svédskou Scanii a Volvem ovértuji revolucni
zpUsob silni¢ni dopravy, ktera by snizila zamoreni ovzdusi emisemi dieselovych
motor( a také pomohla vyiesit problém hroziciho vycerpani fosilnich paliv.

Navzdory zdrazovani motorového paliva a
stale pfisnéjSim podminkam pro vypou-
sténi vyfukovych exhalaci se podle od-
had( Svétové rady pro udrzitelny rozvoj
WBCSD nakladni silni¢ni doprava v prvni
poloviné 21. stoleti ztrojnasobi. Pres
vSechna opatreni se do roku 2050 jen
emise CO, oproti soucasnosti zdvojnasobi.

Budouci eHighway

s nakladnimi trolejbusy?

Nejvyssi ucinnosti (az 80 % proti maxi-
malnim 40 % pfi pouziti spalovacich mo-
tor(l) dosahuje elektricky pohon. Je tichy a
dokaze - jak to dokazuji nastupujici elek-
trické osobni automobily - pfi brzdéni
vracet do sité ¢i baterii tzv. rekuperacni
energii. Avsak i nejlepsi soucasné Li-lon
akumulatory pro nakladni automobily a
kamiony s nosnosti nad 40 tun umoznujici
na jedno nabiti dojezd alespori 500 km,

by vazily nejméné 10 tun a jejich cena by
prevysila cenu kamionu. Siemens, Volvo
a Scania se proto rozhodly k futuristicky
znéjicimu planu Cistého elektrického
provozu, tj. vratit se principu trolejbust
odebirajicich elektricky vykon tyCovymi
smykadly nebo pantografy z nadzemniho
trolejového vedeni.

Vyrodi trolejbusu

Letos slavime 125. vyroci vynalezu
trolejbusu, na kterém je osobné podepsan
zakladatel firmy Werner von Siemens.
Trolejbus ale zakotvil pouze v méstské
osobni dopravé. Jeho sluzby si pochva-
luje pres 300 mést ve 43 zemich svéta.
Aby mohl v nejmodernéjSim provedeni
s pokrocilymi ménici, asynchronnimi
elektromotory a nakladni korbou ci

s navésem vyjet i na silnice a dalnice
vybavené troleji alespon v krajnich jizd-

~(_ Navé&sovy trolejtruck SCANIA (40 t) na
testovacim Useku Svédské dalnice E17
(foto Scania)

nich pruzich, a aby také mohl predjizdét
pomalejsi vozidla, vyhybal se prekazkam
nebo odbocoval i na silnice bez elektrické
troleje, musel by se od zakladu zménit
jeho princip. Pfedevsim doplnit nakladni
trolejbus pomocnym spalovacim moto-
rem a automatickym navadénim sbérac
¢i pantografd.

Prvni takové vozy s oznacenim
Jtrolejtruck” predstavila spole¢nost
Siemens AG na 26. zasedani mezinarod-
niho Symposia Electric Vehicle v kvétnu
2012. Ctyti dalsi trolejtrucky, véetné
navésu pro prepravu tézkych kontejnerd,
zacal Siemens s podporou Spolkového
ministerstva pro ochranu pfirody testo-
vat a zdokonalovat na dvoukilometrové
pokusné dalnici u mésta Gross Dolln
nedaleko Berlina.

Inteligentni pantograf s optickym
skenerem otevie trolejbustiim silnice

a dalnice

Dvouleté testy trolejtruckd prokazaly,

Ze hybridni pohon vozidel (dieselmotor

s generatorem zasobujicim trak¢ni elekt-
romotor proudem, kdyZ je potieba pfed-
jizdét pomala vozidla v pruhu pod troleji
se stazenym pantografem) a automaticky
ovladané ,inteligentni“ pantografy, zaru-
Cuji bezpecnou jizdu po elektrifikovanych
silnicich a dalnicich rychlosti az 90 km/h.
Rekuperace energie z brzdéni navratem
do sité pfes pantografy a trolej nebo
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do superkapacitoru vozidla uspofi tolik
energie, ze trolejtrucky v prepoctu usetfi
oproti Cisté dieselovému pohonu pfi stej-
ném dopravnim vykonu polovinu paliva.
Hybridni pohon pak umozni piejizdéni
Useku bez troleje pfi havariich napajeni,
nebo pfi odbocovani do sklad(i a mist
mimo elektrifikovanou linku.

Napajeni

Trolejtrucky jsou napajené z dvoudratové
troleje stejnosmérnym napétim 650 V.
Troleje zasobuje stejnosmérny proud

z kontejnerovych napajecich stanic po
strané silnice, které jsou pfipojeny na
mistni rozvodnou sit. Médéné vodice

s odstupem 1,35 m (s plus a minus pola-
ritou) jsou zavéseny obvyklym zplsobem
nosnymi a zavésnymi lany ke stozardm

a jejich ramentm. Dvojity pantograf

s lisStovymi uhlikovymi smykadly a elek-
tropneumatickym zdvihem a spousténim
umoznuje diky lasero-senzorovému fizeni
odchylovat vozidlo od osy troleje do stran
az o 1,4 m. Jakmile opticky skener zjisti
preruseni kontaktu (napfiklad v misté, kde
by trolej koncila), automatika okamzité
nastartuje diesel, zajisti napajeni trak¢-
niho elektromotoru a stahne pantografy.
O Fizeni tohoto systému se staraji dva
palubni pocitace, které hlasi potfebné
zasahy nejen fidici pres palubni monitor,
ale pfi testovani je vysilaji do kontrolniho
centra. Jeden z palubnich monitor0 neu-
stale monitoruje pozici list obou panto-
grafd na vodicich s plus a minus napétim
i ptitlak sbérné listy. Ctenafe jisté potési,
Ze na vyvoji programu, ktery udrzuje
kontakt sbérace s trolejovym vodictem,
spolupracoval Cech Michal Ry¢l z tymu
Siemens Praha.

{ Prvni jizdy pod troleji uskutecnil
12tunovy nakladni Mercedes na
pokusném Useku némecké dalnice
u Dé6lln (foto Siemens)

0 dalnicich na elektfinu rozhodnou
testy ve Svédsku a v Kalifornii

Svédsko se jako prvni rozhodlo zbavit
silni¢ni dopravu zavislosti na fosilnich
palivech a tim se zbavit zdroje nejméné
tfetiny Skodlivych exhalaci uz do roku
2030. Tamnim automobilkam Volvo

a Scania pfinesla spoluprace se Siemen-
sem na vyvoji a zkouskach trolejtruckd
potfebné zkusenosti.

Vloni 22. ¢ervna zahdjily ,elektricky®
provoz Ctyfi 14tunové trolejtrucky Scania
na dvoukilometrovém useku dalnice E16
ve sméru do dulezitého pfistavu Gavle
severné od Stockholmu. Po dvouletém
testu s finan¢ni podporou statu a vice
nez stovky pramyslovych spole¢nosti,
které po této dalnici prepravuji své pro-
dukty (zejména rudu nebo zbozi v kon-
tejnerech), se pocita s jejim naslednym
prodlouzenim o 110 km smérem k prQ-
myslovému centru Borldnge.

Ve stejnou dobu se rozbéhl podobny
pokus i v Kalifornii, ktera tak hodla
zbavit pobrezi mezi Los Angeles a
Long Beach emisi z 35 tisicl kamionG
denné projizdéjicich po vybézku dalnice
Interstate 110. Pod patronaci Jihokali-
fornského Utadu pro kvalitu vzduchu
se na tfikilometrovém zkuSebnim useku
pod trolejemi nad krajnimi pruhy denné
prodiraji v husté dopravé Ctyfi testované
trolejtrucky, tentokrat od spole¢nosti
Volvo, vybavené hybridnim pohonem
a pantografy od Siemense. Paty zkusebni
vUz ovéfuje dalsi moznost Cisté elek-
trické silni¢ni dopravy: obejde se totiz
bez dieselu a pfi jizdé se spusténymi
pantografy jsou jeho elektromotory
napajeny z palivovych ¢lanka.

Trolejtruckem Siemens/Scania se mohou
Ctenafi virtualné svézt a seznamit se

s funkci inteligentniho pantografu na
internetové adrese: Siemens ehighway
youtube. ®

Zahfeje nas v zimeé
piti alkoholu?

Marie Dufkova

Je to velmi oblibeny folklér: jedeme
na lyzich, zastavime v horské boudé
a dame si ,na zahfati“ grog nebo
panaka. A je nam teplo! Funguje

to! Jak se ale na piti alkoholu ,proti
zimé"“ divaji ékafi, a jak fyziologicky
funguje doopravdy? Vtip pocitu
tepla je v krvi. Alkohol totiz zplsobi
rozSifeni cév i malych vlasecnic, od-
borné vasodilataci. KiiZze z¢ervena,
krev se z centra téla transportuje do
periferii. Teplota naseho téla se ve
skute¢nosti viibec nezméni, jen se
redistribuuje teplo.

FaleSna hlaska

Lidské télo udrzuje stalou teplotu
télesného jadra priblizné 37 °C.
Vétsina tepla se generuje metabo-
lismem - vSemi chemickymi reak-
cemi, které nas udrzuji pfi zivoté.
Nase klze obsahuje senzory tep-
lotnich zmén, které informuji télo
o vnéjsi teploté. V pripadé poklesu
vnéjsi teploty télo prednostné
udrzuje stalou teplotu télesného
jadra, protoze v ném jsou pro
Zivot dilezité organy. Kdyz pijeme
alkohol, vlasecnice v kiZi se rozsifi,
krev prinese teplo, senzory hlasi:
e teplo!”

Neni to legrace

Ve skutecnosti je to nebezpecné!
Alkohol obraci pfirozeny zachranny
proces. Navic, protoze si nase télo
mysli, ze je teplo, mlze spustit i pfi-
rozeny ochlazovaci mechanizmus -
zacit se potit. Kdyz pripojime dalsi
ucinek alkoholu, coz je naruseni
kognitivnich funkci, mame zadélano
na vazné komplikace. Pfipady smrti
opilych lidi na podchlazeni nejsou
v zimé vibec vzacné.

Zaveér: Alkohol nas v zimé neza-
hieje, naopak zvysi nebezpeci pod-
chlazeni! Jestli chcete védét, kdy
mUZete po poziti alkoholu opustit
bezpedi chaty a tfeba sednout za
volant, vyuzijte aplikaci Alkohol
kalkulacka od firmy Simopt.
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{ Ma-glev nema koleje, jen rovnou betonovou drahu. Zas:ta\'/uje dvermi

presné u otvord v bezpe¢nostnim hrazeni nastupiste (foto autorka)

Maglev je zazitek

Marie Dufkova

Rika se, Ze alespon ¢ast budouci dopravy se bude zakladat na magnetické
levitaci. Neni to sci-fi, takové vlaky jiz jezdi. Také se Fik3, ze jde o sice
nejrychlejsi, ale nejdrazsi zplsob dopravy. Neni to pravda. Projizdka
$anghajskym maglevem z mésta na leti$té Pudong a zpét je levnéjsi nez
cesta francouzskym Rhonexpressem spojujicim Lyon s letistém Saint
Exupéry. A maglev umi az 430 km/h, zatimco Rhonexpress se plouzi

jen stovkou. Pojdme se poucit do Informacniho centra maglevu pfimo

v Sanghaji. Vlak i drahu postavila némecka firma Siemens.

Anglickou zkratku maglev (magneticka
levitace) pouzival jiz v 60. letech fyzik
Howard Coffey, drzitel nékolika patent(
na pohonné a stabilizacni systémy zalo-
Zené na supravodivych magnetech.

Jak funguje

Vlak se pohybuje na polstafi magne-
tického pole, které vytvari soustava
supravodivych magnetd zabudovanych
jak v trati, tak v podvozku vlaku. Vlak
nema kola a vznasi se nékolik centimetr(
(5 az 10) nad betonovou drahou nahrazu-
jici kolejnice. VSechny vlaky typu maglev
jsou pohanéné linedrnimi induk¢énimi mo-
tory. Hlavni vyhodou linearnich motort
je z hlediska konstrukce nepfitomnost
mechanickych pfevodd. Pouzivaji se dva
typy.

Synchronni motor s dlouhym statorem
ma statorové vinuti rozvinuté do roviny
podél celé pojezdové drahy - tedy tfeba
i mnoho kilometrG. Sekundarni ¢ast
(rotor) je umisténa na vagonu a je tvorena
permanentnimi magnety. Pfivedenim fidi-

ciho proudu do vinuti vznikne magnetické
pole mezi obéma castmi, ¢imz se vagdn
rozpohybuje. Motory umoznuji zrychleni
az 5 G arychlost posuvu 6 m/s. Tento typ
se pouziva u vysokorychlostnich maglevd,
jako je $anghajsky, némecky Transrapid

a japonsky MLX.

Linearni motor s kratkym statorem
ma stator umistény na vagonech a rotor
upevnény na vodici draze. Energie se
dodava bezkontaktné mezi vlakem a dra-
hou. Toto usporadani se pouziva u niz-
korychlostnich maglevi pro pfiméstskou
dopravu nebo napf. u vlaku, ktery vozil
navstévniky vystavy Expo 2005 v japon-
ském Aichi rychlosti 160 km/h. Elektfinu
o napéti 110 kV maglev ziskava z verejné
sité, transformuje ji na 20 kV a 1,5 KV,
pfes usmérnovac pfeméni proud na
stejnosmérny a potom zpét na stfidavy
v rozmezi frekvenci 0 az 300 Hz. Kabely
a spinaci stanice napajeji dlouhy stator
podél vodici drahy, ¢imz se generuje
pohonna sila mezi statorem a palubnimi
magnety.

Rychlost

Rychlost vlakd teoreticky témér nic
neomezuje. Prvni rekord v roce 2005
vytvofili Japonci (581 km/h) a v roce
2015 si ho rychlosti 603 km/h sami
prekonali. V praxi je rychlost limitovana
spotfebou energie a aerodynamickym
odporem. Tento problém se snazi vyresit
projekty navrhujici provozovat drahu

v tunelech zbavenych vzduchu az ke
hranici vakua. Toto feSeni se navrhuje i
pro tzv. transatlanticky tunel - 5 000 km
dlouhy tubus pod hladinou mofe, ktery
by mél spojit Evropu se severni Ame-
rikou. Zde by vlaky hypoteticky jezdily
neuvéfitelnou rychlosti az 8 000 km/h,
tedy diky neexistenci tfeni a odporu
vzduchu rychleji, nez kulka letici ze
stfelné zbrané. Sanghajsky maglev
ujede vzdalenost 30 km za 8 minut, tedy
primérnou rychlosti pres 220 km/h.

Po tfech a pGl minutach od rozjezdu
urazi asi 12,5 km, pokracuje cestovni
rychlosti 430 km/h a pak zpomaluje opét
na useku dlouhém 12,5 km.

Draha pro maglev

Traté pro maglev jsou pomérné na-
kladné, protoze se z bezpe¢nostnich
davodU stavi prevazné na mostech

nebo v tunelech. Betonové nosniky

drahy podléhaji rozpinani a smrstovani
zplGsobenému zménami teploty, draha

se tedy musi umét vyporadat i s témito
deformacemi. Odménou je, ze draha

a dalsi technologie jsou méné naro¢né na
udrzbu, protoze vlak neprodukuje zadné
vyfukové zplodiny ani hluk. Pfi prepravé
stejného mnoZstvi cestujicich spotfebuje
3krat méné energie nez auto, a 5krat
méné nez letadlo. Ve skute¢nosti maglev
spotfebuje k jizdé méné energie, nez
provoz jeho klimatizace. Dokaze i stoupat
do prikrejsiho svahu a projizdét ostrejsi
oblouky nez bézny vlak.

Bezpecnost predevsim

Magleyv, prestoze jezdi rychlosti 430 km/h,
témy. Jeho unikatni brzdné systémy jej
bezpelné zastavi. Pro pfipad potieby
rychlého zastaveni vlaku jsou k dispozici
tfi nezavislé systémy. Elektromagneticky
brzdny systém, ktery méni kinetickou
energii vlaku v elektrickou zménou prace
linearniho motoru. Vlak tak brzdi bez
jakéhokoliv kontaktu. Druhym zplsobem
je naopak smykové brzdéni. Pokud v nej-
horSim pfipadé dojde ke ztraté vnéjsiho

i vnitfniho napajeni, vlak se zastavi
tfenim podpdrnych ,skluznic” pod vagony.
Tieti brzdny systém je zalozen na vifivych
proudech generovanych v postrannich
vodicich kolejnicich na obou stranach
drahy. Potfebnou energii dodaji baterie
na palubé vlaku. m
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Televize nam krade
a zhorsuje zivot

Bohumil Tesafik

Televize se stala technickou, socialni, kulturni i politickou konstantou
novodobé historie lidstva. Zasadnim zplsobem pozménila hodnotovy
Zebftitek a chovani nejen jednotlivcd, ale také rlznych socialnich skupin
i celych narodd. Jsme Stastné&jsi? Co na to nas mozek?

Vsimli jste si jiz nékdy, ze u televizni
obrazovky malokdo plsobi opravdu
Stastné? Po prochazce v pfirodé, cetbé
zajimavé knihy, poslechu krasné hudby,
dokonceni uzite¢né prace, jakékoliv fy-
zické aktivité nebo navstévé oblibenych
pratel se vétSinou citime dobre, ¢inorodé
a se zlepSenou naladou. Po dvou az tfech
hodinach sledovani televize tomu tak
neni; ¢lovék uz vlastné nema chut na

nic (mimo jidla). Pfepinate programy a
doufate, Ze narazite na néco zajimavého,
ackoliv vas vlastné tento zplsob hledani
poutavéjsiho obsahu pfili$ nebavi. A to
jesté nevite, Ze tato ¢innost vam ujida
nikoliv bezvyznamnou cast z kolace
celého zivota. Vyplyva to z vyzkumné
studie spole¢nosti Ericsson na reprezen-
tativnim vzorku vice nez 30 tisic televiz-
nich divakd ve véku od 16 do 69 let ve 24
zemich svéta.

Statistickeé vysledky

Primérny Ameri¢an stravi denné pfi
sledovani televiznich program( dvé ho-
diny devét minut. Z toho celych patnact
procent mu zabere prepinani kanalli

a hledani atraktivnéjsiho obsahu. Pfi
prmeérném véku Zivota v USA, ktery Cini
osmdesat let, tak ¢lovék stravi prepi-
nanim televiznich kanald 1,3 roku své
existence na tomto svété. Podobné jako
ve Spojenych statech na tom jsou divaci
v Cing, Brazilii, Némecku, Mexiku nebo
Jihoafrické republice. S pravdépodobnosti
hranicici s jistotou tomu bude také u nas.

Zdravotni nasledky

Mladistvi, ktefi sleduji hodné televizi a
nemaji dost fyzického pohybu (necvii,
neprovozuji zadny sport) poznaji di-
sledky na svych mozcich jiz ve stfednim
véku. To naznacila dalsi studie, ktera

zkoumala vice nez 3 200 lidi sledujicich
televizi, ktefi byli na zacatku studie ve
véku 18 - 30 let. V prabéhu dalsich 25
let, po které studie trvala, ti, ktefi sledo-
vali TV vice nez 3 hodiny denné, dopadali
znatelné hudfe v kognitivnich testech ve
srovnani s lidmi, ktefi televizi sledovali
jen malo. Z vysledkU také vyplynulo, ze
jako protiklad k sezeni a sledovani tele-
vize, je pro zdravi mozku dllezita fyzicka
aktivita.

Ucastnici vyplhovali obsahlé dotazniky

- zejména kolik hodin denné stravili
sledovanim televize v primeéru v pribéhu
minulého roku, zda také cvic¢i nebo
sportuji, apod. - na po¢atku vyzkumu a
poté kazdych dva az pét let. Po 25 letech
védci také zkoumali jejich kognitivni
funkce pomoci tii testl hodnoticich
rychlost, s jakou zpracovavaji informace,
jejich verbalni pamét a vykonnou funkci

- mentalni schopnosti, které lidem poma-
haji planovat, organizovat a soustfedovat
pozornost.

353 lidé ve studii, ktefi sledovali tele-
vizi denné v priiméru vice nez 3 hodiny,
Castéji dosahovali horSich vysledkd testd,
nez ti, ktefi sledovali televizi méné.

528 lidi ve studii, ktefi se nejméné
fyzicky pohybovali, dopadli alespor v
jednom z testll hlife, nez ti, ktefi byli
fyzicky aktivni.

Kromé toho 107 lidi ve studii, ktefi
jak nejméné cvicili tak se nejdéle divali
na televizi, méli dvakrat vyssi pravdé-
podobnost, ze podaji Spatny vykon v
testech, ve srovnani s témi, ktefi méné
¢asu travili sledovanim televize, ale vice
se pohybovali.

Neni jasné, pro¢ traveni ¢asu sledo-
vanim televize mlize byt spojeno s horsi
kognitivni vykonnosti. Mize to byt také
tak, ze lidé, ktefi sleduji hodné televizi,
maji pravdépodobné i dalsi znaky ne-
zdravého Zivotniho stylu, jako je Spatné
stravovani, lenost, apod., které by mohly
také pfispét k horsim vysledkim jejich
mozkové ¢innosti.

Rozcarovani pana Zworykina

Jednou z nejvyznamnéjsich postav déjin
televizniho prenosu ve svété, ktera posu-
nula vyvoj televizni techniky o nékolik
stupnll vyse, je u nas témér neznamy
(patrné proto, Ze jiz v roce 1919 emigro-
val z vlasti po nastoleni vlady bolSevikU)
rusky védec zijici v USA, Dr. Vladimir
Kosma Zworykin (v letech 1923-1924 se-
strojil prvni televizni snimaci a pfijimaci
zafizeni). Pfi oslavach svych devade-
satych narozenin vr. 1979 byl nucen
konstatovat hluboké zklamani nad teh-
dejSimi americkymi televiznimi programy.
Vyslovil zde pozdéji ¢asto citovanou vétu:
,Moji nejoblibenéjsi soucastkou v televiz-
nim pfijimaci je vypinac.” m
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Jak postavit nit do pozoru
aneb co je predpjaty beton

Jaroslav Kusala

Beton patfi k nejpouzivanéjsim stavebnim materialdm. Jeho pfedchddcem,
pouzivanym uz ve starovékém Rimé, byla malta vyuZivajici jako pojivo
sopecny pfirodni ,cement®. O jeji kvalité svéd¢i mnohé starovéké stavby,
které se dochovaly v oblasti Sttedomofi dodnes. Beton v dnesni

podobé vsak vznikl az po vynalezu portlandského cementu

na pocatku 19. stoleti, u nas byl pouzit poprvé v roce 1912.

Co je to tzv. pfedpjaty beton? Udélejme si pokus.

Beton se vyrabi smiSenim Stérku, pisku,
cementu a vody v michagkach. Stérk

a pisek - tzv. plnivo - davaji betonu
pevnost a cement - tzv. pojivo - spolu

s vodou vytvareji ze smési jednolitou
hmotu. PFi tvrdnuti v betonu probihaji
fyzikalni a chemické procesy (zejména
krystalizace), pfi kterych z betonové
smési vznikne béhem nékolika tydnt
pevny a odolny umély kamen. Prosty
beton ma pomérné velkou pevnost

v tlaku, ale snese jen malé zatizeni pfi
tahu nebo ohybu. Aby byla betonova
konstrukce odolnéjsi pfi zatizeni, vyztu-
Zuje se vkladanim ocelovych prut(, lan
nebo siti - vznikne Zelezobeton. Jesté
vétsi pevnosti se dosahne technologii
predpjatého betonu. Pi ni se do bednéni
ulozi ocelova vyztuz (lana, tyCe), kterd se
nejprve napne, a teprve pak se do bed-
néni nalije betonova smés. Po zatvrdnuti
betonu vyztuz, uvolnéna z napinaciho
zafizeni, stahuje betonovy prvek a zabra-
nuje jeho ohybu a praskani.

Jak postavit nit do pozoru?

Abychom nazorné demonstrovali ucinky
napinacich sil, mdzeme sestavit kuriézni
konstrukci - stojici nit. Budeme k tomu
potrebovat:

= pevnou nit nebo tenky provazek (asi
60 cm)

m 7 plexisklova pravitka délky 20 cm
= elektroinstala¢ni svorkovnici
= pravitko, nlizky, Sroubovak

Nejprve si pfipravime 4 napinaci pasky P:
obé pravitka po délce roziezeme na
polovinu a na jejich koncich vyvrtame
otvory o priméru 2 mm. Pak zhotovime
8 zarazek Z: ze svorkovnice vyjmeme

4 mosazné vlozky se Sroubky a roziiz-
neme je na polovinu. Na niti vyznacime
ve vzdalenostech 3,5 cm - 4,0 cm mista
pro postupné prisroubovavani zarazek.

Pfi sestavovani konstrukce se neobe-
jdeme bez pomocnika, protoze pruzné
napinaci pasky jsou pfi prohnuti velmi
nestabilni a vyZaduji neustalé pfidrzo-
vani. Postup pfi praci mizete sledovat
na serialu fotografii. Na prvni znacku
(1) na niti pfisroubujeme prvni zarazku
Z1 a navlékneme prvni napinaci pasek
P1. Ke znacce 2 pfiSroubujeme druhou
zarazku Z2 a za ni navlékneme pa-
sek P2. Nit protahneme druhym otvorem
pasku P1, prohneme jej do oblouku az
ke znacce 3 a v této poloze jej upevnime
zarazkou Z3.

Dalsi postup uz je v podstaté rutinni
a pro Ctyfobloukovou konstrukci se da
popsat nasledujici sekvenci akci:

= naznacku 4 upevnime zarazku zZ4
a za ni navlékneme pasek P3

= protahneme nit otvorem v pasku P2
= pasek prohneme do oblouku az
ke znacce 5
= vy této poloze jej upevnime
zarazkou Z5
= naznacku 6 upevnime zarazku Z6
a za ni navlékneme pasek P4

= protahneme nit otvorem v pasku P3
m pasek prohneme do oblouku az
ke znacce 7
= v této poloze jej upevnime
zarazkou Z7

= protahneme nit otvorem v pasku P4

= pasek prohneme do oblouku aZ
ke znacce 8

= v této poloze jej upevnime
zarazkou Z8

Vysledek je docela prekvapivy: napjata
nit vytvori pomérné pevnou konstrukci,
demonstrujici vyznam napinané vyztuze
pro zvy$eni pevnosti stavebnich prvk

z predpjatého betonu. A nejenom to

- stojici nit mlzeme povazovat i za
zajimavy umélecky ,artefakt”... m

{ Soucasti, se kterymi budeme
pracovat. Zarazky vyrobime
rozpllenim mosaznych vlozek.

~( Rozmétime a oznatime Useky na niti
a nasuneme prvni dva napinaci pasky

~(_ Prohneme a zarazkou Z3 uchytime
prvni pasek P1, pak postupné ostatni,
jak je vidét z fotografie

~( Svisle stojici nit - demonstra&ni
pomcka, nebo umélecky objekt?
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