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Jak se stavi ITER

Slovo Uvodem

Prace na tokamaku ITER bézi uctyhodnym tempem. Komplex tzv. trojbudovi bude
zahrnovat Budovu diagnostiky na jedné strané, Budovu tritiového hospodarstvi
na druhé strané a Budovu tokamaku uprostfed. Stovky tisic tun betonu, oceli,
konstrukci a vybavy se budou opirat o vyztuznou konstrukci seismologické jamy.
Obrovska hmotnost Komplexu tokamaku bude spocivat na fakirském LGzku ze

493 sloupd, z nichz kazdy bude zakryt antiseismickym loZiskem. Biologické stinéni
bude mit v budové nékolik Urovni. Na paté zafizeni ponese Zelezobetonova
~koruna“ celkovou hmotnost kryostatu, vakuové nadoby, systému magnett a
tepelného Stitu (23 000 tun). Zafizeni je ale tak slozité, ze musela vzniknout
maketa vysece koruny v méfitku 1 : 1, ktera by méla dolozit stoprocentni

proveditelnost vSech praci.

Marie Magdaléna Dufkova
Séfredaktorka

E== SVET ENERGIE
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Jaderné elektrarny

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.

Ke stazeni zdarma na

ANDROID APP ON D Available on the iPhone

'\ Google play App Store
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_ithium je

Milan Ripa

orimarni surovinou
pro termojadernou fuzi

Lithium se v posledni dobé skloriuje ve v3ech padech v souvislosti s nalezenim
jeho zasob v kopcich kolem krusnohorského Cinovce. Je nejen dlleZitou surovi-
nou pro Li-lon baterie, ale je také skute¢né v3estrannym zplsobem pouzitelné
v zafizenich pro jadernou fuzi. Od pocatku tohoto desetileti se snazi vyzkumnici
na tokamaku NSTX v Princeton Plasma Physic Laboratory (dotovaném Minis-
terstvem pro energii USA) zjistit, zda by Slo nékteré parametry tokamakového

plazmatu vylepsit dodanim lithia do vakuové komory, zejména do nesmirné
namahaného divertoru (mista, odkud se odvadéji zplodiny fuzni reakce).

Na podobnych otazkach se pracuje také na tokamaku LTX ve stejné laboratofi,
n DIII-D v General Atomic a na EAST v &inském Hefai.

Lithium mUze ve fuznim reaktoru plnit

hned nékolik funkci:

m Pokryvat divertorové desticky, chranit
je pred tepelnym namahanim.

= Vychytavat Castice, které by jinak
ochlazovaly plazma.

® Recyklovat tritium, klicové palivo.

= Qdstrafiovat prach a necistoty,
odvadét je do filtru.

= Eliminovat nezadouci prvky jako je
kyslik, dusik, odvadét je do specialnich
malych Cisticich smycek.

Prvni lithium v tokamacich

Dlouhou tradici v pokryvani stén va-
kuové komory tokamaku lithiem maji
v Princeton Plasma Physics Laboratory
(PPPL), kde jiz v roce 2010 zavadéli
lithium do kulového tokamaku NSTX
ve formé tzv. Liquid Lithium Divertoru
(LLD). Na spodku vakuové komory byl
velky kovovy kruh polity lithiem. Lithium
se objevilo i v tokamaku DIII-D provo-
zovaném General Atomic v roce 2014.
Omezit ucinky sekundarnich elektront
ochlazujicich plazma pomoci lithia
zkouSely (opét v PPPL) Marlene Patino,

-{ LExistuje hodné problém0 spojenych
s fuzi. Snizovani tepelného toku na
divertor patii mezi né,” fika fyzik Masa
Ono, hlavni autor ¢lanku o pouziti lithia
v renomovaném ¢asopise Nuclear Fusion.
(Zdroj: www.ITER.ORG)

absolventka Kalifornské univerzity v Los
Angeles, a Angela Capece, profesorka
na New Jersey College. Vedouci fyzik
PPPL Masa Ono fika: ,Uz jen tenoucka
vrstvicka kapalného lithia mdze diver-
torové desti¢ky ochranit. Také slibné
zlepSuje vlastnosti plazmatu, jak jsme
pozorovali v experimentech. Ale protoze
se odparuje, musime ho stale doplnovat
a udrzovat desticky vlhké.”

Univerzalni lithium

V netisténé vakuoveé komofe tokamaku
se za rok nahromadi nékolik tun prachu.
Z tritia vstfikovaného do komory shoffi
pouze 1 %. Zbytek je potfeba dostat

z komory ven. Na divertorové terce
dopada nepretrzité nékolik MW/m? tepla,
v pulznim reZzimu az GW/m?. Terle vysta-
vené takovému namahani je tedy potfeba
ochranit pred dopadajicimi ¢asticemi.
PPPL pokracovalo na zafizenich NSTX

a LTX v pokusech s tekutym lithiem, které
by mohlo tyto problémy vyfesit. Do vaku-
ové komory se napumpuje tekuté Llithium
a posléze se z komory vysaje. Kapalné
lithium se spoji s tritiem a prachem

a vynasi necistoty do filtru vné tokamaku,
odkud se mohou odstranit. (Filtr je rela-
tivné blizko u vakuové komory, musi se
proto vyménovat pomoci dalkového ovla-
dani.)) Dalsim krokem je ,studena past®.
Studena past funguje jako celkové cisténi
cirkulujiciho lithia. Pracovni teplota je
200 °C. Lithium jesté v tekutém stavu
protéka pasti, na jejich sténach se ukla-
daji necistoty s vy33i teplotou tani nez
200 °C, napt. LiH (hydrid lithia, kde misto
lehkého vodiku se navaze tritium, Cili LiT)
nebo LiOH (LiOT) ve formé krystalickych
povlakd. Po dosazeni stanovené tloustky
usazenin se lithium odCerpa, usazeniny
chemicky uvolni a ziska se z nich tritium.
Cely proces se cyklicky opakuje. Odstre-
divka zbavi tritium necistot a lithia a Cisté
tritium putuje zpét do vakuové komory
jako druha slozka palivové smési.

Momentalné se otazka tekutych kovd,
véetné pouziti lithia, Siroce probira

a v nejblizsich letech bude predmétem
intenzivniho vyzkumu s cilem prozkou-
mat jejich pouziti na reaktoru v DEMO
a v budoucich elektrarnach. Je to ale
stale jen jedna z moznosti, ktera pfinasi
jak pozitiva, tak obtize. ®m

asopis TRIPOL  1/2018 3
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Prvni velkokapacitni

ulozi$té energie v CR

-red-

V obci Praksice nedaleko Uherského Hradisté postavila skupina
Solar Global velkokapacitni bateriové ulozisté energie. Jedna se
o vlbec prvni zafizeni svého druhu v Ceské republice. Baterie ma
kapacitu okolo 1,2 megawatthodin (MWh) a elektricka energie,
kterd v ni bude akumulovana, bude vyuzitelna pfi vykyvech
distribu¢nich soustav nebo pfi zvySené poptavce po energii.
Baterie o vykonu 1 MW dokaze zasobovat 150 domacnosti

po dobu jednoho dne.

Nevyhodou elektfiny ve srovnani s jinymi
druhy zbozi je, Ze ji nelze ve velkém
skladovat. Umime to jen v malém mé-
fitku v bateriich, ve vétsim méfitku jen
v precerpavacich vodnich elektrarnach,
kde se elektricka energie "skladuje" ve
formé potencialni energie vody v horni
nadrzi elektrarny. Akumulace energie
snizuje zatizeni elektrizacni soustavy, je
potfebna pro vyrovnavani vykyva v siti
jak pfi vypadku néjakého zdroje, tak pfi
pretizeni sité napf. pfebytkem vyroby

z nefiditelnych vétrnych a solarnich
zdrojU. Pro akumulaci prebytk{ energie
v siti z jakychkoli zdrojd mohou slouzit
velkokapacitni bateriova ulozisté, ktera
uz se na svété zkouseji.

Dodavka energie v milisekundach
~Bateriovy systém bude ve vétsim mnoz-
stvi akumulovat elektrickou energii ze
slunce, aby byla k dispozici ve chvili, kdy
je nedostatek energie v siti a je potfeba
elektfinu uvolnit. Je vhodny, i kdyz je sit
nestabilni ¢i odolava obrovskym vyky-
vUm. V takovych pfipadech je akumulator
schopen spustit dodavku energie v fadu
milisekund,” fika Vitézslav Skopal, hlavni
akcionar a zakladatel skupiny Solar
Global. ,V evropském i svétovém méfitku
neni akumulace energie ni¢im novym, ve
vétsiné zapadnich zemi jsou jiz baterie
béznym poskytovatelem podplrnych
sluzeb. Energeticka revoluce probiha ve
skladovani elektfiny, obnovitelnych zdro-
jich a elektromobilité,” dodava Vitézslav
Skopal.

{ Vnitiek kontejneru s Li-lon bateriovym
ulozidtém (Zdroj: Solar Global)

~( Kontejner s bateriovym GloZistém Solar
Global je instalovan vedle fotovoltaické
elektrarny (Zdroj: Solar Global)

Systém skryva obycejny kontejner
Ulozidté v Praksicich se sklada z kontej-
neru lithium-iontovych baterii a dosahuje
velmi vysoké ucinnosti. ,Transformator
umozni pfeménu stfidavého proudu z
nizkého na vysoké napéti. Pfedpokladana
doba Zivotnosti bateriového systému je
minimalné 5 000 cykla. Jednim cyklem
rozumime jedno plné nabiti a vybiti,"
vysvétluje princip akcionar Solar Global
Frantisek Smolka. Celkové naklady na
vystavbu Ulozisté v PrakSicich presahly
20 miliond korun, investice byla podpo-
fena evropskymi fondy. Bateriovy systém
dodala nizozemska firma Alfen, ktera

uz 80 let nabizi inovativni energeticka
feSeni. PFisti rok planuje Solar Global
vystavbu nejvétsiho bateriového ulozisté
ve stfedni a vychodni Evropé. Baterie o
kapacité 10 MWh vyroste u obce Ochoz v
Olomouckém kraji a bude desetkrat vétsi,
nez je systém v PrakSicich.

Lidfi akumulace elektfiny

Jiz v nékdejSim Zapadnim Berliné, ktery
byl obklopen tzemim NDR, byla do roku
1994 v provozu obfi baterie o vykonu

17 MW. Kvuli proméné energetiky zvané
Energiewende vznikaji desitky dalsich
obfich ulozist i v soucasnosti. Asi nejvétsi
baterka s vykonem 5 MW se nachazi

ve Schwerinu na severu zemé. Vyrobce
domacich baterii Sonnen, v némz drzi
podil i CEZ skrze svij fond Inven Capital,
propojil pres Sest tisic svych zakaznik( a
v podstaté tak vytvofil obfi megabaterii,
jejiz kapacita se s kazdym novym zakaz-
nikem dale zvétduje. Zakaznikam v Cesku
nabizi bateriové systémy pro domaci
fotovoltaické elektrarnicky. =

Plné texty ¢lankl s dalSimi obrazky najdete na www.tretipol.cz
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Jak neudelat chybu
pri stavbe tokamaku ITER

Milan Ripa

Komplex tzv. Trojbudovi na stavenisti ITERu ma v nejvy$sim bodé 60 metrd.
360 000 tun betonu, oceli, stieni konstrukce a veskeré vybavy a bude se opirat
o0 vyztuznou konstrukci seismologické jamy. Ta, tvofena Zelezobetonovym
zakladem a sténami, predstavuje dalSich 80 000 tun. Na obrazku vidite prirez
Komplexem tokamaku s Budovou diagnostiky na pravé strané a Budovou
tritiového hospodarstvi na levé strané. Uprostied lezi betonové biologické
stinéni tvorici kruhovou jimku, ve které bude zdola nahoru montovan vlastni
tokamak ITER. Porovnejte Cisla na vykresu s nize uvedenymi informacemi.

01/ Dopravu v Montazni hale tokamaku
ma na starosti mohutny dvojity mostovy
jefab o nosnosti 1 500 tun.

08/ Prace nyni pokracuje na drovni L3
v Budové diagnostiky (posledni Uroven).

09/ 10 m vysoka klenba pfikryje
systém chladici vody tokamaku (TCWS:
Tokamak’s cooling water system).

02/ Ocelova vyztuz se v souasné
dobé instaluje na Urovni 3. biologického
stinéni. L4 (konecna droven biologického

stinéni) bude celistva betonova zed. 10/ Pristavba klenby TCWS.

11/ Prace pokracuji v Budové tritiového

03/ Na paté zafizeni ponese zelezo-
hospodafstvi na drovni L1.

betonova ,koruna“ celkovou hmotnost

Tokamaku a kryostatu (23 000 tun). 12/ Mezera mezi seismologickou jamou

a Komplexem tokamaku se pohybuje od
1,5 metru v dolni oblasti az po 2,5 metru
v horni oblasti.

04/ Obrovska hmotnost Komplexu
tokamaku spociva na fakirském Lizku ze
493 sloupd, z nichz kazdy je zakryt anti-

seismickym loziskem. 13/ Kabely pro systém ochrany pred

05,06 a 07 / Galerie na horni, stfedni bleskem.

a dolni drovni portl/vstup.

{ Cerstvy vykres z kancelaFi divize Design
& Construction Integration ukazuje
prirez tfemi budovami, znazornuje
konfiguraci stén a odhaluje tak vnitfni
usporadani komplexu tokamaku. (Credit©
ITER Organization, http://www.iter.org/)

Jednou z vyraznych zajimavosti je

velky pocet malych ¢tvercl na sténach,
podlahach a stropech. Jsou jich desitky
tisic. Desky jsou vlozené v celé strukture
a oznacuji mista, kam se budou pfipojo-
vat rizna zafizeni. Jakmile Budova toka-
maku dosahne vysky Montazni haly, to
je 60 m, do¢asna sténa mezi nimi bude
odstranéna a bude tak vytvoren velky
otevreny prostor pro oboustranny pohyb
portalovych jefabl se sou¢astkami pro
instalaci tokamaku ITER.

Ani nejlepsi 3D animace nepomohly

V nékterych ¢astech Budovy tokamaku

je ocelova vyztuz tak husta a usporadani
tydi je tak slozité, ze ani nejpodrobnéjsi
animované 3D kresby nejsou schopné
prokazat bezproblémovou proveditelnost
stavby. 3D kresba jisté znazorni s velkou
presnosti polohu, rozmér, relativni uhly

a zakfiveni vSech ocelovych tyci, které
jsou potfebné pro vystavbu. Existuji vSak
otazky, na které ani 3D kresba nemuze
odpovédét. Jaké jsou nejucinné;jsi postupy
instalace vyztuze? Bude dostatek mista
pro pohybujici se pracovniky, aby mohli
vlozit tyce, nastavit je do spravné polohy
a spojit je tfmeny? 3D model neposkytne
ani informace o tom, jak se bude zalivat
ocelova miiz betonem! Na stavenisti ITER
proto vznikla maketa mohutné koruny

v méfitku 1 : 1. ,Maketa ve skute¢né
velikosti nabidne presvédcivy doklad pro-
veditelnosti stavby,” vysvétluji Laurent
Patisson a Armand Gjoklaj z tymu Civil
Structural Architecture. ,Je to vSechno

o uceni se a jemném vyladéni.

Betonovani nanedisto

Vlastni betonovani koruny bude unikatni.
Musi kombinovat plynulost pfi nanaseni
a extrémni ,tvrdost” pfi usazovani. Uvnitf
makety se bude teplota béhem vytvr-
zovani regulovat chladici vodou cirku-
Lujici uvnitf tenkych trubek, které se po
dokonceni procesu naplni cementovou
kasi. Teplotu budou monitorovat senzory
rozlozené v celé strukture. Pfi pfipravé
na vlastni stavbu koruny se projektovy
tym BIPS citi jisty, ale rozhodl se, Ze neda
$anci chybam. Maketa 1 : 1 musi jedno-
znacné odpovédét na otazku proveditel-
nosti: Ano, takto to udélame! =

tasopis TRIPOL 1/2018 5



Uzavreny jaderny palivovy cyklus

Marie Dufkova

Navrh nového jaderného palivového cyklu, ktery pfijatelné a spolehlivé fesi, co s pouzitym palivem,
predstavila na symposiu Svétové jaderné asociace v Londyné Ludmila Zalimskaja, generalni
feditelka ruské firmy JSC Tenex. Navrh se soustfeduje na pfepracovani a recyklaci pouzitého paliva
tak, aby se uran i plutonium vyuzily v co nejsirS§im rozsahu a snizilo se tak mnoZzstvi vyslednych
odpadu urcenych k odstranéni. Tenex, dcefina spole¢nost ruské statni jaderné korporace Rosatom,
je specialistou na obohacovani a dodavky jaderného paliva na zapadni trhy. Mezinarodni
energeticka agentura IEA vola po zvyseni podilu jadra pro vyrobu elektfiny, nebot je to zdroj

bez emisi CO,. VylepSeny palivovy cyklus by umoznil, aby takovy rozvoj lépe pfijimala vefejnost.
Stavajici palivovy cyklus Celi kritice zejména proto, Ze uran vyuziva jen z malého procenta.

{ Konstrukce palivové kazety
(Zdroj: AdobeStock)

Vétsina soucasnych provozovatell jader-
nych zafizeni odklada feseni pouzitého
jaderného paliva, pouze jej do¢asné skla-
duje, nebot lepsi scénar nema. Otazky
,zadniho konce” palivového cyklu také
drazdi verfejnost a snizuji souhlas s pouzi-
vanim jaderné energetiky. Nedostatecné
efektivni zpracovani pouzitého jaderného
paliva a neefektivni vyuziti pfepracova-
ného uranu a plutonia pfimeély nékteré
velké jaderné firmy k pozastaveni prepra-
covavani. Dlvodem je i sou¢asna nizka
cena uranu na svétovych trzich - snazsi
a levnéjsi je koupit si nové palivo, nez ho
pfepracovavat.

Co se dnes zda zatézi,

je ve skutecnosti cennou surovinou
Mnozstvi skladovaného pouzitého ja-
derného paliva ve svété se stale zvysuje
a do roku 2050 dosahne cca milionu tun.
To je krychle o hrané pfiblizné 37,5 m,
Cili jedna poradné velka skladovaci hala.
Ale predstavte si, Ze je v ni pouzité palivo
za vice nez 50 let z vice nez 450 svéto-
vych energetickych jadernych reaktord!
Srovnejte s neskute¢nymi objemy odpadt
napf. z uhelné energetiky. Jednou z vel-
kych vyhod jaderné energetiky tedy ve
skutecnosti je, Ze na jednotku mnozstvi
vyprodukované elektfiny zanechava jen
malé mnozstvi odpadu! Uran a pluto-

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



{ Sklad pouzitého paliva JE Dukovany po 25 letech
provozu elektrarny (Zdroj: CEZ) - vlevo

nium, které by mohly byt ziskané z tohoto
mnozstvi pouzitého paliva, by mély stacit
na vyrobu paliva pro nejméné 140 gi-
gawattovych lehkovodnich reaktor(i na
dalsich 60 let. Ukolem nového jader-
ného palivového cyklu musi byt snizeni
mnozstvi ukladaného odpadu a zvyseni
produkce $tépnych materialli prostied-
nictvim regenerace. A to vie v souladu

s mezinarodnimi smlouvami o nesifeni
jadernych materiall (non-proliferation)

a ,Sité na miru” flotile stavajicich a bu-
doucich jadernych reaktord.

Ano, mohlo by to znamenat i povinné
pfepracovavani pouzitého jaderného
paliva a rozdélovani vysokoaktivnich
odpadu na frakce kvali jednodussimu
zachazeni s jednotlivymi frakcemi podle
jejich vlastnosti. Zpracovany uran a plu-
tonium by mohly poslouzit jako nové pa-
livo ve stavajicich reaktorech, minoritni
aktinidy (neptunium, americium, curium,
atd.) Stépitelné rychlymi neutrony se mo-
hou stat palivem v rychlych reaktorech,
coz dale snizi mnozstvi odpadd, dalsi
Stépné produkty se mohou stat cennymi
zdroji radioizotopd, tfeba pro medicinu.

Scénare

Rosatom v soutasné dobé provéruje tfi
mozné scénare konce palivového cyklu.
Prvni scénar zahrnuje recyklaci prepra-
covaného uranu a plutonia ze stavajici
flotily energetickych reaktord. Pfepraco-
vany uran by se stal novym palivem pro
RBMK reaktory, plutonium by se pouzilo
pro rychlé reaktory.

Druhym scénafem je tzv. REMIX pali-
vovy cyklus. REMIX palivo by se vyrabélo
pfimo z nerozdélované smési recyklo-
vaného uranu a plutonia z pfepracovani
pouzitého paliva a pouzivalo by se do
lehkovodnich reaktord. REMIX palivo lze
prepracovavat a recyklovat opakované.

Tieti scénar predstavuje dvouslozkovy
energeticky systém, ktery by zahrno-
val jak lehkovodni, tak rychlé reaktory.

V tomto scénafi by se pouzité palivo

z lehkovodnich reaktort zpracovavalo

a recyklovalo opét ve stejnych reaktorech
a plutonium by se recyklovalo do paliva
MOX do rychlych reaktord. Plutonium
separované z pouzitého paliva rychlych
reaktord je mozné rovnéz zuzitkovat do
MOX paliva pro lehkovodni reaktory.

~( Pohled do reaktorové haly kanalového
reaktoru (Zdroj: AdobeStock)

V8echny tfi scénare se vyvinuly z jedno-
duchych jiz pouzivanych a osvédcéenych
postupll a vSechny uz se v Rusku v praxi
testuji. ,Nové uzaviené palivové cykly
nejsou otazkou vzdalené budoucnosti.
Realné scénare rozvoje existuji a lze je
uskutecnit za naseho zivota,” fekla fedi-
telka Zalimskaja. ,Jsou schopné vyresit
problémy, kterym Celi aktualni cyklus
jaderného paliva, nabizeji zakaznicka

a komplexni feseni s dlrazem na pokro-
Cilé védecké a inZzenyrské uspéchy. Jsou
rovnéz prilezitosti pro uzsi mezinarodni
spolupraci. Rusko je pFipraveno poskyt-
nout Uplny soubor sluzeb od dodavky
Cerstvého paliva po prepracovani pou-
Zitého paliva i do zemi, které nevlastni
prislusné technologie”, uvedla. ®
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Puszta neni pusta

text a foto Ko€ Bretislav

~(_Historické vyobrazeni Zivota v madarské
puszté (archiv autora)

Puszta je typickym prvkem madarské stepni krajiny jihovychodné od Budapesti, na vychod od
Dunaje, po obou bfezich Tisy az k rumunskym hranicim. Nejznaméjsi a turisticky nejfrekventované;si
je oblast Hortobagy puszta asi 150 km vychodné od Budapesti. Zatimco dnes tuto oblast ,Zivi”

z velké Casti turistika, byly vSechny puszty v Madarsku Zivotaschopné predevsim diky rozptylenému,
extenzivnimu a pfirodé blizkému obhospodarovani, pastevectvi i zpracovani produktl z chovi ovci,

prasat i pro pusztu typického skotu.

Mezi madarskymi mésty Kecskemét

a Szeged a jen nékolik kilometrd od
dalnice spojujici tato mésta s Budapesti
lezi dva pozoruhodné pfirodni arealy.

V jednom pfipadé je to rozlehly narodni
park Kiskunsag s ¢ilym provozem chovu
hospodaiskych zvifat charakteristickych
pro tuto oblast madarské pusty a mu-
zeem ovcactvi. Ve druhém pak monu-
mentalni pamatnik madarské historie,
jehoz soucasti je nejen obfi panorama-
tické vyobrazeni Usvitu madarskych dé&jin,
ale také typicky skanzen s prenesenymi
stavebnimi i technickymi objekty.

Bugac: narodni park a muzeum ovéactvi
Vychodiskem do méné znamé stepni
oblasti asi 120 km jizné od Budapesti
je obec Bugac, asi 25 km jizné od
Kecskemétu. Uzemi mezi Dunajem
a Tisou se stalo roku 1975 narodnim
parkem Kiskunsag s plochou 115 km?2.
Krajinu zde tvofi nejen stepni systémy,
ale i pise¢né duny, lesiky, obhospodaro-
vana puda a zasolené plochy. Soucasné
bylo otevieno i muzeum s expozici
ovcactvi (Pasztomuzeum), tedy jednoho
z typickych oborl oZivujicich a vyuzivaji-
cich moznosti stepi.

Exponaty dokumentuji v3e, co s tra-
di¢nim femeslem ov¢akad, jejich zivotem
v krajiné i chovem ovci souvisi. V pusté

se samoziejmé chovaji i koné a dalsi hos-
podarska zvirata. Pozornosti navstévnika
se tési hrlizostrasné rohaty stepni skot

a pro Madarsko typické plemeno prasat
mangalica, velmi zavalité a s kudrnatou
srsti, uzivajici si siestu v mélké bazinaté
prohlubni. Kousek dal maji vybéh i tré-
ninkovou plochu uslechtili koné. Nechybi
ani typicka studna s okovem na vahadle
a letni pfistfeSky pasakl z mistniho sta-
vebniho materialu - rakosu.

Obec Bugac byla pred lety propojena
se svétem Uzkokolejnou zeleznickou,
dnes uz koleje zarudstaji a opusténé
nadrazi¢ko chatra. Skoda, mohla to byt
zajimava atrakce pro cestu k turistickému
centru této oblasti. =
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~(_ Rakos jako mistni stavebni material

Opusztaszer: monumentalni pamatnik,
panorama i skanzen

Skanzen, narodni pamatnik a obfi
panorama Opusztaszer le¥i asi 25 km
severné od Szegedu. Tézko porovnavat

s né&¢im podobnym u nas, snad jen Rip,
Stadice, Mikul¢ice, Maroldovo panorama
a skanzen v Roznové pod RadhosStém do-
hromady. Centrem arealu je pavilon s kru-
hovym salem o priméru 38 metrd, kde je
instalovano 15 m vysoké a 120 m Siroké
dilo madarského malife Arpada Fesztyho,
vytvorené v letech 1893-1894. Po ném
je i pojmenovano Feszty Panorama.
Namétem je pfichod madarskych kment
pred 1 100 lety z Vychodu do Karpatské
oblasti, do té doby obyvané Slovany.

~( Skanzen Opusztaszer dopliiuje
souprava s lokomotivou z poloviny:
minulého stoleti. .

{ Budova Muzea pastevectvi v Bugaci

Vétrné mlyny

Skanzen v okoli objektu s panoramatem
nabizi dalsi zajimavosti. K madarské kra-
jiné patfily vétrné mlyny. V suché roviné
puszty bez vyraznych tokl s pouzitelnym
spadem pro vodni mlyny byly praveé vé-
trné mlyny moznosti, jak zpracovat zrniny
a dalsi rostlinné produkty. Ve skanzenu
maji vétrniky zastoupeni jednim velky
mlynem holandského typu a dvéma snad
Uplné nejmensimi malymi mlynky, jednim
miniholandanem a také jednim miniatur-
nim sloupovym mlynkem.

S Madarskou kuchyni je nesmaza-
telné spojeno pouzivani papriky. Jejimu
péstovani, suseni, zpracovani i pouziti
je vénovana cast expozice. A nechybi
ani expozice s technickymi veterany -
traktory i Lokomotivou s nékolika vagony
byvalé stepni Uzkokolejné Zeleznice. ®
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Tepla voda pro domacnost:
Je lepsi prutokovy ohfivac
nebo zasobnik?

Martin Cepicka

Bez teplé vody je zivot moderniho ¢lovéka jen tézko predstavitelny. Jak ji

ale co nejekonomictéji a nejefektivnéji ohfivat? Na to bohuZzel neexistuje
univerzalni odpovéd. Jaky zplisob ohifevu zvolit, zalezi na nékolika faktorech:
charakter nemovitosti, zplsob vytapéni, dostupnost plynové pfipojky

nebo pocet odbérnych mist. Pokud ale domacnost neodebira teplou vodu

z centralniho zdroje, rozhoduje se zpravidla mezi pritokovym ohfevem, nebo
vyuzitim nepfimo ohfivaného zasobniku. Jaké jsou vyhody téchto typl ohfevu
teplé uzitkové vody (TUV)?

Nevyhody priutokového ohfevu

Pokud se rozhodnete pro elektricky pru-
tokovy ohfivac nebo elektrokotel s pru-
tokovym ohrfevem, je tfeba mit v misté
instalace odpovidajici rozvody nizkého
napéti. Pritokovy ohiev vody je totiz
naro¢ny na tzv. okamzity pfikon. Protoze
si vodu nemUzete do zasoby pfedehfat
béhem nizkého tarifu, je provoz prato-
kového ohfivace nakladnéjsi. U plyno-
vych kotld s pritokovym ohfevem vody
potieba vlastniho jistice odpada. Po
otocleni kohoutku se kotel automaticky

Pritokovy ohfiva¢ - vyhody

Pratokovy ohtivac dostal své pojmeno-
vani podle toho, ze ohfiva pravé proté-
kajici vodu, tedy sepne pouze v Case jeji
potieby. Nevyuziva tedy velky externi
zasobnik, ve kterém se voda ohfiva do
zasoby. Tim dochazi k vyznamné Uspoie
mista, takze pritokovy ohfev lze doporu-
¢it napfiklad do panelovych bytd, kam by
se zasobnik nevesel.

{ Kotel s integrovanym
zasobnikem nerusi ani v interiéru
(foto Thermona)

sepne a hofak pod vyménikem spusti na
plny vykon. | tak ale par vtefin trva, nez
se cela soustava ohfeje, a po ukonceni
odbéru zlstava zbytkové teplo nevyuzité.
Proto se tento typ ohfevu nehodi pro
mista s ¢astou kratkodobou potfebou
teplé vody.

Zasobnik na teplou vodu:

konec nec¢ekanym studenym sprcham
Nejvétsi vyhoda externé ohfivaného
zasobniku spociva v zajisténi maxi-
malniho tepelného komfortu. Na rozdil
od pratokového ohfivace neni teplota
vystupni vody zavisla na aktualnim poctu
odbérnych mist. Nikdy se tak nestane,
Ze teplota vody necekané klesne napfi-
klad béhem sprchovani a soubézného
myti rukou.

Kotel se zasobnikem si vodu pribézné
dohfiva, takze nema vysoké naroky na
okamzity pfikon jako prltokovy ohfivac.
Plynovy také lépe hospodafi se spotfie-
bou plynu. Sepne se tehdy, pokud teplota
vody v zasobniku poklesne na stanove-
nou mez a dohieje rovnou cely zasobnik.
Vétsi variabilitu nabizi také v rozpéti
regulovatelnosti teploty vody, ktera se
pohybuje od 30 °C do 90 °C. Pro ekono-
micky provoz se doporucuje nastaveni na
55 °C. Externi zasobnik je nejvyhodnéj-
$im feSenim pro rodinné domy a domac-
nosti s vice ¢leny a odbérnymi misty.

Nevyhody externiho zasobniku

K nevyhodam lze fadit vys$si pocatecni
investice na koupi zasobniku, a také
potfebu prostoru k jeho umisténi. Pokud
bude pfilis daleko od mista spotfeby
(typicky v kotelné), budete si muset na
teplou vodu pockat. Samozfejmosti by
v kazdém pripadé méla byt dobra izolace
teplovodniho potrubi, ktera zabrani
tepelnym ztratam. V neposledni fadé je
tieba vybrat optimalni velikost zasob-
niku.

Hledate kompromis? Existuje.

Jisty kompromis mezi obéma zpUlsoby
ohfevu predstavuji kotle s vestavénym
zasobnikem. VétSinou se zavésuji na zed
a diky kompaktnimu provedeni nejsou

0 moc vétsi nez kotle bez zasobniku.
Pod oplasténim ale ukryvaji izolovanou
nadrz o objemu v fadu desitek litrd, ktera
pokryje mensi odbéry teplé vody (myti
rukou, ¢isténi zubd, umyvani nadobi)

a v pfipadé vétsiho odbéru kotel pfepne
do pratokového rezimu bez snizeni tep-
loty dodavané vody. =
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Vylet na
Dlouhé stranée

Barbora Barathova

{ Letecky pohled na unikatni dilo:
sefiznuty a vydlabany vrchol
hory obkruzuje val z vytéZeného
materialu. (Zdroj: CEZ)

Dlouhé strané jsou jednim ze skvostil Ceska. V roce 2005 je ¢tenafi
zvolili v anketé za nejvétsi ,Div Ceské republiky®. Jedine¢na stavba obfi
preCerpavaci vodni elektrarny lezi v Jesenikach a rocné laka nespocet
turistd a dalSich zvédavcd. Elektrarna je naprostym technickym unikatem
a jednou z nejvétsich elektraren tohoto typu na celém svété. Pysni se
tiemi ,nej": nejvétsi reverzni vodni turbina v Evropé - 325 MW (a jsou
zde dvé); elektrarna s nejvét$im spadem v Ceské republice - 510,7 m;

a nejvétsi instalovany vykon v CR - 2 x 325 MW.

Technicky skvost

Vodni elektrarna je zasazena do krasné
zelené pfirody Jeseniku a jeji horni nadrz
lezi na vrcholu hory Dlouhé strané ve
vySce 1350 metrd nad morem. Pfirodu
chranéné krajinné oblasti viak ne-

hyzdi Zadné rozsahlé betonové stavby.
Strojovna s turbinami a dalSim pfislu-
Senstvim je ukrytd v podzemi. Na prvni
pohled tedy miizeme vidét pouze dvé
vodni nadrze, ze kterych pravé ta horni
je oblibenym cilem turistickych vystup(.
Ukolem elektrarny je vyrovnavat potfebu

elektrické energie. Pokud je elektfiny
nadbytek, elektrarna Cerpa vodu do horni
nadrze, naopak v pfipadé, ze je nutné
elektfinu vyrobit, voda se shora zene
dold pres turbinu. Da se fici, ze precerpa-
vaci vodni elektrarna je vlastné jedinym
dosud zvladnutym zplsobem ,sklado-
vani” elektfiny - ve formé potencialni
energie vody v horni nadrzi. Uvidime,
jestli se ji v budoucnu vyrovnaji bateriové
systémy, které jsou zatim v plenkach.
Technickych informaci chtivy turista se
muze objednat na exkurzi, v Infocentru

si poslechnout vyklad a shlédnout film
a pak navstivit podzemni kavernu v nitru
hory a elektrarnu si prohlédnout.

Turisticky skvost

Vychozim bodem pro zdolani trasy

k horni nadrzi jsou Kouty nad Desnou,
odkud vede nova Sestisedackova lanovka
k Rozhledné u Tetfevi chaty, z niz je
vidét Siroko daleko do malebné krajiny
Jesenik(. Po pékné asfaltové cesté se
dostanete az k vrcholu, kde stanete na
okraji dechberouciho vodniho dila. Jsou
zde ptipravené i cyklostezky: od horni
stanice lanovky k horni nadrzi (4 km),

od horni nadrze sjezd po asfaltové cesté
az do Koutl nad Desnou (16 km) nebo
do Loucné nad Desnou (17 km). V arealu
Kouty je mozné zapUjcit kola, kolobézky
i in-line brusle. U¢astniky pfedem objed-
nané exkurze odveze k nadrzim specialni
ekologicky autobus. Vjezd soukromym
autdm neni povolen. ®
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{ Astronauti Joao Lousada a Stefan Dobrovolny s Husky Roverem
z Technické univerzity v Grazu ((c) OWF (Florian Voggeneder))

Rakouske vesmirné forum
simulovalo pobyt na Marsu

-red-

Mars nikdy nebyl zemskému povrchu tak blizko. Rakouské vesmirné forum
(OWF) uskuteénilo béhem Gnora v ramci mise AMADEE-18 simulaci Marsu

v oblasti Dhofar v Omanu. Vesmirnym inzenyriim z OWF poskytovala podporu
logisticka spole¢nost DB Schenker, ktera zajiStovala prepravu vysoce citlivé

techniky z Rakouska do pousté v Omanu.

Llato mise patfi k nasim nejndrocnéjsim akcim. Proto jsme oslovili DB Schenker, aby zajistil bezpecny

a naprosto spolehlivy transport vysoce citlivého vybaveni do extrémnich podminek v Omdnu. Pfeprava
zahrnovala také robotickd vozidla, skafandry a dva simuldtory,” pochvaluje si spolupraci Gernot Gromer,
spravni feditel Rakouského vesmirného féra a zaroven feditel mise AMADEE-18.

AMADEE-18

Simulace v Omanu byla jiz dvanacta

v poradi. Poust v regionu Dhofar pred-
stavuje prostredi blizké povrchu rudé
planety. Posadku tvofili ¢lenové celkem
z dvaceti statd a Sestnacti instituci. Me-
zinarodni védecky tym zde byl tfi tydny
odFiznuty od okolniho svéta a sledoval
komunikaci mezi ,Marsem” (v Omanu)

a ,Zemi” (v Tyrolsku v Rakousku). Pod-
poru jim zajistoval hub Mission Support
Center v Innsbrucku vybaveny nejmoder-
néjsimi technologiemi a systémy. Akce

méla za cil pfipravit budouci lidskou

a robotickou vyzkumnou misi a vykonat
fadu experimentd. Simulace spoluprace
lidi a robotl je u¢innym nastrojem pro
architekturu budouci skutecné vypravy,
pom(iZe porozumét vyhodam i ome-
zenim takové spoluprace, otestovat
technologie, dalkové fizeni, komunikaci,

vesmirné obleky, roboty, drony i skleniky.

Velmi dllezitou soucasti je studium

a reSeni potizi, které vyvolava izolace,

Ci reakce pfi nahlych zdravotnich problé-
mech.

Pro¢ Oman

Poust Dhofar je nejvétsi provincii Sulta-
natu Oman. Misto je geologicky i topo-
graficky podobné Marsu. M4 sedimen-
tarni struktury paleocénniho stafi, solné
jeskyné, vyschla relisté. Pise¢ny a skal-
naty povrch ma velkou variabilitu sklond.
Teploty zde dosahuji i pres 50 °C, je zde
minimum rostlin a zvifat. Zakladnou mise
byla vétsi nafukovaci burika o hmotnosti
2,4 tuny obklopena mensimi kontejnery,
ve kterych byly laboratofe a prostory pro
personal. =
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~( Clenové podpiirného centra v Letovém fidicim stredisku v den ,pfistani” () OWF (Claudia Stix))

{ Astronauti a ATV (ALl Terrain Vehicle), vzadu je vidét zakladna
((c) OWF (Florian Voggeneder))

Faze mise

Prvni Unorovy tyden probéhla pfiprava,

stavba zakladniho tabora, lokalni

infrastruktury, probéhla prvni kalib-

ra¢ni méfeni. Nasledovaly tfi tydny

vyzkumné faze, kdy innsbrucké centrum

fidilo posadku a jeji experimenty podle

. predem pfipraveného planu. Ziskana

* o Jlaalin i el e LG data se analyzovala v téméF realném

Case, védecky podplrny tym je obdrzel
technologii dalkového méreni datovych
proudu (telemetry stream). Mezi Oma-
nem a Rakouskem bylo vytvoieno umélé

=== desetiminutové zpozdéni, které odpovida

B P i, zpozdéni komunikagnich signald mezi

! : : Marsem a Zemi.

Stéhovalo se v namornich kontejnerech
Pro tuto vyzkumnou akci zajistil DB
Schenker dva namofrni kontejnery, které
s nejvyssi opatrnosti nalozil v Innsbrucku.
Béhem simulace pobytu na Marsu zUstaly
oba kontejnery na misté experimentu
v oblasti Dhofar a pouzivaly se jako sklad.

S Ty e Ty P Diky tomu zUstalo veskeré zafizeni i v ex-

e R g B T T O trémnich podminkach pousté snadno
\ ST O B v pfistupné a zaroveri dobfe chranéné.
: : e : Rakouské vesmirné forum je jedinou
vk At e ekl evropskou a jednou ze 4 organizaci na

: i A : vl svété, ktera vyvinula specialni skafandr
: et Bl pro pobyt na Marsu. Projekt financovali
- N SR ; hlavné soukromi darci, stal asi pal mili-
: e Ay onu eur (pfes 12 miliard K¢). =
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~( Webstranka Ceské kosmické kancelafe:
zde najdete podrobnosti o viech
nabizenych aktivitach

VIHORU HA M

Dirirliry Metlal! Lot bar Jerivin

Oxhitartzsat deafry it welas st srojvkiu
Ervior kpamicios Ercriahe pro mEland STy

Ceska kosmicka kancelar nabizi

-red-

Ceska kosmicka kancelaF celoro¢né nabizi matefskym, zakladnim i stfednim $kolam,

ale i organizatordm rlznych vzdélavacich a popularizatnich program a akci usporadani besed
a prednasek o kosmonautice, o Zivoté ve vesmiru a prinosech kosmonautiky pro bézny zivot lidi
na planeté Zemi. Studentdim nabizi Uc¢ast v zajimavych domacich i mezinarodnich projektech.

Popularizacni prednasky

Krteckova cesta do vesmiru:

Povidani o tom, jak a proc¢ lidé létaji

do vesmiru, doprovazi Krtecek, ktery je
pravé v kosmu s americkym astronautem
A. Feustelem - prednaska/beseda pro
predskolni déti a déti 1.-4. tfidy ZS.

Kosmonautika a my:

Proc lidé létaji do vesmiru, jak tam Ziji
a pracuji a jak kosmonautika pomaha
lidem na Zemi v jejich kazdodennim
Zivoté - prednaska pro déti 5.-9. tiidy
ZS a studenty SS a Gymnazii.

Zivot na kosmickeé stanici:
Co vSechno lidé v kosmické laboratofi
délaji a ¢im tam vypliuji svlj den?

Cesta na Mars:

Lidé tam mozna poleti poprvé kolem
roku 2035. Ale jiz dnes se na to musime
zacit pfipravovat.

Povidani o Zemi - pohledy z vesmiru:
Nase planeta je jednou z nejfotografo-
vanéjsich celebrit! Pojdme se podivat
na nasi planetu shora, kdy mnoho bézné
znamych mist dostava uplné nové roz-
meéry.

Ceska stopa ve vesmiru:

Remek, Cernan, Lovell, Magion, Kopal,
Kohoutek, DOSIS, Feustel - ¢eskych stop
ve vesmiru je mnoho.

Zeny v kosmu:

Maji Zeny stejné predpoklady pro praci
v kosmu jako jejich muzsti kolegové?

A je vlibec vhodné, aby Zeny do vesmiru
Létaly?

Pfibéh orbitalni stanice Skylab:

Pred 45 roky se zacal psat sice jen
kratky, ale velice vzrusujici pfibéh prvni
americké vesmirné stanice Skylab.

Jak zachranil rybaisky prut za nékolik
dolar( orbitalni stanici za miliony?

A proc¢ slouzila jen tak kratce? =
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Domaci akce

Planetarni stezka udolim Vltavy:

Kosmo Klub a spole¢nost Hvézdolet
zvou vSechny zajemce na slavnostni
otevieni Planetarni stezky udolim
Vltavy, které se uskute¢ni v nedéli

13. kvétna 2018 od 11 hodin na cyk-
lostezce na severnim konci Prahy na
pravém brehu Vltavy. Tato planetarni
stezka je nejpreciznéji a nejpodrobnéji
zpracovanou planetarni stezkou nejen

v Cesku, ale s nejvétsi pravdépodobnosti
i na svété. Planetarni stezka je typem
Naucna stezka, ktera predstavuje model
nasi slune¢ni soustavy a je postavena
podél jiz existujici cyklostezky (v ¢asti
mezi Sluncem a Uranem) a zaroven

i pé3i prochazkové stezky udolim Vltavy.,
majici pocatek v Praze (Bohnice-Zamky)
a koncici u obce Maslovice (a na protéj-
$im bfehu u mésta Libcice nad Vltavou).
Planetarni stezka udolim Vltavy dava
projektu moznosti, které jiné planetarni
stezky u nas nemaji, tj. pfiblizné 4 km
témér piimé cesty a vétSinou s moz-
nosti volného vyhledu na ostatni télesa
slunecni soustavy (Slunce - Saturn, tedy
ta télesa, ktera mlzete vidét i na no¢ni
obloze bez dalekohledu).

Expedice Mars 2018:

Mladi zajemci o kosmonautiku a moderni
védu ve véku 13-18 let se mohou hlasit
do jiz 15. ro¢niku mezinarodni détské

a studentské soutéze Expedice Mars,
kterou porada Détska tiskova agentura
spole¢né s Ceskou kosmickou kancelafi

a Slovenskou organizaci pro vesmirné ak-
tivity. Expedice Mars je unikatni mezina-
rodni ¢esko-slovenska soutéz pro mladé
zajemce o kosmonautiku, astronomii

a dalsi védecké obory. Patrony soutéze
jsou kosmonauti Vladimir Remek a Ivan
Bella. Expedici Mars podporuje Minister-
stvo Skolstvi, mladeze a télovychovy.

Letni tabory na hvézdarné v Karlovych
Varech:

Prazdninové astronomické tabory pro
déti a mladez zakladnich a stfednich
Skol se zaméfenim na noc¢ni pozorovani
mlhovin, planet a dalSich vesmirnych ob-
jektd. VSechny objekty si Ucastnici tabora
zkusi vyfotografovat a se ziskanymi daty
budou dale pracovat. Maximalni kapacita
tabora je 10 déti. Ubytovani je zajisténo
ve stanové zakladné postavené pfimo

v arealu, stravovani probiha v objektu
hvézdarny.

Astronomicky tabor 2018:

Vesmirna odysea — TRAPPIST 1. Astrono-
micky tabor pro déti ve véku od 10 rokd
poradany Sekci pro déti a mladez Ceské
astronomické spolecnosti se uskutecni

v terminu 11. az 25. srpna 2018 ve Zdob-
nici v Orlickych horach. Astronomie, kos-
monautika, hry, soutéze, celodenni vylet,
nocni astronomické pozorovani, raketovy
den, no¢ni taborové hry, taboraky, ...
,Nas tabor Zije a nikdo, déti ani dospéli,
se v ném nenudi!”

Mezinarodni akce

SPIN YOUR THESIS! 2019:

Vyzva pro hypergravitacni experimenty
na velké centrifuze ESA pro studenty
vysokych Skol. ESA vyhlasuje dalsi vyzvu
pro podavani navrh studentskych
experiment(l v prostiedi hypergavitace

v ramci programu Spin Your Thesis!
2019. Vysokos$kolsti studenti budou mit
opét unikatni Sanci pracovat na velké
centrifuze (LDC) v centru ESA/ESTEC.

Uzavérka prihlasek je 25. listopadu 2018.

DROP YOUR THESIS! 2019:

Pfipravte studentsky projekt pro mikro-
gravitacni prostiedi padové véze ZARM
v Brémach. ESA Education Office nabizi
vysokoskolskym studentlim pfilezitost

k realizaci jejich experimentu v prostiedi
mikrogravitace padové véze v Centru
aplikovanych kosmickych technologii

a mikrogravitace, ZARM v Brémach. Uza-
vérka prihlasek je 4. listopadu 2018.

FLY YOUR THESIS! 2019:

Studentské parabolické lety Zero-G

a realizace védeckych a technologickych
experiment( v prostredi mikrogravitace.
ESA Education vyhlasuje dalsi vyzvu vy-
sokoskolskym studentdim magisterského
a doktorandského studia z ¢lenskych

a spolupracujicich statl ESA pro realizaci
jejich védeckych a technologickych ex-
perimentd v prostfedi mikrogravitace bé-
hem parabolického letu Zero-G. Uzavérka
pfihlaSek experimentd je 9. zafi 2018.

Mezinarodni letni Skola ESA/JRC,
GNSS 2018:

Program pro absolventy vysokych skol,
Ph.D. kandidaty a mladé odborniky

ve véku do 38 rokd. Termin konani
16.-27. ¢ervence 2018, Loipersdorf,
Rakousko.

0 v3ech akcich poda vice informaci
Centrum studentskych aktivit Ceské
kosmické kancelare:

Sokolovska 32/22, 180 00 Praha 8
Milan Halousek

T: 602 153 564

E: halousek@czechspace.cz.

Dalsi informace o déni v ¢eské kosmo-
nautice ziskate na strankach Ceskeé kos-
mické kancelare. www.czechspace.cz

n

Novy vzdélavaci portal CEZ

== SVET ENERGIE

VZDELAVACIi PORTAL CEZ

Centralni vzdélavaci portal
,Svét energie” je komplexni nabid-
kou informaci, tematicky zamére-
nych na podporu technického vzdeé-
lavani a popularizaci energetiky.
Moderné a atraktivné zpracované
informace jsou selektivné predkla-
dany vSem vékovym skupinam zaku
a studentu i SirSi verejnosti. Portal
poskytuje efektivni pfistup k mate-
rialdm vzdélavaciho programu CEZ,
seznamuje se zakladnimi principy
a parametry jednotlivych energe-
tickych zdroj nebo zprostiedkuje
aktuality i zajimavosti z védy a tech-
niky. Informacni stranku portalu do-
pliuji rizné testy a soutéze o ceny,
rozcestniky a fyzikalni poradna.
Soucasti vzdélavaciho portalu
,Svét energie” je i tabletova verze
aplikace ,Fyzika a energetika“, ktera
umoznuje ve 3D realité nahlédnout
do rlznych typu elektraren a pro-
stfednictvim nazornych 3D modell
prozkoumat jejich nejvyznamné;si
technologicka zafizeni, vcetné jejich
konstrukce, fyzikalnich principl
a parametrd. V aktualni verzi jsou
zpracované technologie uhelnych
a vodnich elektraren na prikladech
Nového zdroje v Ledvicich a vodnich
elektraren ve Stéchovicich.

Najdéte si na svém Svétu energie
to, co vas zajima.

www.svetenergie.cz
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~( Goldsteinova katodova trubice z r. 1890
(Zdroj: Creative Commons, Public Domain)

Katodowd trubice zr. 1890

Princip Goldsteinovy trubice
Katodowé Kandlovwe
paprsky paprsky
[elekirany) [lckoding inty]

anoda dérovand
katoda

Pfed 120 lety zalozil Eugen Goldstein

jednu z prvnich soukromych laboratori

Tesarik Bohumil

A\ 4

V déjinach fyziky se stava, ze intenzivni snaha objasnit néjakou zdanlivé nepatrnou nesrovnalost

ve stavu poznani nebo vysledcich namérenych Udaji mize pfispét k zasadné novému &i hlubSimu
pohledu na pfirodni jevy. K takové situaci doslo ke konci devatenactého stoleti, kdy pfiroda vyslala
hned nékolik signall z nitra hmoty v podobé zahadnych paprskd. S jejich objevem a studiem vlastnosti
je spjato také jméno pozapomenutého némeckého experimentalniho fyzika zidovského plvodu Eugena
Goldsteina. Byl vynalezcem vybojek, objevil anodové zarfeni a nékdy je mu pficitan i objev protonu.

V3e zactalo objevem tzv. katodovych
paprskd, coZ je termin, se kterym se dnes
jiz témér nesetkavame. Tyto paprsky se
objevuji ve sklenénych trubicich s velmi
zfedénym plynem, do nichz jsou zata-
veny dvé elektrody pod vysokym napé-
tim. Paprsky vychazeji z katody a proje-
vuji se mihotavym svétélkovanim plynu.
Uplatriuji se v nejriznéjsich vybojkach,
rentgenovych lampach i televiznich ob-
razovkach. Za jejich objevitele v letech
1858 az 1859 je povazovan némecky
matematik a fyzik Julius Pliicker.

Zivotopis

Eugen Goldstein se narodil 5. zafi

1850 v hornoslezském Gleiwitzu (dnes
Gliwice, Polsko) v nezamozné zidovské
rodiné. Kratce studoval na univerzité

ve Wroclavi a pak v Berliné u jednoho

z nejvyznamnéjsich svétovych fyzika

a mezinarodné proslulého koryfeje né-
mecké védy Hermanna von Helmholtze.
Vroce 1881 zde obhajil doktorskou praci

a od roku 1888 po cely zivot pUsobil jako
asistent a pozdéji (1927) vedouci sekce
astrofyziky (zabyvajici se fyzikou vesmiru
véetné fyzikalnich vlastnosti nebeskych
objektl) na berlinské a postupimské ob-
servatofi. Pfi studiu vedeni elektrického
proudu v plynech a fluorescenci latek
vyuzival od roku 1898 svou soukromou
laboratof, coz byla tehdy rarita. Zemrel
v dusné politické atmosfére antisemi-
tismu a utokd na ,Zidovskou fyziku”

v Berliné 25. prosince 1930.

Katodové paprsky

PFi svych pokusech Goldstein zjistil,

Ze katodové paprsky (Kathodestrahlen)
vystupuji kolmo z povrchu katody a ne-
zaviseji na materialu, z néhoz je zhoto-
vena. To by znamenalo, Ze jde o proud
néjakych univerzalnich ¢astic vychazeji-
cich z nitra atomu. ProtoZe v3ak Castice
mensi nez atomy nebyly tenkrat znamy
- a také o samotné existenci atom0
stale panovaly pochybnosti - povazoval

Goldstein katodové paprsky za elektro-
magnetické vlny; obdobny nazor zasta-
vali i dal8i vyznamni némecti fyzikové
H. Hertz a G. H. Wiedemann. Byl také
vlastné prvni, kdo v roce 1876 pouzil
nazev ,katodové paprsky” namisto tehdy
uzivaného terminu ,doutnavé svétlo®.

Kanalové paprsky

V roce 1886 Goldstein ponékud upravil
vybojovou trubici a zjistil, ze smérem od
anody ke katodé vyletuji dalsi paprsky,
prochazejici otvorem (,kanalem®) v per-
forované katodé a pohybujici se dal az
ke stinitku, kde vyvolavaji svétélkovani.
Tyto nové paprsky (Kanalstrahlen) nazval
kanalové neboli anodové. Jejich rychlost
zavisi na vlozeném napéti; jde o proud
castic (kladnych iontd) ziskanych z plyn(.
Zapsal se tak do historie atomové teorie
a objevu subatomarni ¢astice protonu,
byt byly (a jsou) jeho vcelku moderni
nazory Siroce ignorovany. ®
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Parametry

Vstupni a vystupni teplota vody v aktivni zéné 145/210 °C
Pritok aktivni zonou 2376 t/h
Pocet palivovych tyci 96
Obohaceni paliva 1,8-3%
Tlak ve vlozeném okruhu 3 MPa
Vstupni a vystupni teplota ve vloz. okruhu 95/145 °C
Pritok ve vlozeném okruhu 3400 t/h
Teplota v topném okruhu 130/80 °C

Cina planuje

prvni jadernou teplarnu

Vaclav Vanék

Cinska spole¢nost China General Nuclear (CGN) a univerzita Tsinghua
zpracovavaji studii proveditelnosti vystavby prvni demonstracni jaderné
teplarny pro dalkové vytapéni, ktera bude vybavena ¢inskym reaktorem
NHR 200-II. Stejny reaktor v pfipadé potfeby mize dodavat teplo pro
odsolovani morské vody nebo v kogeneraci vyrabét elektfinu.

Prvni vyzkumy zahajila Cina jiz v 80. le-
tech. V topné sezéné 1983-1984 pouzil
Institute of Nuclear Energy and Techno-
logy (INET) svdj zkuSebni reaktor bazé-
nového typu k dodavce tepla pro budovy
univerzity Tsinghua. Pozdéji byl vyvinut
experimentalni reaktor NHR 5 o tepelném
vykonu 5 MW. Vétsi demonstracni reaktor
NHR 200-11 s vykonem 200 MW vznikl
diky zkuSenostem s reaktorem NHR 5 a je
prislusnymi organy povazovan za zralou
technologii. V 90. letech byl podroben
bezpecnostnim inspekcim. Jeho koncepce
nabizi vysokou bezpecnost a moznosti Si-
rokého uplatnéni, a to k vyrobé elektfiny,
k dalkovému vytapéni dom, k dodavkam
technologického tepla pro primysl a k za-
sobovani odlehlych oblasti energiemi.

Charakteristika

Reaktor je vodou chlazeny s pfirozenou
cirkulaci, s integrovanym primarnim
okruhem, miZze byt provozovan jak

pod tlakem, tak v lehce varném rezimu,
ma 6 parogenerator(, dvojity kontejn-
ment, odstavuje se gravitatnim padem
regulacnich ty¢i nebo injektazi kyseliny
borité (za provozu boér neobsahuje), mezi
primarnim a sekundarnim okruhem ma
viazenou jesté jednu smycku (intermedi-
alni) ur¢enou k vyrobé pary pro turbinu
nebo odsolovaci zafizeni v pfipadé, ze
nepujde jen o teplarnu, ale o kombino-
vané pouziti. Vlozeny chladici okruh také
zabrani vyskytu radioaktivity v okruhu
ur¢eném pro vytapéni.

1
|
Il
|

\
§

~( Technické schéma reaktoru (Zdroj: IAEA)

primarni vyménik tepla,

prostor pro stoupani ohraté vody,
biologické stinéni,

kontejnment,

tlakova nadoba,

aktivni zéna.

(< K, N U U RN

Pti kogeneraci je schopen ke 200 MW
tepelnym dodavat 14 MW elektrickych.
Vystupni teplota pary pro turbinu je
130-140 °C. Pfi pouziti k odsolo-
vani by produkoval 120 000 m? pitné
vody dennég, krychlovy metr za 1 USD.
V 90. létech se naklady na jeho posta-
veni odhadovaly na 120 miliond dolard.
Cinska vlada dava ¢isté jaderné ener-
gii pfi dodavkach tepla jasnou prioritu,
nebot bude znamenat nizsi spotfebu uhli,
mensi zneciStovani ovzdusi a rozvoj Cis-
tého vytapéni v severnich oblastech. m
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Jak se vyrabéji dvere do letadla

Marie Dufkova

Letadlové dverfe musi byt super kvalitni a super bezpecné.
Primérné pfijdou na milion korun! Tipol se vypravil na
exkurzi do prazskych Letrian, kde sidli firma Latecoere,

ktera takové letadlové dvefe vyrabi.

Latecoere Czech Republic

Spolecnost historicky navazuje na
nejstariho leteckého vyrobce v Ceské
republice, firmu Letov, ktera byla zalo-
Zena v roce 1918 jako podnik na opravu
letound ziskanych po 1. svétové valce.

V pribéhu 20. a 30. let firma vyvinula

a vyrabéla vice nez 50 typU letadel viech
kategorii. PoCatkem 60. let se Letov
podilel ve spolupraci s Aerem Vodochody
na vyvoji a vyrobé kfidla a zadni ¢asti
trupu nového ¢eskoslovenského cvic-
ného letounu L-29 Delfin. Na pocatku

90. let zahdjil Letov uspésnou spolupraci
s némeckym leteckym primyslem a od
roku 1991 dodaval dily a podsestavy
nouzovych dvefi pro letouny Airbus

A 321.V roce 2000 se spole¢nost LETOV
LETECKA VYROBA stala souc¢asti Groupe
LATECOERE (sidli ve Francouzském
Toulouse).

{ Vyrobni haly v prazskych Letfianech
(Zdroj: Latecoere)

Sortiment vyroby
LATECOERE Czech Republic vyrabi dily
a sestavy mechanizma dvefi pro Air-
bus A320 Family a montuje kompletni
pasazérské dvere pro fadu letoun(
Airbus A320 Family dodavané piimo na
montazni linky spole¢nosti Airbus do
Saint-Nazaire ve Francii a Hamburgu
v Némecku. Pro nejvétsi osobni dopravni
letadlo na svété Airbus A380 montuje
dvefe horni paluby a dvefe zavazadlo-
vého prostoru vcetné instalace dvernich
mechanizm( a skiiné palubni elektroniky.
Vyrabi a obrabi kompozitni potahy a dily
kostry dvefi, montuje podsestavy koster
dvefi, vyrabi kovové dily a podmontaze
mechanizm pasazérskych dvefi letounu
Boeing B787.

sy
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~(_ Vystupni kontrola je p¥isna,
jde o leteckou bezpecnost
(Zdroj: Latecoere)

Kovy a slitiny

Pfedné se pouzivaji materialy typické

pro letecky primysl - titanové slitiny,
hlinikové slitiny, slitiny médi a rGzné
druhy korozivzdornych a uhlikovych
oceli. Materialy se nejprve rozdéluji -
napf. fezou vodnim paprskem, obrabéji,
soustruzi a brousi. V LATECOERE uméji
frézovat dily z hlinikovych slitin i ve vice
vrstvach zaroven. Nékteré dily se tepelné
zpracovavaji v elektrické vzduchové peci
s ochlazenim do vodni lazné. Zpevriovani
povrchu pro zvysSeni Zivotnosti kovovych
dild z hlinikovych slitin se déje tzv. shot
peeningem, tj. tryskanim.

Kompozity

Vedle kovl a slitin se nové (Stfedisko
vyroby kompozitl bylo zalozeno roku
2005) pouzivaji také kompozitni materi-
aly. Pouzivaji se dvé odlisné technologie
vyroby:

Autoklavova: kompozitni dily vyrabéné
touto cestou se skladaji z reaktoplastove
matrice (napf. epoxidové pryskyfice)

a uhlikové vyztuze (vlaken). Polotova-
rem pro vyrobu je tzv. prepreg, coz je
vrstva vlaken nasycena pryskyfici. Tento
prepreg se nareze na nastfihy s pozado-
vanou orientaci vlaken a rozméry, ty se
vrstvi na formu a vytvrzuji za zvySeného
tlaku a teploty v autoklavu. Nezbytnym
pomocnikem je tzv. ,Cist4 mistnost”

s laserovym projekénim systémem SL3D
zavésenym pod stropem. Ten slouzi ke
spravnému polohovani jednotlivych
nastfihd na formu.

Termoforming: spociva v tvareni
vyztuzenych termoplastl pomoci
termolisu. Polotovarem pro tuto techno-
logii je rovna Monoliticka deska z vrstev
uhlikové vyztuze s termoplastovou
matrici. Z desky se vyfizne polotovar
pozadovaného rozméru a tvaru pomoci
vodniho paprsku. Polotovar se umisti do
termolisu, kde se zahfeje az do plastic-
kého stavu a pak se formuje sevienim
ve formé. Po vyjmuti a vychladnuti dilu
se dokonci obrabénim a povrchovou
Upravou podobné jako u autoklavové
technologie.

Povrchové upravy

Pro zakazniky je rozhodujicim faktorem
maximalni ochrana proti korozi. Slitiny
hliniku se upravuji anodickou oxidaci

v kyseliné sirové, novéji v kyseliné
chromové (tzv. chromelox). Mezi novéjsi
bezchromové procesy patfi anodicka
oxidace v kyseliné fosfore¢né jako predu-
prava pred lakovanim. Anodicka oxidace
v kyseliné sirové a vinné ¢i sirové a borité
jsou bezchromové ekologické alternativy
chromeloxu. Chromatovani je proces,
kdy na hlinikovych slitinach vznika
chemickymi reakcemi konverzni povlak.
Chromatuje se jak ponorem ve vanach,
tak i ru¢nim nanasenim. Korozivzdorné
ocele se pasivuji v kyseliné dusitné, aby
se zvysila jejich odolnost proti korozi.
Kadmiovani oceli a slitin médi se pouziva
jiz jen v nékolika malo oborech, v€etné
leteckého primyslu. Pokovovani oceli

a slitin médi povlakem zinek-nikl je novy
proces, postupné nahrazujici kadmiovani.
Spole¢nost LATECOERE pouziva tento
proces v letecké vyrobé jako jedina v CR.
Slitiny titanu se upravuji anodickou oxi-
daci v kyseliné sirové, coz je proces, pfi
kterém titanovy dil diky vrstvicce oxidu
titani¢itého zméni svou barvu z typicky
Sedivé na modrou (ve dvefich letadla je
pak na prvni pohled zfejmé, které dily
jsou vyrobené z titanu).

Lakovani

Na pfipravené povrchy se nanaseji roz-
poustédlové i vodou feditelné natérové
hmoty na bazi zejména epoxidovych

a polyuretanovych pryskyfic. Veskeré
lakovani se striktné fidi zakaznickymi
predpisy, véetné méreni viskozit barev

~( Montaze letadlovych dvefi
(Zdroj: Latecoere)

a teploty a vlhkosti prostrfedi pfi na-
naseni natérovych systémda. Soucasti
lakovacich procesu jsou i dalsi procesy,
napt. nanaseni kluznych lak( a naopak i
protiskluzovych natéra (tzv. antislip).

Montaz dvefi dopravnich letadel a skfini
palubni techniky

Kostry dvefi se nytuji ru¢né hydraulic-
kymi a pneumatickymi lisy, potahy se
nytuji pneumatickymi kladivy, nytované
spoje se tésni tmelem. Pak se kompletuji
oteviraci a zaviraci mechanismy, vesta-
vuji se elektricka zafizeni a kabelaze.
Finalni montaz a sefizovani dvefi se
odehrava v pfipravku simulujicim realny
trup letadla.

Kvalita a bezpe¢nost

Vsechny vyrobni a kontrolni procesy
jsou nastaveny striktné dle pozadavku
finalnich zakaznik( a jsou zakazniky
prisné kvalifikovany. (Napf. povinné cer-
tifikace dle pravidel NADCAP (National
Aerospace And Defense Contractors
Accreditation Program), ¢i dle standardu
AS/EN 9100 vychazejiciho z pozadavku
IAQG (International Aerospace Quality
Group). LATECOERE Czech Republic
disponuje mnoha pokrocilymi moder-
nimi technologiemi nejen pro vyrobu,
ale i pro technické kontroly produktd

s vysokymi naroky na presnost, spoleh-
livost a bezpelnost. V oblasti rozmérové
kontroly vysoce pfesnych a tvarové slozi-
tych obrabénych dilli jsou to automa-
tické programovatelné 3D soufadnicové
méFici stroje Opton a Prismo znacky
Carl Zeiss. =
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Krokové napeti

Peter Zilavy / foto Marie Dufkova

Mozna jste slySeli radu: Kdyz blizko tebe udefi blesk,
vzdal se od toho mista co nejkratSimi krdcky!

Zda se vam to nesmyslné? Abychom utikali
dostatecné rychle, musime prece délat dlouhé
kroky! Ale ouha, pravé to by nam mohlo osklivé
uskodit. Pida je od blesku nabita na vysoké napéti.
Pro¢ kratouckeé kric¢ky? Pojdme si udélat pokus

vysvétlujici, co je to krokové napéti.

Kazdy rok se stane nékolik nestésti, kdyz
pobliz ¢lovéka udefi do zemé blesk, nebo
spadne na zem drat vysokého napéti.

Za bourky obecné se nedoporucuje byt
venku, ve vodé, pod stromem, nebo se
pohybovat v blizkosti stozaru s vede-
nim vysokého napéti. Znamé a zdanlivé
nevysvétlitelné jsou pfipady, kdy blesk
zabil nékoho pohybujiciho se dal od mista
Uderu a neublizil osobé nebo zvifeti,
které stalo blize.

Elektricky potencial

Hlavni dlivod, pro¢ je blesk nebezpecny,
je obrovské mnozstvi energie, kterou
prenese béhem zlomku sekundy. Elekt-
ricky proud pak mize byt v fadu deseti-
tisicl ampérd i vic a mGze vyvinout vétsi
teplotu, nez je na Slunci. Elektricky proud
se od mista styku blesku se zemi Sifi
pudou jako kofeny stromu - na povrchu
pudy vznikaji velké rozdily elektrického
potencialu. Pokud v tom okamziku stojite
s chodidly u sebe, pak je rozdil potenciall
(napéti) nepatrny, pokud stojite rozkro-
¢eni, maze byt napéti mezi chodidly ve-
liké. V tom okamziku projde vasim télem
proud. A m(ze vas zabit.

{ Pi splétani panacka dejte pozor, aby
jedna noha a jedna ruka byly z jednoho
dratku a opacné koncetiny z druhého
dratku. Jinak by to nefungovalo.

£

Panacek z dratd

Budeme potfebovat:

® dva dratky pokryté buzirkou, jeden
delsi, jeden kratsi

= |led diodu,

= plastovou misku,

® pisek,

= vodu,

= sl

® zdroj napéti nebo nékolik baterii,
® propojovaci kabliky.

Vezméte dva izolované draty, z jejich
koncl izolaci odstranite. Splette je tak, ze
vytvofite panacka s nozickami a rucic-
kami, dbejte, aby jeden dratek tvofil jednu
nohu a ruku, druhy dratek druhou nohu

a ruku. K odizolovanym konctim dratkd
tvoricim ruce kontaktné pripojte diodu.
MUzete si pomoci tak, ze nozicky od diody
a dratky navléknete spolecné do svlece-
nych kousk( buzirky, dratky tak budou

v kontaktu a nesesmeknou se. Do misky
nasypte pisek, osvédcil se ten, ktery se
prodava jako podestylka pod domaci
mazlicky, kiecky a morcata. Nasypte

{ Ma-Lli panacek nozicky u sebe, dioda se
nerozsviti - proud jeho télem neprochazi.

Udefi-Ii blizko vas blesk...

asi hrst soli, nalijte vodu, aby byl pisek
vlhky a promichejte. Na protilehlé strany
misky do vlhkého pisku pfipojte zdroj
bezpecného napéti nebo nékolik baterek
v sérii (protoze dioda sviti jen pfi zapojeni
v jednom sméru, vyzkousejte, jak musi
panacek v misce stat, aby se rozsvitila).

A miizeme zacit s demonstraci

Panacka zastr¢ime do vlhkého pisku.
Pokud panackovi dame nozicky k sobé,
dioda v jeho rukou se nerozsviti - napéti
mezi dratky neni dostatecné. Pokud jej
dosiroka rozkroc¢ime, dioda se rozsviti.

Je to dukaz, ze jeho télem prochazi do-
state¢ny proud. Plyne z toho jasny zavér:
Kdyby v pfirodé nékde blizko nas udefil
blesk nebo spadl vétrem stozar ¢i drat vy-
sokého napéti, vzdalujte se jen Soupanim
nohou u sebe, malinkymi krdcky, nikdy se
nerozkrocte ke kroku nebo skoku, protoze
pak by kazda vaSe noha byla v oblasti

s jinym potencialem, mezi nohama by
vzniklo tzv. krokové napéti a vasim télem
by prosel elektricky proud. Podivejte se
na obrazky a zkuste si panacka a pokus

s krokovym napétim sami udélat.

Jak se chovat za bourky?

Schovat se do uzaviené budovy, nebo

do auta (auto je tzv. Faradayova klec -
uzaviena kovova konstrukce). Jsme-Li
nanestésti venku na volném prostranstvi
a neni kam jit, skrcit se na bobek na 3pic-
kach (co nejvic redukovat plochu styku se
zemi) s chodidly co nejbliz u sebe. Kdyz
se chodidla dotykaji, pfipadny proud bé-
zici zemi nemUze mezi nimi vytvorit vétsi
rozdil napéti. Nikdy si na zem nelehejte

- kontaktni plocha se zemi by byla velka
a tudiz by se mohl projevit i velky rozdil
napéti a proud by prosel vasim télem. =
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