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* Studenti Letni univerzity poslouchaji vyklad v plnorozsahovém simulatoru velina
Jaderné elektrarny Temelin (foto CEZ)

Koupalisté vymenili
za jaderny reaktor

Marek Svitak

Mohli se koupat, opalovat a uZivat si zaslouzené prazdniny. Misto toho se
35 student(l z deseti ¢eskych fakult rozhodlo ucit. A nelituji. Zvy3uji si svoje
$ance na budouci pracovni uplatnéni. Na temelinské Letni univerzité stravili
studenti dva tydny. 3. srpna jejich letni studium ukoncil zavéreény test.

Podivali se k jadernému reaktoru,
navstivili vnitfek chladici véZe a vidéli

i odkrytou turbinu. Vedle toho absol-
vovali desitky prednasek a potkali fadu
zajimavych osobnosti. V zavérecny den
Letni univerzity se studentm predstavila
i predsedkyné Statniho uradu pro jader-
nou bezpecnost Dana Drabova. ,Je jina
doba a dnesni studenti jsou bezesporu
jini, nez kdyz jsem studovala. Ale stejné
jako kdysi my, maji zajem o to, jaky bude
svét kolem nich. Proto je ddlezité poskyt-
nout jim pohled na 3ir3i souvislosti toho,
jak energetika ovliviuje nas kazdodenni
Zivot,” fekla predsedkyné ceského jader-
ného dozoru.

Denni program student trval

dvanact hodin

S programem byli Ucastnici spokojeni.
,Studium na Skole je hlavné o teorii.

V Temeliné jsme méli moznost poznat
pFimo praxi. Energetika mé bavi a CEZ je
jednim z potencialnich zaméstnavatell do
budoucna. Program univerzity byl velmi
pestry, pokud jde o témata prednasek, ale

i vlastni prohlidky provozu a dobfe pfipra-
ven byl i doprovodny program,‘ zhodnotil
netradi¢ni univerzitu jednadvacetilety Jifi
Jarosik, student Fakulty jaderné a fyzi-
kalné inzenyrské CVUT.

Letos mame kralovnu

Kralem (kralovnou) Letni univerzity

se stala studentka druhého ro¢niku
Zapadoceské univerzity strojni fakulty
Eva Berkova. Spravné odpovédéla na
24 z 26 otazek. ,Bylo potfeba béhem
prednasek i exkurzi davat pozor. Hodné
mé zaujal profesionalni pfistup a od-
bornost zdejsich pracovnikd,” uvedla
tiiadvacetileta studentka.

Vétsinu studentu Cekaji jesté tii roky
studia. Pak se mozna na Temelin vrati.
Podle zdejsich personalist( maji ab-
solventi velkou 3anci ziskat v CEZ dal3i
uplatnéni. Spoleénost CEZ patii k nejvét-
$im ¢eskym zaméstnavateldim. Spolec-
nosti Skupiny CEZ zaméstnavaji vice nez
29 tisic zaméstnancd. Aktualné nabizi
114 volnych pozic, z toho 13 v Jaderné
elektrarné Temelin. ®
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{ Testovaci-redktor ATR ™
(Zdroj: Idaho National Laboratory)

Jaderné palivo odolné proti nehodam

Marie Dufkova

V americkém reaktoru ATR (Advanced Test Reactor) Narodni laboratofe v Idahu se pravé testuje novy typ jaderného
paliva, tzv. palivo odolné proti nehodam (ATF, Accident Tolerant Fuel). Palivo se vyviji v ramci programu amerického
ministerstva energetiky (DOE), jehoZ cilem je komercializace ATF do roku 2025. Francouzska spole¢nost FRAMATOME
testuje v laboratofi dva nové koncepty: povlak palivovych proutkl z chromu, ktery je navrzen tak, aby chranil palivo
pred poskozenim a oxidaci pfi vyssich teplotach; a palivové pelety dopované chromem, u nichz se predpoklada,

Ze budou mit delsi Zivotnost a budou lépe pracovat za havarijnich podminek.

Dvacet Sest miniaturnich palivovych
tyci se testuje ve specialnim testovacim
obvodu, ktery napodobuje podminky
chladiciho okruhu bézného energetic-
kého lehkovodniho reaktoru. Reaktor
ATR mUze simulovat rychlé starnuti
paliva tak, ze poSkozeni neutrony, které
by trvalo roky, se projevi jiz za néko-
lik mésicd. Udaje o chovani paliva se
pak vyhodnoti a budou podkladem pro
Jadernou komisi USA (Nuclear Regula-
tory Commission, obdobu naseho SUJB)
pfi zadosti o licencovani nového typu
paliva.

ATF vyuzivaji pokrocilé konstrukce
povlakovych materialli a konstrukci
palivovych pelet pro zvyseni bezpecnosti
a vykonu jaderného paliva. Maji potencial
vydrzet ztratu chlazeni v aktivni zéné
reaktoru po delsi ¢as nez soucasné typy
paliva, a tim rozsifit stavajici bezpec-
nostni rezervu pro jaderné elektrarny.
Také diky své delsi zivotnosti mohou
zlepsit vykon stavajicich jadernych elek-
traren a pfipravit cestu pro licencovani
paliv pro pokrocilé reaktory.

Soucasny experiment by mél bézet

az do ledna 2021

Zaroven se v reaktoru Hatch v Georgii
testuji dalsi palivové tyce z jinych ATF,
které byly vyvinuty v ramci programu
ATF DOE. Vzorky paliv se pak pouziji

pfi dalSich zkouskach na zkusebnim
zafizeni Transient Reactor Test Facility,
také v Idaho National Laboratory, aby se
stanovily jejich bezpecné provozni limity.
Program ATF byl zahajen po nehodé Fu-
kushima Daiichi v roce 2011 a jeho cilem
je demonstrovat schopnosti technologie
ATF do roku 2022 a komer¢ni nasazeni do
roku 2025. Zrychleny ¢asovy ramec je roz-
hodujici pro to, aby prospéch z nového
paliva méla jesté stavajici flotila energe-
tickych jadernych reaktord, licencovanych
do tficatych let 21. stoleti.

Varianty ATF

Nékteré z technologii, které pfichazeji
v Uvahu, zahrnuji natéry stavajicich
zirkoniovych povlakud palivovych tyci,
vyvoj alternativnich povlak(, jako jsou
pokryti ze slitin karbidu kifemiku (SiC)

a slitin na bazi molybdenu, plast ze
slitiny FeCrAL, ¢i pfisady do uranovych
pelet. IronClad, material pokryti palivo-
vych ¢lanki z ferritické oceli, je specialné
odolny proti oxidaci za vysokych teplot

a ma vynikajici parametry pfi provozu

za Sirokého rozpéti provoznich podmi-
nek. ARMOR, zirkonové pokryti, zajistuje
zvySenou ochranu palivovych tyci proti
otéru a je rovnéz odolny oxidaci.

Co musi Accident Tolerant Fuel umét

= Byt odolny k velmi vysokym teplotam
(vice nez 1 700 °C)

m 7Zvysit zadrZeni $tépnych produktd v na-
ro¢nych podminkach z minut na hodiny
resp. dny

= Omezit reakci pokryti paliva s vysoko-
teplotni parou a tim snizit tvorbu vodiku

= Zlepsit interakci palivo-pokryti pfi vyko-
nech za extrémnich podminek

® ZlepSovat ekonomiku provozu za nor-
malnich provoznich podminek

Kongres schvalil a prezident podepsal

v letoSnim roce na podporu vyvoje ATF

85 miliond dolard. m
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{ V dolni ¢asti tokamakové jamy mdzeme nyni rozpoznat vnitfni prstenec betonu a radialni

stény. (Credit © ITER Organization, http://www.iter.org/)

Jak se stavi budova

tokamaku ITER

Milan Ripa

V prostoru budouciho reaktoru tokamaku ITER se stavi ve tfisménném

rezimu — dvé plné pracovni smény ve dne a tfeti sména v noci. Ta je
vénovana nastavovani pohyblivého leSenim a bednéni pfi pfipravé na tkoly
nasledujiciho dne. V3ichni usiluji o splnéni dileZitého terminu v kalendafi
stavby ITER: bfezen 2020. Pro hlavni instala¢ni ¢innosti bude zapotiebi mit
hotovou cestu pro prvni pohyb jefabu mezi Montazni halou (Assembly Hall)

a Budovou tokamaku (Tokamak Building). Dnes tu pracuje vice nez 2 000 osob,
ale v pfistich mésicich se tato oblast stavenisté zaplni lidmi jeSté vice.

Prvni co se stavi je zaklad kryostatu.
Hotové biologické stinéni je prozatim
docasné prikryté vikem, které chrani pra-
covniky pracujici v podzemnich trovnich
stavby. Kdyz se Budova tokamaku dostavi
po celém obvodu (pfizplsobi se vysce

a Sifce Montazni haly v pozadi), bude
odstranéno docasné viko, ¢erna textilni
sténa na Montazni hale bude svinuta

a kolejnice jefabu budou prodlouzeny

z Montazni haly pfes tokamakovou jamu
(Tokamak Pit). Pak se za¢nou instalovat
tézkotonazni vytahy.

Hala odvodnovaci nadrze

Sestnact metr(i $iroka a jedenact metri
vysoka hala slouzi k ulozeni sedmi zasob-
nik( potfebnych pro rozvod chladici vody

a pro regulaci jejiho tlaku ve vakuové
nadobé. Vysoké platy z nerezové oceli
pokryvaji dolni ¢ast stén a podlahu (nyni
pfi natirani jsou pred stfikajici barvou
chranéné krytem) a kvali ukotveni bylo
instalovano 800 zapusténych desek.
Dodavatelé pravé dokoncuji natirani stén
haly. Od srpna se jedna po druhé instaluji
nadrze - spoustéji se do haly otvorem

ve stiese.

Prstenec betonu v tokamakové jamé
Jedna se o betonovou korunu pevné
spojenou se zemi a biologickym stiné-
nim, které je rovnéz ukotveno v zemi.
Vlastni reaktor, z kterého navstévnik
uvidi pouze kryostat, bude mit hmotnost
23 000 tun. Téchto 23 000 tun bude

pres loZiska ,usazeno® na zminéné ko-
runé. Vrsek koruny ma schodovity tvar
(360° amfiteatr o dvou radach), ktery
pasuje s opacné schodovitym tvarem
spodku - zakladny kryostatu. Nebyt lozi-
sek, tak by se do sebe vice méné zakously
schod koruny zespodu a schod zakladny
kryostatu shora, a dvé prstencové plochy
schod(l koruny a zakladny kryostatu by
na sebe dosedly bez moznosti vza-
jemného pohybu. Diky loziskiim se ale
kryostat spolu s celym reaktorem bude
Lvznaset” nad korunou (valit po koruné)
na loziskach a pohyb po loziscich bude
kompenzovat sily vznikajici pfi ¢innosti
reaktoru. Kryostat s reaktorem uvnit¥
bude tedy vici koruné ulozen pohyblive.
Loziska na vnéjsim prstenci (schodu)
koruny ponesou 23 000 tun! Zakladna
kryostatu bude prvnim kusem skladanky
zvané reaktor tokamaku ITER. Vnitfni
prstenec zakladny kryostatu bude kryt pfi
pohledu shora vnitfni prstenec koruny.
Dnes je vnitini prstenec koruny pokryty
kolejnicemi pro kruhovy jefab. Zakladna
kryostatu tu jeSté neni hotova.

Nebude trvat dlouho a charakteri-
sticky valcovity tvar kryostatu bude
skryt v 60 m vysoké Budové tokamaku.
Po kolejich bude nejvykonnéjsi jefab na
stavenisti - tzv. dvojce - navazet jed-
notlivé komponenty tokamaku z pfilehlé
Montazni haly a uvnitf kryostatu poroste
vakuova komora nejvétsiho tokamaku na
svété - tokamaku ITER. m

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



il * Biologické stinéni - Sestidroviiova

30 m vysoka stavba uprostfed Budovy

s tokamaku - bylo dokonéeno pocatkem
- tohoto roku. (Credit © ITER Organiza-

tion, http://www.iter.org/)
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{ V utrobach Budovy tokamaku se ukryva
zvlastni hala - odvodnovaci nadrz.
(Credit © ITER Organization, http:/
www.iter.org/)

~( Zvysokého jefabu je vidét, ze
biologické stinéni nema presné valcovy
tvar, ale tvar osmnactibokého hranolu
(bude tu 18 civek toroidalniho pole).
(Credit © ITER Organization, http:/
www.iter.org/)
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Robot, dron a vrtulnik
hledaly zdroj radioaktivity

Noah Zyla

Ztratil se radia¢ni zdroj. Je poSkozen a zafi nékde ve volné krajiné. Je potfeba
jej najit okamzité. Do akce jsou povolani Orfeus a skaut - ti prohledavaji
terén - a pro urychleni startuje do vzduchu letecka patrola a drony.

Ne, nepomahaji zalesaci a mytologické osobnosti, ale supermoderni technika.

Pfi simulaci mimoradné udalosti se predvedly technologie trebi¢ské
spole¢nosti NUVIA. Ceska republika ma jeden z nejvypracovanéjsich
systémU monitorovani radia¢ni situace na svété.

V poloviné ¢ervna probéhla ve Vyskové
na letisti akce RADTECH 2018. Jednotky
Integrovaného zachranného systému si
spolecné s vyzkumniky vyzkousely praci
s modernimi technologiemi a pfistroji
pro monitorovani radia¢ni situace a kont-
rolu kontaminace radioaktivnimi latkami.
Prihlizejici z fad odborné vefejnosti, za-
stupcl armady, hasi¢skych zachrannych
sbor(, policie, Statniho uradu pro jader-
nou bezpecnost nebo univerzit mohli
vidét v akci profesionalni radiometrické
technologie vyrobené Ceskou spole¢nosti
NUVIA. Cilem simulace bylo predstavit
prostfedky pro feSeni mimoradné situace,
pfi niz by mohlo dojit ke ztraté kontroly
nad zdrojem ionizujiciho zareni.

radioaktivni zafi¢, pro¢esavala prostor
letiSté z vysky zhruba 100 metrd.
Druhym zastupcem letecké techniky
byl bezpilotni prostiedek, tzv. dron

Radia¢ni monitoring ze vzduchu,
presnost na centimetry

Letecka technika byla zastoupena
policejnim vrtulnikem, ktery mél

na své palubé specialni letecky gama
spektrometr RADPatrol-A. Helikoptéra,
ve snaze najit zamérné ukryty

{ Dron se systémem radiacniho
monitorovani DRONES-G
(foto NUVIA)

~( Na akci RADTECH 2018 si odbornici méli
moznost zevrubné prohlédnout riizné
detektory a dalsi pfistroje (foto NUVIA)

s oznacenim BRUS (bezpilotni rotorovy
univerzalni systém). Dron létal nad
postizenou oblasti s detek¢ni technologii
DRONES-G ve vysce okolo 10 metrd.
Zdroj radiace tak zaméril s presnosti

na centimetry.

Terénni radiacni monitoring

V priibéhu dne se na scénu dostala

i terénni technika. Jejim ukolem bylo
prozkoumat radia¢ni situaci v ,zasaze-
ném* misté. Do akce vyjel ¢tyfkolovy
robot Orpheus-X4 vybaveny parem kamer
a detekénim systémem pro méfeni gama
zafeni. 58 kg vaziciho robota lze ovladat
na dalku pomoci vizualni teleprezence,
nebo muze pracovat v autonomnim
rezimu. VedLle radia¢niho monitoringu
nabizi dalsi Siroké moznosti vyuziti, je
napfiklad schopny pomahat pfi riznych
zachrannych nebo patracich operacich.
Druhym predstavenym feSenim byl
gama spektrometr RADScout, ktery nese
obsluha v batohu na zadech. Jadro této
mobilni verze detektoru tvofi vykonny
mobilni telefon nebo tablet.

Mobilni vyhodnocovaci stiedisko
Armadnim ¢i hasi¢skym odbornikim
byla na letisti k dispozici i mobilni plné
vybavena laboratof, v niz mohli pfimo
na misté za pomoci specialnich pfistroju
upravit a vyhodnotit odebrané vzorky.
Nakonec museli lidé i pouzita technika
projit mobilnim portalovym monitorem
pro kontrolu kontaminace. =»

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



Charakteristika jednotlivych
technologii:

RADPatrol-A

Systém RADPatrol-A je radia¢ni mo-
nitorovaci systém urceny pro letecky
prizkum. Zahrnuje velké mnozstvi
radiacnich detektor(i gama zareni, nebo
neutronovych detektor(. Systém lze
upevnit na vrtulniky, pfipadné drony

s plochymi kfidly.

Vyuziti:
= Monitoring velké oblasti zasazené
radiaci a mapovani kontaminace
= Vyhledani radioaktivnich zdrojl
za Ucelem jejich nasledné likvidace
= Detekce a identifikace radionuklidG
nebo izotopl
= Sledovani radioaktivnich oblak
a kontaminace vzduchu

RADScout

Jde o systém pro detekci radiace s mnoha

funkcemi. Lze jej pfepravovat v ruksaku
na zadech nebo prostiednictvim dronu.
Umoznuje prenos dat pres WiFi, Blue-
tooth i USB. Je navrzeny tak, aby bez
poskozeni vydrzel pad z jednoho metru.

Vyuziti:

= Nendpadny monitoring radiace diky
pristroji ukrytému v ruksaku

= Monitoring tézko dostupnych oblasti
pomoci dronu

= Vyhodnoceni kontaminace za pomoci
bezpilotnich leteckych prostredkd

DRONES-G
Systém radiac¢niho monitorovani uréeny

pro bezpilotni letadla (drony s oznacenim

BRUS). Poskytuje vynikajici vykon pro
kontrolu radiace ve volném prostredi,

radia¢ni monitoring ve vyjime¢nych situ-

acich a dalsi aplikace. Umoznuje rychlé
nasazeni, pfesné ovladani, automatické
prozkoumavani oblasti, rychlé vyhod-
noceni ziskanych dat. Vazi 2-4 kg, doba
provozu modulu je 4 hodiny, provozni
teploty: -10 °C az +50 °C.

Vyuziti:

= Priizkum men3ich oblasti

m Schopnost prace i v zamoreném
prostredi

= Vyhledani zdroje radioaktivity

ORPHEUS-X

Bezpilotni terénni ¢tyrkolové vozidlo
stfedni velikosti, prdzkumny robot

s variabilni konstrukci umoznujici
vyuziti rdznych senzord. Rozméry jsou
950 x 590 x 620 mm, vaha 58 kg, maxi-
malni rychlost 13 km/h, maximalni doba
provozu 120 min.

~{_ Robot ORPHEUS-X v terénu (foto NUVIA)

{ Na palubé vrtulniku je umistén specialni
letecky gama spektrometr RADPatrol-A
(foto NUVIA)

Vyuziti:

= 3D multispektralni skenovani
= | okalizace gama zareni

= Autonomni zajisténi oblasti

= Pomoc pfi rlznych zachrannych nebo
patracich operacich

PORTALD

Kompaktni modularni screeningovy sys-
tém pro mimoiadné situace, vhodny pro
kontrolu osob i vozidel. UmoZnuje rychlé
nasazeni v nouzove situaci pro screening
velkého poctu objektd. Jeho vyhodou

je lehka, stabilni konstrukce umoznujici
rychlé sestaveni a moznost napajeni

z rliznych nezavislych zdroju.

Vyuziti:

= Kontrola kontaminace osob nebo
vozidel rGznych velikosti napf.
na hranicich, v jadernych elektrarnach
apod. m
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< Tém&F 80 Let od sebe d&li starou a novou lodni zdviz v brandenburském Niederfinowu.

Princip zlstal zachovan, stavebni technologie v3ak upfednostnila Zelezobeton

Obri lodni vytah
Niederfinow zlepsi
evropskou lodni dopravu

Jan Tuma / foto J. Tma

Pouhych 180 kilometr( od nadich severnich hranic se dokoncuje unikatni
stavba lodni zdvize, ktera stfedoevropskymi vodnimi kanaly propoji pfes
Magdeburg a Berlin severomoftskeé pfistavy s Polskem a Baltskym mofem.

Sama vodni cesta je stara uz vice nez
400 let, jenze mezi Berlinem a Odrou
musely ¢luny po staleti pfekonavat
hrani¢ni pohofi kaskadou primitivnich
plavebnich komor, které plavbu zdrzovaly
a pii nedostatku vody i znemoznovaly.
Brandenbursko se proto pied 90 lety
rozhodlo u obce Niederfinow (60 km vy-
chodné od Berlina) vybudovat v té dobé
nejodvaznéjsi lodni zdviz, ktera v proti-
zavazimi vyvazené vodni vané zdvihala
¢luny a plavidla s vytlakem az 1 000 tun
z Oderského kanalu do jeho vrcholové
¢asti o 36 m vyse. Ojedinélym inzenyr-

skym dilem, chranénym jako narodni
technicka pamatka, v poslednich letech
proplouva ro¢né kolem 5 tisic nakladnich
¢lun prepravujicich asi 2,2 mil. tun na-
kladd, 4 200 vyhlidkovych €lunt s turisty,
a nejméné 4 tisice malych osobnich
motorovych ¢lund. Zdalky viditelna 60 m
vysoka ocelova konstrukce pfitahuje
ro¢né jako atrakce okolo 150 tisic turistd,
ktefi mohou zdvihani lodi ve vodni vané
sledovat nejen ze spodnich parkovist, ale
i z vyhlidkovych teras na samotné kon-
strukci, a obejit dilo béhem dvou hodin
vyznalenymi turistickymi stezkami.

{ Ri¢ni motorovy €lun najizdi do vany
historické zdvize Niederfinow 1

Lodni zdviz jako vana

Lodé z Oderského kanalu naplouvaji
sklopenou Celni sténou do ponorené
ocelové vany 85 m dlouhé, 12 m Siroké
a 2,5 m hluboké. Po uzavieni stény

se vana s vodou i ¢luny o hmotnosti

4 300 t zacne Splhat rychlosti 0,12 m/s
po ozubenych hiebenech na ocelovych
sloupech Ctveficemi pastork( pohané-
nych stejnosmérnymi elektromotory.
Pro plynuly a ,mékky“ rozbéh jsou na-
pajené Ward-Leonardovymi soustrojimi
ve strojovné ocelového monstra. BEhem
5 minut vana s nakladem odpovidajicim
hmotnosti 75 000 osob zastavi o0 36 m
vy$e na urovni hladiny horniho kanalu.
Celo vany pfisedne tésnénim na ¢elo
kanalového mostu, pojistna horni vrata
kanalu se otevrou, ¢elo vany se sklopi,
a plavidla z vany se vydaji cestou k Ber-
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linu. Za zazrak je pokladano, zZe viditelné
pfi tom nikde neunikne ani kapka vody!
V dobé, kdy jesté nebyly znamé dnesni
pryzové tésnici systémy, se v roli tésnici
hmoty pry vyuzivaly do zlab( vtésnané
veprové klze.

{ Zdvizena vana mezi nosnymi pilifi
65 m vysoké konstrukce na modelu
Niederfinow 2 v Infocentru

Diky Archimedovu zakonu zdvihani
vyzaduje minimum energie

Podle Archimedova zakona vytlaci cluny
vplouvajici do vany mnozstvi vody odpo-
vidajici jejich hmotnosti, a to umoznuje
naplnénou vanu se stalou hmotnosti

(4 300 t) pfesné vyvazit a tim snizit spo-
tiebu energie k jejimu zdvihu &i spous-
téni na minimum. Vana je totiz zavésena
na 196 ocelovych lanech vedenych pres
lanové kladky na vrcholku 60 m vysoké
pfihradové konstrukce, na jejichz koncich
jsou vyvazujici protizavazi. Proti zfi-

ceni nebo nevyvazenosti (napfiklad pfi
pretrzeni nékterého lana, nebo utrzeni
protizavazi) je vana chranéna propoje-
nim pohon( pastork(. Stejné tak i proti
nedovolenému naklonu, kdy béhem tfi
sekund automaticky dojde k havarijnimu
zastaveni pohybu. Na unikatnim kinetic-
kém systému tézké vany, jejiho pohonu,
vedeni a zabezpeceni jsou podepsany
svétoznamé predvalecné némecké spo-
le¢nosti Demag, Siemens, Krupp a AEG,
a neni divu, Ze podobna, a na svété nej-
vétsi postavena vertikalni vanova lodni
zdviz na Cinské prehradé TFi soutésky
(Three Gorges Damm) na fece Jang-Tse
(s hmotnosti plné vany 15 000 t a vyskou
zdvihu 113 m), si tento zdvihaci systém
objednala u némeckych zkuSenych firem.

Novy Niederfinow

s dvojnasobnou kapacitou

Kdyz se roku 2008 mohla zdviz pochlu-
bit od pocatku své existence 800 tisici
zdvihy(!), pfi kterych prepravila 160 mili-
onl tun nakladd, zacala Spolkova vlada
spolu s Brandenburkem pfipravovat
rekonstrukci tohoto tranzitniho uzlu,
ktery navic zajistuje vnitrozemskou vodni
dopravu mezi Stétinem a Berlinem. Zivot-
nost ocelové konstrukce se totiz pfiblizila
k odhadovanym sto rokim, a proto bylo
rozhodnuto o vystavbé paralelni lodni
zdvize vétsiho vykonu, jaky pozaduje
proplouvani dnesnich rozmérnéjsich
euroClund a az 115 m dlouhych motoro-
vych ¢lunt s vice nez stovkou kontejnerd,
nebo tézkotonaznich ¢lunl s naklady az

2 300 tun. Projektu se ujala mostarska
firma Bilfinger a po slavnostnim pokle-
pani na zakladni kamen v dubnu 2009
zahajilo konsorcium spole¢nosti ARGE
zemni prace. Predpokladané naklady jsou
285 milionl eur. Pod ochranou betono-
vého pazeni byl terén do konce roku 2010
prohlouben pro betonovou zakladovou
plochu zdvize, tentokrate s Zelezobeto-
novou konstrukci vysokou 66 m, a pro
privodni kanal s pristavem. Rypadla a bul-
dozery musely presunout na 800 000 m?
zeminy. Pro nedostatek penéz byla v roce
2011 stavba zpomalena. Ve chvili, kdy

uz staly zelezobetonové pylony kon-
strukce, ktera ma opét s modernizovanym
~pastorkovym® pohonem vést, zdvihat

a spoustét ocelovou vanu dlouhou 115 m,
12,5 m Sirokou a 4 m hlubokou. Celkovou
hmotnost 9 800 t s vodou a plavidlem
bude zdvihat osm elektropohon( s vyko-
nem po 160 kW, s hydraulickym pfitlaco-
vanim pastorkd do ozubenych hieben(.
Tentokrat v3ak museli projektanti pouzit
pocitaCové modelovani vlivu teploty a ze-
métieseni na obfi pohyblivou vanu. B

Zajimavy cil
vyletu

Vedle stojici a stale naplno
slouzici vytah je neustale stfedem
pozornosti turistd, pro které

je u silnice Niederfinow-Liepe
zfizeno skvéle vybavené turistické
Informacni stfedisko. V ném
navstévnici obdivuji zejména
model zazraku z bilého betonu,
ktery vyrostl jen o0 200 metrt
vedle historické zdvize a chybi uz
jen napojeni dolniho vjezdového
koryta a pristavisté. Zpozdéni

o vice nez 5 let je ale v celém
Némecku kritizovano. Betonovy
Niederfinow 2 ma byt kone¢né
uveden do provozu koncem
letoSniho roku.

Moznost porovnat obrovsky pokrok
techniky v poslednich sto letech

a dokonce proplout kanalem

a zazit zdvihani a spousténi na
vyhlidkovych ¢lunech (vstupné na
starou zdviz 3 euro, dvouhodinova
plavba 10 euro), stejné jako
navstévu zminéného informacniho
centra doporucujeme o vikendu

i kdykoliv po cely rok nasim
ctenardm.

Podobné informace najdete

na internetové adrese http:/
www.wsa-eberswalde.de/, kde

lze vyhlidkové plavby i noclehy

v Niederfinowu dopfedu zajistit. ®

{ Model nové zdvize Niederfinow 2 s Zelezobetonovou
konstrukci a vanou 115 m dlouhou zavésenou najﬁ
Lpralesu” lan s protizavazimi v Informacnim centf
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{ Vystavba elektrarny Trmice (Zdroj: CEZ)

Stoleti elekttiny v Cesku
(Ceskoslovensku)

Alice Horakova

PFi vzniku samostatné republiky v roce 1918 ¢inila hruba spotieba na
tzemi Cech, Moravy a Slezska celkem 1 TWh. Nyni to je téméf 74 TWh.

Za poslednich sto let spotfeba elektfiny v Cesku stoupala v praméru kazdy
rok o 4,4 procenta, za sto let tedy 74krat. V Ceskych zemich se spotfebovalo
za 100 let existence pies 3 350 TWh elektfiny, coz je vice nez soucasna
ro¢ni spotfeba v3ech zemi Evropské unie. Odhaduje se, ze do roku 2050
vyuziti elektfiny dal vzroste, a to az trojnasobné, pfedevsim v oblasti
dopravy, priimyslu a v budovach. Béhem poslednich sto let stoupnul
instalovany vykon v Ceskych zemich z pfiblizné 800 MW na dne3nich

22 267 MW, vyroba vzrostla dokonce 80krat. Pocet obyvatel pfitom zUstal
na podobné Urovni. Za sto let se vybudovalo ¢tvrt milionu kilometrd
elektrického vedeni, maximalni zatizeni pfenosové soustavy stouplo vice
neZ $est tisickrat. Elektfina v sou¢asném Cesku tvofi asi 20 % celkové
spotieby energii, jeji role ale bude do budoucna stoupat.

Uz za prvni republiky byl energeticky
pramysl v ¢eskych zemich na velice
vysoké trovni. Nové vzniklé Ceskosloven-
sko bylo celosvétové na devatém misté

v primérné vyrobé elektrického proudu
na obyvatele, zatimco dnes se pohybuje
ve tfeti desitce.

Elektrifikaci tahli zemédélci

Elektfina se v dobé vzniku republiky
vyuzivala prevazné v primyslu a zemé-
délstvi, zavadély ji napfiklad pily, mlyny,
hamry, tkalcovny ¢i sklarny. K domac-
nostem si razila cestu postupné, ¢asto
ve formé prebytkl prodavanych podniky.
Za systematickou elektrifikaci ¢eskych

zemi paradoxné nestaly pozadavky
prdmyslu, ktery si byl schopen dosta-
tecné levnou energii obstarat sam, ale
naroky tehdy dominantniho zemédélstvi.
Nedostatek pracovnich sil vedl k tomu,
Ze farmafi hledali nahradu lidské prace
ve strojich. Zacaly vznikat malé elek-
trarny s lokalnimi distribu¢nimi sitémi.
PFistup k elektfiné méla v roce 1918
v Cechach na Moravé a ve Slezsku jen
zhruba tretina obyvatel, v samotnych
Cechach to bylo 40 %. Na Slovensku
byly k elektrické siti pfi vzniku republiky
pfipojeny naproti tomu jen 2 % mést
a obci. Domacnost s pristupem k elek-

tfiné spotfebovala v roce 1918 v priméru

100 kWh. To by dnes jedné ¢eské domac-
nosti nevystacilo ani na dva tydny.

Vznik ,V3euziteénych spoleénosti*
Situace se rychle zacala zlepSovat

po roce 1919, kdy Narodni shromazdéni
pfijalo zakon o o vzniku ,vSeuzitec-

nych elektrarenskych spole¢nosti®,
Prohlasenim podniku za vSeuzite¢ny

se mu prikazovala povinnost zasobovat
elektfinou na urditém uzemi kazdého,
kdo o to pozada, neprokaze-li se, Ze by
pfipojeni bylo nerentabilni. Soucasné

s témito povinnostmi dostaly vSeuzitecné
spole¢nosti znacna prava a vyhody. Na
Uzemi dnedni Ceské republiky tak vzniklo
20 vSeuzitetnych elektrarenskych spole¢-
nosti. Pro celou republiku byla zavedena
proudova tfifazova soustava 50 Hz

s napétim 3 x 380/220 V pro mistni sité

a 100 000 V pro dalkové sité. Prestoze se
elektrifikace ¢eskych zemi vyrazné zpo-
malila béhem druhé svétové valky, v roce
1955 bylo jiz pokryti kompletni. V roce
1946 byly zFizeny Ceské energetické
zavody, které slouzily jako prostfednik
mezi ministerstvem prdmyslu a jednot-
Llivymi elektrarenskymi a plynarenskymi
podniky. Pro jednotné fizeni byl vytvo-

'< Vodni dilo Les Kralovstvi, prvni léta
1. Ceskoslovenskeé republiky

'< Stavba vedeni 110 kV z Brna
do Uherského Hradi$té (Zdroj: CEZ)

{ Vystavba vodni elektrarny Hucak,
pocatek 20. st.
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{ Kaplanova turbina

fen dispecink pro celou zemi, rozdéleny
na dva zemské dispecinky. Od roku 1948
az do roku 1989 zaméstnaval tento plné
integrovany energeticky podnik témér
57 000 pracovnik(. Zabyval se vyrobou,
pfenosem a prodejem elektrické ener-
gie, distribuci elektfiny az ke kone¢nym
spotiebiteldm na tzemi CR, priimyslovou
a inzenyrskou ¢innosti.

{ Rast spotFeby elektiny v Ceskych zemich
(Zdroj: CEZ)

0d roku 1989 do roku 1992 byla z Ces-
kych energetickych zavodl fada organi-
zacnich jednotek vyclenéna a v kvétnu
1992 vznikla elektrarenska akciova spo-
le¢nost CEZ. Dnes CEZ produkuje 67 %
elektfiny vyrobené na tzemi Ceské re-
publiky a z 65 % se stara o jeji distribuci.
Skupina CEZ v CR provozuje 2 jaderné,
13 uhelnych, 35 vodnich, 13 fotovol-
taickych a 2 vétrné elektrarny, nékolik
desitek kogeneracnich jednotek a 1 bio-
plynovou stanici.

Vykon elektraren stoupl za sto let
28krat, vyroba elektfiny dokonce 80krat
Malé elektrarny v ¢eskych zemich na pie-
lomu 19. a 20. stoleti vznikaly Zivelné

pro potfeby zemédélstvi, primyslu, ale

i obci a mést. Technické parametry byly

z pocatku znacné roztiisténé: pouzival

se stejnosmérny i stfidavy proud (jedno-
fazovy i trojfazovy), rizné hodnoty napéti
(fazové napéti 120 V a 220 V) i kmitoctd.

Distribuce byla pouze lokalniho cha-
rakteru, bez vzajemného propojeni. Az
nové vzniklé Ceskoslovensko soustavné
elektrifikaci prikladalo veliky vyznam

a vnimalo ji jako nezbytnou podminku
pro rychly rozvoj samostatného demo-
kratického statu.

0d malych elektraren k velkym

Titulem nejvétsiho zdroje se v roce 1918
pysnila HoleSovicka elektrarna v Praze

s vykonem 32 000 koriskych sil, coz
odpovida necelym 24 MW. Nasledovaly
severoCeska elektrarna Trmice a vycho-
doceska elektrarna v Pofici. (V obou loka-
litdch ma Skupina CEZ elektrarnu dosud).
Pro rychlejsi a levnéjsi postup elektrifi-
kace republiky se jevily vhodné;jsi vétsi
zdroje, postupné tedy vykony nar(staly.
Elektrarna Ervénice na Mostecku v roce
1932 méla jiz 70 MW, elektrarna Komo-
fany zacatkem 50. let 210 MW. Dnes je
nejvétsim ¢eskym zdrojem jaderna elek-
trarna Temelin s instalovanym vykonem
2 164 MW, tedy 90krat vétsim nez zmi-
néna HoleSovicka elektrarna. Vedle roz-
Sifovani ¢i budovani novych elektraren je
dal$i moznosti zvySovani u¢innosti téch
stavajicich. To se jiz déje: instalovany vy-
kon Temelina i Dukovan se diky moderni-
zacim, vyuziti projektovych rezerv a rfadé
technickych opatfeni postupné zvysil
oproti plvodnim parametrim o 530 MW.
To je, jako bychom postavili jeden velky
uhelny blok - ale bez emisi a bez zaboru
jediného metru pldy.

svédci také srovnani maximalniho zati-
Zeni elektrorozvodné soustavy. Zatimco
v roce 1923 ¢inilo 1,94 MW, v roce 1935
jiz 21,5 MW a v Unoru 2018 dosahlo

12 000 MW.

Byl to ten slavny den...

Za pocatek vzniku jednotné soustavy
CSR se povazuije rok 1950, kdy se spojily
dvé nejvétsi radialni sité: ¢eska a mo-
ravskoslezska. Zatimco na Moravé bylo

v roce 1945 elektrifikovano vice nez 90 %
obci a vétsina osad, mezi ceskymi kraji
trvaly znacné rozdily a nejhorsi situace
panovala na Slovensku. V roce 1955 byla
elektrifikace v ¢eskych zemich dokon-
¢ena, na Slovensku chybélo elektrifikovat
jesté 30 procent obci. Pfipojeni posledni
Ceskoslovenské obce Zlata Bafa na
PreSovsku v zafi 1960 zavdalo ddvod

k celostatnim oslavam.

0d Sedesatych let plynulé

dodavky elektfiny

V Sedesatych letech se rychle rozvijela
soustava 400 kV, ktera prevzala Ulohu
hlavniho rozvodu elektrické energie.
Prvni vedeni 400 kV bylo uvedeno

do provozu v zafi 1965 z Hradce u Kadané
do Prosenice v délce 346 km. Osmdesata
léta pokracovala ve vystavbé pfenosové
sité 400 kV. Postupné se k ni napojuji
velké elektrarenské bloky, napfriklad

500 MW Mélnik ¢i bloky Jaderné elek-
trarny Dukovany. Na konci 80. let je pa-
tefni sit prenosové soustavy dokoncena.

Budoucnost je elektricka

Bez elektfiny by Zivot v dnesni podobé neexistoval. Pfi vétSiné ¢innosti je
vyznam elektfiny nenahraditelny a prosazuje se i v oblastech, kde bychom to
v takoveé mife drive necekali. K masivni elektrifikaci dochazi v doprave, kde
nastupuji elektromobily, elektrobusy nebo elektrokola. Podle studie vypraco-
vané evropskym energetickym sdruzenim EURELECTRIC se predpoklada, ze
elektricky proud se bude mnohem vice vyuzivat vedle dopravy také v budo-
vach a v primyslové vyrobé. Elektfina v soucasnosti pohani jen 1 % veskeré
dopravy (pfedevsim Zelezni¢ni), do roku 2050 by tento podil mél ve stfednim
scénafi studie stoupnout na 43 %. V oblasti bydleni jsou podle EURELECTRIC
nejvétsi rezervy ve vytapéni — elektrinou topi jen jedna z dvanacti budov pro
bézné bydleni, pro ohfev vody ji vyuziva kazda desata. Podle stfedniho scé-
nare studie ma elektrifikace vSech budov stoupnout z dnesnich 34 % na 54 %.

Distribuce elektfiny

V dobé vzniku Ceskoslovenska méli
obyvatelé k dispozici jen 1 500 kilometrd
elektrického vedeni. O dvacet let pozdéji
to bylo jiz 37 000 km vedeni, dnes na
uzemi Ceské republiky napo¢itame

247 604 km. V priméru se tak kazdy rok
béhem stoleti existence republiky posta-
vilo 2 461 kilometr( vedeni. O potiebé
elektfiny pro rozvoj mést i primyslu

Zasadni proménu soucasné energetiky
avizuje postupné uzavirani uhelnych
elektraren a jejich nahrada nizkoemisnimi
zdroji. CEZ se touto vyznamnou zménou
zabyva jiz fadu let. Od roku 2012 vyrabi
vétdinu své elektfiny v Cesku v beze-
misnich zdrojich, pficemzZ v dobé vzniku
CEZ v roce 1992 vyrabél jeété 73 procent
elektfiny z uhli. =
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* Mala vodni elektrarna Zelina u Kadang
slouzi od roku 1908 (Zdroj: CEZ)

Stolete elektrarny u nas
spolehlivé slouzi

Alice Horakova

Sest energetickych zdrojd funguje a dodava elektfinu uz od za¢atku

republiky. Jsou to tFi vodni elektrarny, které pamatuiji vznik Ceskoslovenska

v roce 1918: elektrarna Zelina u Kadané, Hu¢ak v Hradci Kralové a Cefikova
pila na Klatovsku. DalSich osm fungujicich vodnich elektraren pak pochazi

z obdobi prvni republiky. Dlouhodobé ale funguiji i uhelné zdroje. Nejstarsim
rodokmenem se py3ni Energocentrum Vitkovice, kde se elektfina vyrabéla jiz
v roce 1897. Pfed dvéma lety oslavila sto let lokalita Trmice u Usti nad Labem,
kde soucasna teplarna nahradila na stejném misté stojici plvodni elektrarnu

z roku 1916. Od roku 1914 se elektfina vyrabi i v Pofici u Trutnova.

Trojice vice nez stoletych vodnich elekt-
rarenskych pamétnikl vyrobila v lofiském
roce 4 523 MWh elektfiny, a dodala tak
ekologickou elektfinu pro vice nez 1 800
Ceskych domacnosti. | pies svij pokrocily
vék zlstavaji spolehlivymi zdroji. Slouzi

i jako vzor Ceského umu a technické
zru¢nosti. Vzdyt tfeba zelinské turbiny
jsou stale plivodni, stejné jako vétsina
zafizeni na Cerikové pile.

Znovuzrozeni Zeliny

Nejvice svicek na dortu - rovnych 110
- letos 6. dubna sfoukla mala vodni
elektrarna Zelina v Usteckém kraji.
Myslenka vyuzit k zasobovani mésta
Kadané elektrarnu na fece Ohfi vznikla
jiz v roce 1902, o tfi roky pozdéji dali
kadansti radni zelenou zafizeni se dvéma
horizontalnimi Francisovymi turbinami
(2 x 294 kW). Vznikl 2,9 metru vysoky
betonovy jez, vodu na turbiny pfivadél
166 m dlouhy tunel vyrazeny do skalna-
tého bfehu v meandru feky. Vystavba tr-
vala tfi roky a stala 680 000 rakouskych

korun. Zelina v3ak pomérné brzy prestala
rostouci poptavce Kadané stacit, a tak
jivroce 1925 doplnila a nasledné zcela
nahradila vétsi a vykonnéjsi elektrarna

v nedalekych Lomazicich. Vodni elekt-
rarna v Zeliné se stala pouhym vstupnim

a Cisticim objektem pro lomazickou, ta
v8ak byla v roce 1967 zatopena Nechra-
nickou prehradou. K obnové elektrarny
Zelina do3lo na po¢atku devadesatych
let a v roce 1995 byla opét slavnostné
uvedena do provozu s repasovanymi
puvodnimi turbinami. Pozoruhodnou ar-
chitektonickou i technickou pamatku lze
i navstivit, rezervace exkurze je nutna.

Secesni dama

Shodny rok narozeni maji v rodném listé
dalsi dvé elektrarenské pamétnice: v roce
1912 zacaly dodavat elektfinu Hucak

na fece Labi v Hradci Kralové i Sumav-
ska elektrarna Cerikova pila na Vydfre.
Vychodocesky secesni skvost Hucak

byl vybudovan na Hu¢avém jezu, podle
néhoz ziskala elektrarna své jméno,

v letech 1908-1911 a stal témér 1,5 mi-
lionu rakouskych korun. Plvodni vyba-
veni tvofily tfi Francisovy tfistupriové
turbiny s vertikalni hiideli, doplnéné
kvali velmi proménlivé prdto¢nosti Labe
o dva rychlobézné stojaté parni stroje
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(kazdy o vykonu 400 konskych sil) a parni
turbinu (1 500-1 800 konskych sil).

Parni ¢ast slouzila do roku 1946, od té
doby je Hucak Cisté vodni elektrarnou.
Prvni velkou rekonstrukci a modernizaci
véetné vymény turbin prosla elektrarna
jiz v poloviné 20. let minulého stoleti,
dalsi generdlni oprava pfisla na fadu az
letos. V elektrarné dnes funguje také
infocentrum zamérené na obnovitelné
zdroje energii, které je mozné navstivit.
Sumavsky dfi¢

Elektrarna Cerikova pila nese jméno vy-
znamného prazského podnikatele Cerika
Bubenicka, ktery v poloviné 19. stoleti
vybudoval na soutoku fek Kiemelna

a Vydra velkou pilu a sklad dfeva.

Po jeho smrti presla pila do majetku
mésta Kadperské Hory a v roce 1912 byla

* Elektrarna Hu¢ak

prestavéna na vodni elektrarnu. Vybaveni
elektrické ¢asti soustroji, napf. generator
o vykonu 96 kW, samocinny regulator
napéti, ochrana proti pfepéti apod., bylo
na tehdejsi dobu velmi moderni. Strojni
Cast je vybavena horizontalni Franci-
sovou turbinou o vykonu 125 koni od
firmy J. M. Voith AG. Cela vodni elekt-
rarna, pro kterou vodu privadi otevieny
derivacni kanal, ktery se cca 50 m pied
budovou méni na dfevény akvadukt (van-
troky), je vedena Ministerstvem kultury
CR v evidenci pamatkové chranénych
objektl. Samotna pfizemni strojovna
je jedno velké funkéni muzeum, kde se
zastavil Cas. Diky peclivé udrzbé ma do-
dnes kazdy moznost na vlastni k(zi zazit
atmosféru vyroby elektfiny z pocatku
20. stoleti. Zafizeni se totiz zachovalo
v témér plvodnim stavu.

Exkurze na Zelinu, Hu¢ak i Cenkovu
pilu miZete objednat zde: https://www.

cez.cz/cs/o-spolecnosti/kontakty-sku-
pina-cez/informacni-centra.html.

Trmice a Pofi¢i - od elektfiny k teplu
Jednou z nejstar$ich elektrarenskych
lokalit v Ceské republice jsou také
Trmice v severnich Cechach. Elektrarna

T
—
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Ly '(__‘Strlojovna elektrarny Trmice v roce 1935,

Trmice tam pro potfeby mésta Usti nad
Labem zacala vyrUstat v roce 1914, pfi
vzniku Ceskoslovenska jiz jela dvé turbo-
soustroji, kazdé o vykonu 6 MW, napajena
¢tyfmi kotly. Do zacatku druhé svétové
valky se Trmice rozrostly v Sestnacti-
kotlovy kolos s Sesti chladicimi vézemi,
s celkovym vykonem 59,8 MW. Stejné
jako ve sklarnach a hutich méli zamést-
nanci v tehdej$im provozu - konkrétné
na pracovisti odstruskovani - vzhledem
k prasnému, zakoufenému a horkému
prostiedi povoleno pit sedmistupriové
pivo. Za jednu sménu se ho vytocilo az
250 litrQ, v lété pak denné az Sest hekto-
litrd. Pivo se bézné podavalo az do roku
1953.V roce 1976 se Elektrarna Trmice
méni na Teplarnu Trmice. Ta dnes zaso-
buje teplem pfiblizné 27 000 domacnosti
i fadu podnikd v Usti nad Labem a okoli.
Také v lokalité Pofic¢i u Trutnova se
elektfina vyrabi pres sto let. Elektrarna
Pofiti | se zacala stavét v roce 1912
a fungovala v letech 1914-1970. Pavodni
vykon 4,5 MW se postupné navysoval
a vrcholného vykonu i vyroby dosahla
elektrarna ve 30. letech, v roce 1945
pak poklesl z 26 MW na 6 MW. V letech
1964-1966 se vic nez na elektfinu vyuzi-
vala na vyrobu germania, pomérné vzac-
ného polokovu do polovodic¢d. Od roku

e

1957 totiz v lokalité zacala fungovat
Elektrarna Pofici Il se tfemi turbogenera-
tory o jednotkovém jmenovitém vykonu
55 MW. V soucasné dobé se vyuzivaji
dvé soustroji a tieti je pfipravené pro
kryti dodavek pro pfipad dlouhodobych
oprav. Elektrarna Pofici vyrabi elektfinu

i teplo a zasobuje teplem mésto Trutnov
a znac¢nou Cast jeho okoli.

Energocentrum Vitkovice

Dal$i z lokalit Skupiny CEZ, ktera prekra-
Cuje stovku odslouzenych let, je Ener-
gocentrum Vitkovice, jehoz historické
korfeny sahaji az do roku 1897. Tehdy
archivni Udaje datuji vznik prvni elektro-
ustiedny, ktera se stala zakladem elekt-
roenergetiky ve Vitkovicich. Vyroba je zde
Uzce spjata s Vitkovickymi zelezarnami,
kde si prudky rozvoj valcoven a ocela-
ren vyzadal dodavky velkého mnozstvi
vSech druhd energii. Proto v roce 1912
vznikl zavod Elektrarna, do kterého byly
soustfedény veskeré energetické zdroje
Zelezaren. V soucasné dobé Energocent-
rum Vitkovice zasobuje elektfinou a tep-
lem napfiklad ostravskou ¢ast TFineckych
Zelezaren, Vitkovice Holding, Vitkovickou
Nemocnici i domacnosti v okoli. Elektfinu
a teplo nyni vyrabéji dva ¢ernouhelné
kotle o celkovém vykonu 182 MW. m

Dalsi prvorepublikové pamétnice mezi vodnimi elektrarnami CEZ

Les Kralovstvi (Labe)
Brno-Komin (Svratka)
Spalov (Jizera)

Prelouc (Labe)

Cerné jezero (Uhlava)
Stiekov (Labe)
Vrané (Vltava)
Pastviny (Divoka Orlice) 1938 / Francisova trubina (1 x 3 MW)

1923 / Francisovy turbiny (2 x 1,105 MW)

1923 / Kaplanovy turbiny (1 x 0,106 MW; 1 x 0,140MW)

1926 / Kaplanovy (pGvodné Francisovy) turbiny (2 x 1,2 MW)

1928 / Kaplanovy a Francisovy turbiny (2 x 0,68 MW; 2 x 0,49 MW)

1930 / Peltonovy a Kaplanova turbina (1 x 1,5 MW; 1 x 0,37 MW; 1 x 0,04 MW)
1936 / Kaplanovy turbiny (3 x 6,5 MW)

1936 / Kaplanovy turbiny (2 x 6,94 MW)
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Svetova premiéra
autonomni tramvaje

Ing. Jan Tima

{ Testovaci jizdy prvni zcela autonomni
tramvaje v ulicich Postupimi
(Foto: Siemens.com/Press)

Na letoSnim mezinarodnim Zelezni¢nim veletrhu INNOTRANS 2018, ktery se konal 18.-21. zafi v Berling,
doslo k odvazné provérce prvni autonomni tramvaje v ramci hromadné méstské dopravy. Bylo to tedy

v prostiedi s zivym provozem na kfizovatkach, se vSemi myslitelnymi situacemi pfi nastupu a vystupu
cestujicich, pfi hrozicich srazkach s neopatrnymi chodci a nepozornymi fidici rGznych vozidel. Po nasazeni
automatizovanych nad- ¢i podzemnich vlackd (napt. v londynském East Endu, na nékterych letistich

¢i v japonském Tokiu) a ohlaSovanych pokusech o automatické fizeni metra, vlakd, ale i autobus(

a nakladnich automobild, to byla prvni opravdova ,zkouska ohném® v pfipadé tramvaje.

Digitalni o¢i vieho druhu

Zkouselo se v nékolik kilometrl vzdalené
Postupimi. Na deset let staré tramvaji
Combino - 400 uplatnil Siemens ve
spolupraci s dopravnim podnikem ViP

- Potsdam fadu dosud ve svété nepouzi-
tych prvkd aktivnich i pasivnich asistenc-
nich systém, které byly vyvinuty pro
digitalni a bezdratovou mobilitu: zejména
radary, laserové skenery, snimace a
kamery schopné registrovat a vyhodnotit
chovani chodcd, cyklistli nebo vozidel
kfizujicich jizdni drahu. Naprostou novin-
kou jsou systémy schopné vyhodnocovat
pohyby a chovani cestujicich na nastup-
nich ostrlivcich a také pfi nastupovani
nebo vystupovani na nastupnich plosi-
nach. Tyto ,digitalni oci®, jak je vystizné
pojmenovali novinafi pfitomni provoz-
nim testdm na 6 km dlouhé méstské
tramvajové lince ¢. 92, mély ,mozkové
centrum® v digitalni skiini uvnitf vozu,

k niz byly nejméné stovkou metr( kabelll
napojeny snimace a kamery na pfidi, na
stfeSe a na bocich tramvaje.

Tramvaj ,vidi“ i ko¢ku

CtyFelankova nizkopodlazni tramvaj

s kapacitou 200 cestujicich dosahovala
mezi konecnymi stanicemi rychlosti az
50 km/h. BEéhem najetych testovacich
3 000 km prokazal systém naprostou
bezpelnost, a to i kdyz byly do cesty
stavény necCekané prekazky. Tramvaj

i z plné rychlosti spolehlivé zastavila,
kdyz na koleje vjel mimo pfechod cho-
dec s ko¢arkem! Systém Siemens Tram
Assistant reaguje na svételné signaly
krizovatek a dokaze objevit jakékoliv
prekazky vétsi nez kocka do vzdalenosti
100 m pred sebou!

Malé vlacky jiz autonomné jezdi

V evropskych méstech jiz jezdi bez
fidi¢t automatizovana klasickad metra

v podzemnich tunelovych trasach nebo
povrchové vedena tzv. lehka metra na
40 mistech. VétSinou vsak stale jede

i neuniformovany odpovédny pracovnik
pfipominajici kdysi nepostradatelné
prlvodci, ktery kontroluje poradek

v propojenych vozech soupravy a také
dokaze cestujicim otevfit dvere na
bezpecném misté v pfipadé poruchy,
vypadku proudu ¢i nehody. Cestujici maji
vSechny potiebné provozni a bezpec-
nostni informace z dispelinku prostied-
nictvim rozhlasu ¢i na displejich uvnitf
soupravy. Jen v Postupimi se v$ak zatim
prosadila lehka tramvajova souprava bez
fidi¢e a prvodciho i v hustém pouli¢nim
méstském provozu.

Vyvojafi u Siemens Mobility, Bombadieru
a italského AnsaldoBreda zatim nechtéji
slibovat nasazeni zcela autonomniho
méstského dopravniho provozu dfive

nez za 20 let, byt jiz nyni mohou stale
dokonalejsi digitalni systémy zajistit
kazdému bezpecnou autonomni mobilitu,
pfi niz tramvaj navic virtualné komuni-
kuje s okolnimi vozidly a je neustale pod
dohledem centralniho dispelinku. =
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* Zastaralé klimatiza¢ni jednotky stale
hyzdi fadu domG (Zdroj: ENBRA)

{ Klimatiza¢ni jednotka firmy Carrier
(Zdroj: ENBRA)

Klimatizace ochlazuji
podniky i domacnosti uz 116

Petra Aigelova

Zajem tuzemskych spotrebitell o klimatizace neustale roste: jen v lofiském
roce se hodnota téchto zafizeni dovezenych ze zahranici vySplhala az na

10,7 miliardy korun. Kde se ale vlastné klimatizace vzala a jak se za poslednich
sto let zménila? Védéli jste, Ze na jejich pocatku staly Spatné schnouci barvy?
Nasledujici historicky exkurz pfiblizuje, jak se ochlazovali nasi pfedci a co Ceka

v budoucnu nas.

Horké letni dny a nesnesitelné teplo

v domovech trapilo uz obyvatele staro-
vékého Rima ¢i Indie. Zatimco Rimané
zacali k ochlazovani dom( vyuzivat stu-
denou vodu z horskych pramend, kterou
vedli pomoci sité akvaduktl pres celé
mésto, v Indii lidem poslouzila kombi-
nace rohozi, vétru a vody. Palace totiz
mivaly na navétrné strané otvory, na néz
obyvatelé véseli vlh¢ené rohoze z travy
¢i rakosu. Odparovana voda, kterou
hnal vitr dovnitf, pak domy ochlazovala.
Pravé odpafovani a jeho mozny vliv na
ochlazovani objektl o nékolik stoleti

pozdéji zacal testovat Benjamin Franklin.

V roce 1820 pak Michael Faraday pfisel
se zjisténim, Ze rozepnutim stlateného
zkapalnéného amoniaku dokaze vyrazné
ochladit okolni prostredi. A princip kli-
matizace byl na svété.

Poprvé klimatizaci zapnuli v New Yorku
Za vynalezce prvni klimatizace je pova-
zovan Willis Carrier, ktery v roce 1902
vyuzil v praxi srazeni vodnich par na
studenych trubkach. Mlady inzenyr ze
strojirenské firmy Buffalo Forge dostal
na starost vyresit problém teplého

a vlhkého vzduchu v tiskarné Sackett-
-Wilhelm v Brooklynu, kde tiskaf{im

vlivem horkého vlhkého vzduchu Spatné
usychaly barvy, a vlnil se papir. Klima-
tizace kromé ochlazovani také dodnes
zbavuji vzduch vlhkosti. Obvykle totiz
nasavaji teply a vlhky vzduch ke stude-
nym trubicim, ve kterych proudi chladici
Llatka. Na trubicich se srazi vlhkost, takze
vzduch, ktery se vraci zpét do prostoru,
je chladnéjsi a mnohem sussi.

Jen pal roku po Carrierovi predstavil
Stuart Cramer vlastni klimatizaci, ktera
vyuzivala vodni paru. Ve 30. letech
19. stoleti si pak nechal vlastni zpUsob
ochlazovani vzduchu patentovat i John
Gorrie. Vyuzival k tomu pfistroj na vy-
robu ledu, ktery sou¢asné umél vytvaret
studeny vzduch. Postupné byly klimati-
zace zavedeny do fady vefejnych insti-
tuci: chladnéjsiho vzduchu se tak diky
tomu dockali napfiklad v Bilém domé ¢i
americkém Kongresu. Ani Ceskosloven-
sko nezaostavalo; ve tficatych letech
zacala technologii Carrier ke chlazeni
vyuzivat napfiklad budova Elektrickych
podnik( v Praze.

V domacnostech si kvili cené i veli-
kosti prvnich klimatizaci lidé museli jeSté
par let poc¢kat. Prvni chladici zafizeni
se v domovech objevila sice uz kolem
roku 1914, ale vétsi rozmach zazila az

{ Moderni klimatizace v obyvanych
prostorach se mohou ovladat na
dalku i programovat napf. pres mobil
v ramci systému ,chytré domacnosti®
(Zdroj: ENBRA)

P
!

let

v 50. letech 20. stoleti. V roce 1965 tak
mélo klimatizaci udajné asi 10 % vSech
Ameri¢an(. Dnes je to pies 90 %.

Budoucnost patfi ¢istSimu vzduchu
a chytrym zarizenim
Ackoliv by se mohlo zdat, Ze klimati-
zace je jednim z vynalezd, které uz neni
kam dal posouvat, opak je pravdou. Jen
béhem posledniho desetileti se chladici
zafizeni dockala fady promén. A vyrobci
nadale hlasi zmény ve vzhledu i fungo-
vani. Jednou z vyznamnych inovaci bylo,
kdyz se k chladicim jednotkam pfidala
moznost vytapéni. To je pro mnoho za-
kaznik( dllezity parametr. Nemuseji tak
pofizovat nékolik zafizeni zvlast, vystaci
si s jedinym. Vyrobci opatfuji klimatizaci
i nejrGznéjSimi filtry, diky nimz do mist-
nosti proudi vzduch nejen studenéjsi, ale
i CistSi. Proménou prochazi takeé velikost
chladicich zafizeni, cela fada z nich je
v dnesni dobé jiz mobilni. Nevyhodou
mobilnich klimatizaci je v8ak nizsi ucin-
nost a zaroven pomérné vysoka hlu¢nost.
Jednim z poslednich trend(, jenz
podle odbornikid v soucasnosti hybe
odvétvim klimatizaci, je moznost napo-
jeni chladiciho zafizeni k centralnimu
inteligentnimu systému domacnosti,
ktery je mozné ovladat napfiklad pomoci
chytrého telefonu ¢i tabletu. Stale vice
zakaznik( zajima, zda mohou klimatizaci
napojit do systému chytré domacnosti.
Diky tomu si pak mohou napfiklad vzda-
lené nastavovat pozadovanou teplotu
nebo regulovat spotiebu elektrické
energie. ®
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Nejvetsi lom na kaolin
ve stredni Evropé

Marie Dufkova / (foto autorka)

Kaznéjov je malé méstecko (3 100 obyvatel) na sever od Plzné. Pro turisty
nabizi malebna zakouti a prochazky po okoli s krasnou pfirodou, pro milovniky
prirodovédy a techniky nejvétsi kaolinovy dul ve stiedni Evropé. TéZba kaolinu
tu probiha od roku 1904, bylo zde nékolik dold, dodnes se tézi v nejvétSim

z nich. DAL lezi v nadmofrské vySce 486 m n. m., je dlouhy témér 1,8 km,

v nejsirSim misté ma 800 m. V soucasné dobé se tézi z minimalné patnacti
pater. Ro¢ni produkce je 320 000 tun kaolinu. Zdejsi kvalitni kaolin ma dobrou
povést u nas i v zahranidi, tézi se zejména pro vyrobu porcelanu, keramickych

dlazdic a obkladu.

Lom je nepfistupny, vstup do tézebniho
pole je mozny pouze se souhlasem
majitele (Lasselsberger a.s.). Je Caste¢né
viditelny ze silnice mezi Kaznéjovem

a Mrtnikem.

Kaolin a kaolinit

Kaolinit je mineral s chemickou znackou
(AL,(OH),Si,0,,). Vznika rozkladem Zivca,
slid a sope¢ného skla, nebo transfor-
maci montmorillonitu a jinych jilovych
minerald. Kaolin je bélava nezpevnéna
hornina (uslechtily jil), skladajici se

z mineralu kaolinit a drobnych kifemen-
nych zrn, jejichz obsah ovliviiuje jeho
vlastnosti, zejména viskozitu. V technické
praxi se jako kaolin oznacuji i horniny,
jejichz jilovy podil €ini pouhych 10

az 15 %.V jilové slozce jsou mineraly
kaolinitové skupiny zastoupené vice nez
80 %. Vyraz kaolin pochazi z ¢instiny:
Kao-ling tchu znamena ,hlina z Vyso-
kého kopce®, podle nalezisté Kao-ling
(.Vysoky kopec*) u mésta Ting-te. Kaolin
je sedimentarniho plvodu. Vznika zvé-
travanim ¢i kaolinizaci hornin bohatych
na zivec, zejména draselny (granitoidy,
kyselé ortoruly, arkdzy aj.), v podminkach
teplého a vlhkého klimatu, v kyselém

prostiedi. Vznika také hydrotermalnim
rozkladem zivcovych hornin. U Kaznéjova
vzniklo kaolinitové lozisko z prvohornich
karbonskych arkéz kladenského souvrstvi
v plzenské panvi. Jina loziska (napf. na
Karlovarsku) vznikla pdsobenim hor-
kych pramend. V tropickych oblastech
kaolinizaci zpUsobuji monzunové desté

v kyselém prostiedi, které ze zivcl vymy-
vaji draslik, sodik a Zelezo.

Zasoby kaolinu

Svétové zasoby se odhaduji na 14 miliard
tun. Vice nez polovina je v USA, 28 %

v Brazilii, po 7 % na Ukrajiné a v Indii.
Ceska republika ma kvalitni kaolin

v loZiscich v okoli Kadané, Podboran,
Karlovych Var(, Plzné a Znojma. Dal3i
loziska lezi v Chebské panvi, Treboriské
panvi a na Vidnavsku. Ceska republika
patfi mezi nejvétsi spotfebitele kaolinu
na svété. V roce 2010 se v Cesku vytézilo
2 950 000 tun. Po USA, Uzbekistanu

a Némecku byla CR jeho &tvrtym nejvét-
$im producentem.

Vyuziti kaolinu
Kaolin se podle svych rlznych vlastnosti
danych téz vlastnostmi loziska pouziva

{ Pohled do kazngjovského kaolinového
lomu je impozarntni; jeho rozméry jsou
1800 x 800'm

Zabavna statistika

LB Minerals, spravce
kaznéjovského lomu, dodava
zakladni suroviny na vyrobu
keramickych obkladl a dlazdic
jejichz rocni vyroba odpovida
cyklistické stezce podél rovniku
(asi 40 tis. km) s Sitkou okolo
1,5 m.

Témér v kazdém auté
vyrobeném v Evropé je kolem
20 kg kaolinu zpracovaného ve
firmé LB MINERALS.

V kazdé vétrné elektrarné

zhotovené v Evropé je kolem
2 az 3 tun kaolinu vyrobeného
ve firmé LB MINERALS.

V kazdé treti ze Ctyr
keramickych kominovych vlozek
zhotovenych v Evropé je jil
vytézeny ve firmé LB MINERALS.

Mozna i Vase pivo bylo pfi své
vyrobé filtrovano za pomoci
filtracni kfemeliny dodané

z firmy LB MINERALS.

Stelivo pro kocky pouzivané po
celé Evropé obsahuje kiemelinu
a také bentonit perfektné
pohlcujici pachy.

na vyrobu keramiky, porcelanu, jako
plnivo v gumarenstvi, plaveny kaolin

jako plnivo pfi vyrobé papiru, jako pfimés
do barev a do zaruvzdornych cihel. Kaolin
rozpustény ve vodé se pouziva do naté-
rovych hmot. Hojné se vyuziva v papiren-
stvi. ®

Zdroje: http://www.lb-minerals.cz/cz,
https://cs.wikipedia.org
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Historie tohoto pfevratného objevu se
zacCala psat na pocatku devadesatych
let minulého stoleti v jednom z fady
vyzkumnych Gstavd amerického farma-
ceutického gigantu Pfizer sidliciho ve
mésté Sandwich, kde zkoumala skupina
britskych farmakologl chemickou latku
nazvanou sildenafil v nadéji, Ze se jim
podafri vyvinout novy a ucinné;jsi lék na
snizeni vysokého krevniho tlaku (zvy-
Senim pfitoku krve do srde¢niho svalu)

ovliviuje tvorba oxidu dusnatého (NO).
Plsobi konkrétné na rozsiteni cév, erekci
a Cinnost stfev. A svoje Ucinky zesiluje
také pfi aplikaci sildenafilu. Zavéry
firemniho vyzkumného tymu vedeni
koncernu Sokovaly: zejména zafazeni
pfiznivého vlivu na erekci mezi ,neblahé”
(nezadouci) vedLlejsi ucinky! Dalsi vyzkum
vyuziti Viagry jako léku na onemocnéni
srdce byl okamzité zastaven.

Vynalez Viagry je jednim
z nejvetsich nahodnych
objevl v mediciné

Bohumil Tesafik

Sildenaful | Sl

SR A’
Chadkese pod wmeerihattep
tablend
aadionts ey
Pozhonand tablery

mafil [ Sildenafiliom

kontrolu Léciv (FDA) povoleni pro pouzi-
vani prvniho amerického oralné poda-
vaného léku proti impotenci a erektivni
dysfunkci.

Sila Niagary

Medikament brzy vstoupil na americky
trh pod obchodnim nazvem Viagra, ktery
byl vytvoren sloucenim slov Vigor (moc,
energie, sila) a Niagara (nejvykonnéjsi vo-
dopady v Severni Americe). Tvafi reklamni
kampané se stal americky senator Bob
Dole a brazilska fotbalova legenda Pelé.
Slo pfinejmensim o neobvyklou volbu,
ale kampani se nemUze odepfit komercni
uspéch. PFijmy z prodeje Viagry jiz v roce
2008 prekonaly hranici dvou miliard
dolar(i ro¢né. V roce 2013 vyprsel patent
na sildenafil v Evropské unii a od té doby
jej midze kterykoliv podnik vyrabét jako
generikum. Generické Léky jsou ekviva-
lenty originalnich LéCivych pfipravkd, které
mohou pfijit na trh po vyprseni patentové
ochrany; zjednodus$ené se da také uvést,
Ze dostat se k originalni a u¢inné Viagre

V letodnim roce slavi své 20. narozeniny Viagra, jeden z nejznaméjsich soucasnych Léka, na ktery se spoléhaji
miliony muzl na celém svété. Malé tabletky s typickou modrou barvou a napisem pfizer zménily moderni
spolec¢nost. Jak to byva v mediciné ¢asté, ucinky Viagry byly objeveny Uplnou nahodou.

a k lé¢bé anginy pectoris. Vzorky prepa-
ratu byly poslany do nemocnice Morris-
ton ve Swansea, kdy byly pod dohledem
doktora lana Osterloha testovany jako
potencialni lék téchto srde¢nich onemoc-
néni.

~Neblahé uginky“

Jiz v pribéhu klinickych testl se proka-
zalo, ze novy preparat pouze nepatrné
ovliviiuje prabéh léceni anginy pectoris,
a navic je doprovazen fadou ,neblahych®
vedlejsich ucinkd, mezi néz byla zafazena
bolest hlavy a svald, navaly horka, otoky,
podrazdéni pokozky, prekrveni a rozost-
fené vidéni. Ale predevsim dochazelo u
muzskych pacient( k silné erekci penisu.
Mnoho biologickych funkci v lidském téle

Uzasné Gcinky!

Vrcholovy management Pfizeru si uvédo-
mil ekonomicky potencial nového medika-
mentu. Po necelych deseti letech testovani
Lléku a jeho Ucink{, vypracovani plvodni
technologie vyroby a vhodné lékové formy,
bylo rozhodnuto vyrabét jej v primys-
lovém méfitku a nabizet k lé¢bé tézsich
stadii erektivni dysfunkce a impotence.

V roce 1996 podal vyrobce zadost o udé-
leni patentu na vyrobni proces slouceniny
sildenafil s tim, Ze jako oficialni vynalezce
Viagry byl ve svétovém tisku uvadén brit-
sky chemik Dr. Simon Campbell, tehdejsi
vicepresident oddéleni lékar'ského vyvoje
spolecnosti, ktery mél na starosti dohled
nad celym vyvojem ,modré" tabletky. Dne
27. btezna 1998 udélil americky Utad pro

od firmy Pfizer je nemozné bez lékarského
predpisu. Nakupem Viagry ,nacerno®,

s 99% pravdépodobnosti ziskame neucin-
nou napodobeninu pochybného plivodu,
vyrobenou nékde v garazi, ,na kolené",
bez jakékoliv hygienické a potravinarské
kontroly.

Od uvedeni Viagry na trh byly objeveny
také dalsi zplsoby jejiho vyuziti. Odbor-
nici z jedné argentinské univerzity tvrdi,
Ze Viagra pomaha kreckdm prekonavat
pasmovou nemoc. Néktefi profesionalni
sportovci Véfi, ze jim rozsifené cévy zvysi
vykonnost; dvé na sobé nezavislé studie,
izraelska a australska, udavaji, ze roz-
pusténim jednoho miligramu Viagry ve
vodé vyrazné prodlouzime zivot fezanym
kvétinam. m
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* Hydroelektrarna na fece Rice.

Unikatni elektrarna mezi

dvéma rekami

Jaroslav Kusala / foto autor

Cetli jste Olbrachtovu knizku Nikola Suhaj loupeznik? Hrdinou p¥ib&hu je
mlady vojensky zb&h Nikola Suhaj, ktery se na za¢atku 20. let minulého
stoleti s partou kamaradu skryval v okoli své rodné vesnice, Kolocavy.
Skryval se, bohatym bral, chudym daval a miloval svou Erziku...

Pojdme se do jeho kraje podivat na jeden energeticky unikat.

Kolocava je obycejna podhorska vesnice,
kterou ze v3ech stran obklopuji vysoké
kopce a protéka ji feka Terebla. Podi-
vate-li se na mapu, najdete par kilome-
trl na jih od Koloc¢avy prehradni nadrz,
ktera tam zdanlivé neni ,k nicemu®. Opak
je viak pravdou - voda z pfehrady na
Tereble pohani turbiny unikatni hydro-
elektrarny, postavené v sousednim udoli
feky Rika. Asi vam pfipada toto tvrzeni
divné, ne-li nesmyslné. A prece je tomu
tak. Reky Terebla a Rika protékaji ze
severu na jih dvéma hlubokymi, témér
rovnobéznymi udolimi, vzdalenymi od
sebe misty jen n&kolik kilometrd. Udoli
Terebly vSak lezi pfiblizné o 210 metr0
vy$ nez udoli Riky. Tato geograficka
zvlastnost inspirovala uz v roce 1923
Ceského inzenyra Kfizku, ktery navrhl
originalni vyuziti tohoto vySkového
rozdilu k vybudovani elektrarny. Podle

ného se na Tereble méla postavit vysoka
prehradni hraz a pohofim mezi obéma
udolimi méla byt prorazena $tola. Tou by
Cast zadrzené vody proudila na turbiny
hydroelektrarny, instalované o 200 me-
trd niz v sousednim udoli. Elektrarna se
méla stat zdrojem energie pro elektrifi-
kaci tohoto zapadlého kraje.

Elektrarna na dvou fekach

KrizkQv projekt se pred valkou
nerealizoval, ale jeho navrh nezapadl.
Konstruk¢ni FeSeni prakticky beze
zmény prevzali finsti inzenyfi, ktefi
hydroelektrarnu Terebla-Rika v letech
1949 az 1955 postavili. Na rece
Tereble byla vybudovana prehrada,
jejiz betonova hraz o délce 153 metri
je vysoka 46 m. Pfehradni jezero ma
plochu asi 1,6 km?. Voda z prehrady
proudi témér 4 km dlouhym pfivadécem

{ Rozvod elektrické energie v horskych
oblastech nékde je$té pamatuje sovétské
Casy.

{ Prehradni hraz na fece Terebla.

do elektrarny v udoli Riky, kde pohani tfi
nad sebou umisténé Peltonovy turbiny,
kazdou o vykonu 9 MW. Elektrarna
pracuje prakticky nepretrzité, protoze
vody v pfehradé na Tereble je po cely
rok stale dost. Primérné rocni srazky
v oblasti Kolocavy jsou totiz opravdu
vysoké, pres 1 400 mm.

Az se nékdy rozhodnete k cesté
na Podkarpatskou Rus, mUzete cestou
do Koloc¢avy navstivit obé ¢asti Kfizkovy
hydroelektrarny. Cestou z Chustu na sever
do okresniho mésta Mezhorje uvidite par
kilometru za vesnici Niznyj Bystryj na
brehu feky Riky budovu elektrarny i ¢ast
potrubi pfivadéce vody. A az budete odjiz-
dét z Kolo¢avy smérem na jih do Bustyny,
projedete vesnici MeresSor, za niz se md-
Zete pokochat pohledem na prehradni
jezero a betonovou prehradni hraz. m

18

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



* Schematické znazornéni experimentu
pohybu nanocastice po povrchu gra-
fenu. FND je zkratka pro fluorescencni
diamant. (Zverfejnéno se souhlasem ACS
Nano, American Chemical Society 2018)

ot
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Jak naucit nanocastice tancit

-red -

Ceskym vé&dcam z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR se jako
prvnim na svété podafilo kontrolované rozpohybovat nanocastice na povrchu
grafenu. To se dosud pro svou naro¢nost a delikatnost zadnému védeckému
tymu na svété nepodafilo. Princip tohoto pohybu je navic zobecnitelny

i na jiném povrchu. O svém Uspéchu védci publikovali ¢lanek v americkém
odborném Casopise ACS Nano, ktery se specializuje na nanovédu.

Védci z tymu Oddéleni nizkodimenzional-
nich systém0 méli zdanlivé jednoduchy
Ukol: dostat do pohybu nanocastecku

z bodu A do bodu B na povrchu, a zafidit,

aby byl tento pohyb pfimo pozorovatelny.

Resit pfitom museli pomérné zasadni
protichidné parametry: ¢astice na tomto
povrchu musela drZet a ,neutéct” z négj,
zaroven vsak ne pfili$ pevné, aby s ni
bylo mozné pohybovat. ,Grafen jsme
zvolili nejen pro jeho unikatni vlastnosti,
ale také proto, Ze ho velmi dobfe zname.
Vime, jak s nim pracovat, umime na ném
vyvinout potfebné chemické reakce

a také vime, jak ho studovat. Povrch
grafenu je navic hladky - nanocastice,
které jsme chtéli uvést do pohybu, tak
nemusely prekonavat zadné narocné
prekazky,” vysvétluje Petr Kovaricek,
ktery projekt se svym vedoucim Marti-
nem Kalbacem pfimo fidil. ,Snazili jsme
se zvladnout techniku na Urovni, kde to
doposud nebylo mozné. Je v3ak zfejmé,
Ze princip pohybu je vyuzitelny i v jinych
aplikacich - od nanorobotiky, pies bio-
medicinské pouziti po nanovédy obecné,”
uzavira Kovafricek.

Spoluprace nékolika tymu

Kromé dobré znalosti grafenu jako po-
vrchu viak hral roli i fakt, ze védci chtéli
cely pokus pozorovat pfimo, v realném
Case. K tomu byla zapotrebi fluo-
rescencni mikroskopicka technika, a tim
padem i prihledny povrch, na kterém by
bylo mozné experiment uskutelnit — to
grafen také splhiuje. Zminénou mikrosko-
pickou techniku, ktera byla pro sledovani
pohybu nanocastic potiebna, poskytuje
oddéleni biofyzikalni chemie v ramci
Heyrovského ustavu, vyroba uzitych na-
nocastic je vSak samostatnou védni dis-
ciplinou. Pro tento projekt byly pouzity
fluorescencni diamantové nanokrystaly
vyvinuté tymem Petra Ciglera z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR.

Plany do budoucna

Védecky tym zatim pozoroval jen jeden
zpuUsob pohybu - linearni. Dal$im kro-
kem vyzkumu bude zjistit, jak v nano-
méritku vytvofit drahu slozitéjsi a vést
¢astici po povrchu jinou nez linearni
cestou. Na to je potfebné uziti vice puso-
bicich sil. m
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Na co vSechno muze byt rentgen

~(Historicky plakat z 30. let vysvétlujici
vyhody obuvnického fluoroskopu.

Mezinarodnim dnem radiologie

je 8. listopad a my proto pfinasime
pfipominku objevu rentgenovych
paprsku a perlicky z jejich
soucasného Sirokého pouziti.
Profesor Rontgen by se velice
podivil tomu, co vlastné také
vynalezl.

Psal se rok 1895, jiz sedm let probleska-
valo témér kazdy vecer setmélymi okny
Fyzikalniho Ustavu Filozofické fakulty
bavorské univerzity ve Wiirzburku skoro
stradidelné bledé zelené svétlo elek-
trickych vybojh. Zdejsi Fadny profesor
fyziky a jeden z nejlepsich experimenta-
tor(i druhé poloviny 19. stoleti Wilhelm
Conrad Rontgen (1845-1923) se po
ukonceni prednasek klasické fyziky
dlouho do noci vénoval ve své laboratofi
systematickému vyzkumu tehdy aktualni
problematiky plsobeni elektrického
proudu na plyny. Vzhledem k védcové sa-
motarskému zplsobu prace, legendarni
Uspornosti popisu jeho experimentd

a opatrnymi formulacemi jakychkoli za-
vérd, neni znamo, co bylo skute¢né cilem
jeho vyzkumu v onen vecer 8. listopadu.
Snad experimentoval jen z bozské zvé-
davosti, jak Fikal Albert Einstein.

Tajemstvi pfirody

Jak to nékdy u slavnych védeckych ob-
jeva byva, okolnosti odhaleni existence
paprskl X se staly legendou. Vypravéni,
jak si védec nahodou povsiml svétélko-
vani na pracovnim stole leziciho neukli-
zeného papirového stinitka potazeného
fluorescen¢nim kyanidem platnato-bar-
natym, kdykoli nastal ve sklenéné trubici
elektricky vyboj ve zfedéném plynu, patfi
k pfibéhlm, o kterych napsal kdysi Gior-
dano Bruno, Ze ,i kdyby to nebyla pravda,
je to hezky vymyslené®. Podobny osud
ma i jeden z nejznaméjsich snimkl v dé-
jinach fotografie, viibec prvni rentgenovy
snimek z 22. prosince 1895, na kterém je
ruka Rontgenovy manzelky Anny Berthy.
Na rozdil od jejiho muze ji obraz kosti se
snubnim prstenem pfili$ nenadchnul.

CERTIFICATE

SHOE-FITTING TEST DATA FOR
1. AMKLE ROLL

2 WEIGHT DISTRIBUTION

LEFT RIGHT i

WA “% HEEL

3. X-RAY FITTING TEST

This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes

eliminates guesswork., Mow

Jak rentgen zvysil prodej bot

V prvnich desetiletich paprskového
boomu prichazel kdekdo s novymi
senzacnimi vynalezy, nejriiznéjsimi
prosvicenymi objekty a vysledky dalSich
LStastnych objevitelskych nahod". Jeden
takovy ,skvély“ napad dostal také bos-
tonsky lékar Jacob Lowe, ktery v roce
1927 ziskal americky patent na vynalez
oznacovany jako ,Foot-O-Scope®. Jeho
predmétem byla konstrukce zafizeni
pomahajiciho lidem pfi zkouseni bot pred
jejich zakoupenim. Vyuziti tajemné sily
rentgenovych paprskl zde bylo shledano
velice vhodnym k Fadnému ,prohmatani”
nohou a prstQ, aby se pfedeslo ,defor-
maci citlivych kloubd®. Doporu¢ovana
byla rovnéz pomoc ,odborného poradce”
a prodavace bot. Dimyslny pfistroj tehdy
ziskal nejvyssi hodnoceni a doporuceni
Casopisu pro rodi¢e Parents Magazine.

| kdyZ bota ,sedéla“ na noze dobre,
zakaznici se dozadovali dalSiho pouziti
»obuvniho fluoroskopu’, protoZze to byla
viceméné zabava.

Poprvé nastala situace, kdy déti
chodily rady nakupovat boty. Zfejmé se
to libilo i majiteldm obchod( s obuvi,
protoze zakoupili deset tisic téchto zari-
zeni. Kompletni pfistroj o velikosti dne3ni
mycky na nadobi stal asi dva tisice
dolard, coz tehdy predstavovalo malé
jméni. Kdyz déti vsunuly nohu do spodni
Casti stroje, rodiCe, prodavac a nadsenim
zafici sourozenci ¢i kamaradi sledovali
déni specialnimi okénky. Kazdé stisknuti
tlacitka spustilo az na 20 sekund proud
rentgenovych paprskd. Lidem se libilo,
kdyz je mohli vyvolat jen mackanim
knofliku. A ¢im vicekrat knoflik stiskli, tim
lépe nové boty vyhovovaly.

you can see for yourself!

Rentgenem proti chloupkiim

Zhruba ve stejné dobé pred témér

100 lety si odbylo premiéru i dalsi zafi-
zeni s nazvem ,Tricho”. Bylo instalovano
v kadernictvich vedle vysousecl vlast
a jeho vynalezcem byl doktor Greyser,
penzionovany profesor fyziologické
terapie. Podle dobovych reklam zasvé-
til tento Lékar cely zivot odstranovani
chloupkt z zenskych rti a tvari. Diky
svému patentovanému rentgenovému
zatizeni pro rlizné kosmetické Upravy se
konec¢né dockal uspéchu.

Radiologicka méfeni pfisla pozdé

O dvé desitky let pozdéji se zjistilo, ze
zafeni zplsobuje nezadouci biologické,
chemické a genetické zmény. DoSlo také
na méfeni Urovné radiace u rentgenovych
fluoroskopl pouzivanych v obchodech

s obuvi. Vyzarovaly vice rentgenovych
paprskl, nez bézné lékarské diagnostické
rentgeny! V zavislosti na typu zafizeni
mohla mlada divka, ktera si vyzkousela
jen nékolik parl bot, dostat tak vysokou
davku radiace, ze to dokazalo zastavit
jeji rGst. Po uplynuti ¢tvrtiny stoleti se
radiace ukazala byt vétSim problémem
nez prilis tésné boty a federalni drady
ve Spojenych statech pouzivani téchto
zafizeni v roce 1953 zakazaly. Lékafi

a biologové postupné zjistovali, ze nadu-
zivani rentgenovského zareni mize zpa-
sobit poSkozeni koznich bunék, zanechat
popaleniny a dokonce vyvolat rakovinné
bujeni. Nicméné teprve ve druhé polo-
viné 20. stoleti byla rizika rentgenového
zafeni plné rozpoznana a byla zavedena
prisna opatieni k minimalizaci ozareni. m
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